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УДК 614.876:615.849.114(476) Н.Г. Власова

ОЦЕНКА СРЕДНЕй ГОДОВОй ЭФФЕКТИВНОй ДОЗы 
ВНЕШНЕГО ОБЛУЧЕНИя ЖИТЕЛЕй НАСЕЛЕННых ПУНКТОВ 
РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСь ДЛя ЗОНИРОВАНИя ТЕРРИТОРИИ

ГУ «РНПЦ радиационной медицины и экологии человека», г. Гомель, Беларусь

Разработана методика оценки средних годовых эффективных доз внешнего облуче-
ния жителей радиоактивно загрязненных населенных пунктов Республики Беларусь с 
учётом рекомендаций МКРЗ.

На основе разработанной методики оценки средних годовых эффективных доз облу-
чения рассчитаны дозы внешнего облучения, которые войдут составной частью в «Ката-
лог средних годовых эффективных доз облучения жителей населенных пунктов Респу-
блики Беларусь» на период 2021-2025 гг. 

Каталог явится основанием для разработки нормативного документа об отнесении 
населенных пунктов Республики Беларусь к соответствующим зонам радиоактивного за-
грязнения с целью принятия решений о целесообразности и оправданности мер социаль-
ной, медицинской, радиационной и других видов защиты на территории радиоактивно-
го загрязнения.

Ключевые слова: населённый пункт, репрезентативное лицо, критическая группа, 
доза внешнего облучения, зонирование, Каталог доз

Введение

Каталоги средних годовых эффектив-
ных доз (СГЭД) облучения жителей насе-
лённых пунктов (НП) разрабатывались для 
реализации Законов Республики Беларусь, 
принятых с целью обеспечения радиаци-
онной защиты населения, проживающего 
на радиоактивно загрязнённой в результа-
те аварии на ЧАЭС территории [1, 2]. Были 
созданы Каталоги доз в 1992, 1994, 1998, 
2004, 2010, 2014 гг., из которых Катало-
ги доз 1992, 2004, 2010 и 2014 гг. являлись 
официальными.

Методики оценки СГЭД внешнего об-
лучения, как правило, основаны на резуль-
татах индивидуальной термолюминес-
центной дозиметрии (ТЛД) с учетом пре-
обладающих типов зданий в НП: сель-
ской, поселковой и городской застройки, 
и результатах измерения мощности дозы 
(МЭД) в НП.

Для усовершенствования методики 
оценки СГЭД внешнего облучения прове-
ден анализ существующих в России и Бе-
ларуси методик и международных подхо-

дов с учётом новых публикаций МКРЗ и 
основных стандартов безопасности Респу-
блики Беларусь. 

В соответствии с Законом Республи-
ки Беларусь «О правовом режиме терри-
торий, подвергшихся радиоактивному за-
грязнению в результате катастрофы на 
Чернобыльской АЭС» от 12 ноября 1991 г. 
№1227-ХII, территория, подвергшаяся ра-
диоактивному загрязнению, зонирована 
[2]. Выделены следующие 5 зон:

1) зона эвакуации (отчуждения) – тер-
ритория вокруг Чернобыльской АЭС, с ко-
торой в 1986 году в соответствии с суще-
ствовавшими нормами радиационной без-
опасности было эвакуировано население 
(30-километровая зона и территория, с ко-
торой проведено дополнительное отселе-
ние в связи с плотностью загрязнения почв 
90Sr выше 3 Ки/км2 и 238, 239, 240Pu – выше 
0,1 Ки/км2);

2) зона первоочередного отселения – 
территория с плотностью загрязнения почв 
137Cs от 40 Ки/км2 либо 90Sr или 238, 239, 240Pu 
соответственно 3,0; 0,1 Ки/км2 и более;

Медико-биологические проблемы
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3) зона последующего отселения – тер-
ритория с плотностью загрязнения почв 
137Cs от 15 до 40 Ки/км2 либо 90Sr от 2 до 3 Ки/
км2 или 238, 239, 240Pu от 0,05 до 0,1 Ки/ км2, на 
которых среднегодовая эффективная доза 
облучения населения может превысить (над 
естественным и техногенным фоном) 5 мЗв 
в год, и другие территории с меньшей плот-
ностью загрязнения вышеуказанными ради-
онуклидами, где среднегодовая эффектив-
ная доза облучения населения может пре-
высить 5 мЗв в год;

4) зона с правом на отселение – терри-
тория с плотностью загрязнения почв 137Cs 
от 5 до 15 Ки/км2 либо 90Sr от 0,5 до 2 Ки/ км2 
или 238, 239, 240Pu от 0,02 до 0,05 Ки/ км2, на 
которых среднегодовая эффективная доза 
облучения населения может превысить 
(над естественным и техногенным фоном) 
1 мЗв в год, и другие территории с мень-
шей плотностью загрязнения вышеуказан-
ными радионуклидами, где среднегодовая 
эффективная доза облучения населения 
может превысить 1 мЗв в год;

5) зона проживания с периодическим 
радиационным контролем – территория с 
плотностью загрязнения почв 137Cs от 1 до 
5 Ки/км2 либо 90Sr от 0,15 до 0,5 Ки/км2 или 
238, 239, 240Pu от 0,01 до 0,02 Ки/км2, где сред-
негодовая эффективная доза облучения на-
селения не должна превышать 1 мЗв в год.

Для зонирования приняты два крите-
рия: плотность загрязнения территории 
долгоживущими радионуклидами (137Cs, 
90Sr, 239,240Pu) и средняя годовая эффектив-
ная доза (СГЭД) внешнего и внутреннего 
облучения жителей НП.

В связи с тем, что со временем проис-
ходит распад радионуклидов, установлено 
один раз в 5 лет проводить корректировку 
перечня НП, входящих в указанные зоны.

Первое зонирование было осуществле-
но в 1992 г., в основу которого были поло-
жены данные Белгидромета о плотности 
загрязнения территории НП радионукли-
дами и данные Научно-исследовательского 
института радиационной медицины МЗ 
РБ о СГЭД [3]. СГЭД внешнего облучения 
проводилось по данным мощности экспо-

зиционной дозы (МЭД) в некоторых точках 
выбранных подворий НП [4].  

Следующее зонирование было осущест-
влено только в 2004 году, т.е. спустя 12 лет.

В двух случаях для оценки СГЭД были 
применены разные методические подхо-
ды. Основные различия состояли в следу-
ющем. В методике расчета СГЭД-92 про-
извольно была заложена высокая консерва-
тивность оценки, при которой дозы в 2-2,5 
раза оказались выше реальных. Такой под-
ход не был обоснован. 

При подготовке Каталога СГЭД-2004, 
чтобы избежать недооценки доз, в соответ-
ствии с рекомендацией НКРЗ РБ и Комчер-
нобыля был принят алгоритм расчета доз, 
одобренный на совещании в Минздраве с 
участием заинтересованных (протокол от 
30.06.2004 г).

Доза внешнего облучения в 2004 году 
рассчитывалась по формуле:

СГЭДвш = dвш × σ ,
где: dвш – дозовый коэффициент, 

мЗв·год-1/(Ки·км-2)
σ – плотность загрязнения территории 

137Cs, Ки/км2;
Значения dвш, рассчитанные на 2004 

год [5, 6, 7] и принятые для расчетов:
• для сельских НП – 0,0665 мЗв·год-1/

(Ки·км-2)
• для ПГТ – 0,0532 мЗв·год-1/(Ки·км-2)
• для городов – 0,0418 мЗв·год-1/(Ки·км-2)
Значения σ для НП взяты по послед-

ней корректировке Республиканского цен-
тра радиационного контроля и мониторин-
га окружающей среды на 01.01.2004 г.

Полученная таким образом средняя го-
довая эффективная доза внешнего облуче-
ния (СГЭДвш – 2004 г.), с целью учета наи-
более облучаемой группы, умножалась на 
так называемый коэффициент запаса, рав-
ный 1,8. Значение коэффициента рекомен-
довано МАГАТЭ [8].

Методики оценки СГЭД-92, как и 
СГЭД-2004 [9], не имели научного обосно-
вания и преследовали лишь цель обеспе-
чить наибольшую защиту населения по-
средством введения высоких коэффициен-
тов консервативности. В результате этого 
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число НП по критерию СГЭД ≥ 1 мЗв/год 
оказалось чрезмерно завышенным.

Более обоснованным для того времени 
можно считать подход к оценке СГЭД для 
зонирования, примененный в России [10].

Российский подход, также, как и бе-
лорусский, был консервативен. Однако он 
четко определяет условия и уровень кон-
сервативности: расчет ведется для условий 
«без активных мер радиационной защи-
ты» и, чтобы избежать недооценки годо-
вой дозы, окончательные результаты рас-
чета доз для целей зонирования включа-
ют коэффициент запаса, определяемый как 
90%-ный квантиль распределения СГЭД, 
т.е. СГЭД90.

Вместе с тем, если сопоставить резуль-
таты оценки доз на наиболее загрязнен-
ных территорий в России (Брянская и Ка-
лужская области) и Беларуси (Гомельская и 
Могилевская области), то, несмотря на раз-
личие в методических подходах, доля НП 
с превышением СГЭД ≥ 1 мЗв/год в Рос-
сии и Беларуси отличается ненамного ~ 39 
и 29%, соответственно. 

Материал и методы исследования

Принципиальное отличие разработан-
ного метода от ранее применяемых состо-
ит в следующем.

В ранее разработанных методиках 
оценки средней годовой эффективной дозы 
внешнего облучения использовали среднее 
по НП значение дозы внешнего облучения, 
в настоящей методике оценку средней дозы 
внешнего облучения проводят у репрезен-
тативного лица, что соответствует средне-
му значению дозы в критической группе 
среди жителей НП, следуя рекомендациям 
МКРЗ (публикации №101, 103) [11, 12].

Оценку средних годовых эффективных 
доз внешнего облучения следует прово-
дить по наиболее облучаемой группе жи-
телей НП. 

Такая группа формируется из числа 
жителей НП, которые большую часть вре-
мени находятся в местах с наиболее высо-
кой мощностью дозы излучения по отно-
шению к другим местам пребывания.

В сельской местности к этой группе от-
носятся лесники, полеводы и механизато-
ры, животноводы и др. сельскохозяйствен-
ные рабочие.  По роду своей деятельности 
эти категории работников большую часть 
своего рабочего времени на протяжении 
года находятся на открытом воздухе вне 
населённого пункта в местах, которые име-
ют более высокие уровни радиоактивного 
загрязнения.

Наиболее корректным методом оцен-
ки средней годовой дозы внешнего облуче-
ния в населённых пунктах различного типа 
является метод индивидуального дозиме-
трического контроля с помощью термолю-
минесцентной дозиметрии (ТЛД), который 
применяли в Беларуси и России, начиная с 
1987 года. Но поскольку в отдалённом пери-
оде после аварии этот метод целесообразно 
применять только на территории с плотно-
стью загрязнения цезием более 444 кБк/м2 
[13], а таких НП немного, для оценки СГЭД 
внешнего облучения, начиная с 2010 года, 
применяли метод экстраполяции данных 
эмпирически полученного коэффициента 
связи дозы внешнего облучения с плотно-
стью загрязнения территории. 

Для расчета средней годовой эффек-
тивной дозы внешнего облучения необхо-
дима следующая информация:

• официальные данные ГУ «Респу-
бликанский центр гидрометеороло-
гии, контроля и мониторинга ради-
оактивного загрязнения окружаю-
щей среды» Министерства природ-
ных ресурсов Беларуси о средней 
плотности загрязнения территории 
НП 137Cs на 2021 год;

• данные о типе населенного пункта, 
в котором постоянно проживает на-
селение. 

Результаты исследования

В основе оценки СГЭД внешнего облу-
чения – коэффициент связи средней годо-
вой эффективной дозы внешнего облучения 
у лиц наиболее облучаемой группы, крити-
ческой, которая составляет ~ 10% наиболее 
облучаемых жителей [13] НП с плотностью 
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загрязнения территории НП, полученный 
экстраполяцией эмпирических дозовых ко-
эффициентов за период 1992-2008 гг.

На рисунке представлены зависимо-
сти изменения коэффициентов для оценки 
дозы внешнего облучения во времени, полу-
ченные для населённых пунктов различно-
го типа (село, городской поселок, город) по 
результатам ТЛД-измерений за период 1991-
2008 гг. и экстраполированные на период до 
2021 года. При построении зависимостей ис-
пользовали значения дозового коэффициен-
та для критической группы населения.

В таблице 1 представлены значения ко-
эффициента связи дозы внешнего облуче-
ния с плотностью загрязнения территории 
по типу НП для критической группы насе-
ления на 2015 год.

В таблице 2 представлены значения ко-
эффициентов связи дозы внешнего облуче-
ния с плотностью загрязнения территории 
по типу НП для критической группы насе-
ления на 2021 год.

Таким образом, были скорректирова-
ны параметры модели оценки СГЭД внеш-
него облучения с учётом коэффициентов 
перехода от плотности загрязнения к дозе 
внешнего облучения. 

Значения дозового коэффициента по 
модели оценки СГЭД внешнего облучения 
снизились по сравнению с таковыми на 
2015- 2020 годы в среднем на 21%.

Средняя годовая эффективная дозы 
внешнего облучения жителей НП типа s 
определяется выражением:

Eext= KFs· σCs,     
где KFs – коэффициент связи средней 

годовой эффективной дозы внешнего облу-
чения жителей НП типа s со средней плот-
ностью загрязнения территории НП 137Cs, 
мЗв/кБк·м-2 (мЗв/Ки·км-2), который опреде-
ляется данными таблицы 2;

σ
Cs – средняя плотность загрязнения 

территории НП 137Cs, кБк/м2 (Ки/км2).
Были рассчитаны СГЭД внешнего об-

лучения для 2193 НП, подлежащих зони-
рованию, данные о которых будут внесе-
ны в Каталог СГЭД – 2021, а Каталог явит-
ся основанием для принятия постановле-

ния Совета Министров Беларуси об от-
несении населенных пунктов Республи-
ки Беларусь к соответствующим зонам 
радиоактивного загрязнения. 

Заключение
Усовершенствована методика оцен-

ки СГЭД внешнего облучения с учё-
том рекомендаций МКРЗ: были скор-
ректированы параметры модели оценки 
СГЭД внешнего облучения с учётом ко-
эффициентов перехода от плотности за-
грязнения к дозе внешнего облучения. 

Значения дозового коэффициента по 
модели оценки СГЭД внешнего облуче-
ния снизились по сравнению с перио-
дом 2015-2020 годы в среднем на 21%.

Таблица 1 – Значение дозового 
коэффициента для критической группы 
населения НП, 2015

Параметр Тип населенного пункта
сельский поселковый городской

KFs, 
мЗв· год-1/Ки·км-2 0,060 0,035 0,027

KFs, 
мЗв·год-1/кБк·м-2 1,62·10-3 0,95·10-3 0,73·10-3

Таблица 2 – Значения дозового коэффициента 
для критической группы из жителей НП, 2021 

Параметр Тип населенного пункта
сельский поселковый городской

KFs, мЗв/Ки·км-2 0,049 0,027 0,021
KFs, мЗв/кБк·м-2 1,3·10-3 0,7·10-3 0,6·10-3
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Методика была использована в качестве 
методической основы оценки СГЭД внешне-
го облучения жителей НП, расположенных 
на загрязненных радионуклидами террито-
риях. На её основе проведен расчёт СГЭД 
внешнего облучения у лиц критической 
группы среди жителей НП, которые наряду 
со СГЭД внутреннего облучения у лиц кри-
тической группы будут использованы для 
создания очередного Каталога СГЭД облу-
чения жителей НП Республики Беларусь, на-
ходящихся в зонах радиоактивного загрязне-
ния, который, в свою очередь, будет исполь-
зован для принятия постановления Совета 
Министров об отнесении НП к соответству-
ющим зонам радиоактивного загрязнения.
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ASSESSMENT OF THE AVERAGE ANNUAL EFFECTIVE 
ExTERNAL ExPOSURE DOSES OF THE SETTLEMENTS OF 

THE REPUBLIC OF BELARUS FOR TERRITORY ZONING

A methodology for estimating the average annual effective external exposure doses of resi-
dents living in radioactive contaminated settlements of the Republic of Belarus, taking into 
account the recommendations of the ICRP, was developed.

Based on the developed methodology for estimating the average annual effective radiation 
doses,  the external exposure doses were calculated that would be part of the «Catalogue of av-
erage annual effective doses of exposure to residents of settlements of the Republic of Belarus» 
for the period 2021-2025.

The Catalog will be the basis for the development of a normative document for on the at-
tribution of the settlements of the Republic of Belarus to the corresponding zones of radioac-
tive contamination, with a view to making decisions on the appropriateness and justification 
of social, medical, radiological and other types of protection in the territory of radioactive 
contamination.

Key words: settlement, representative person, critical group, external dose, zoning, doses 
catalogue
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