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Введение

Прежде чем приступить к разработке 
алгоритма расчёта индивидуализирован-
ных накопленных доз облучения лиц, вклю-
ченных в Государственный регистр лиц, 
подвергшихся радиационному воздействию 
вследствие катастрофы на Чернобыльской 
АЭС, других радиационных аварий (Госу-
дарственный регистр), был проведен ана-
лиз имеющейся информации по дозам, со-
держащейся в Государственном регистре. 
По результатам анализа было установлено, 
что в Государственном регистре содержат-
ся данные о дозах внутреннего облучения 
только на 52 305 человек. Распределение 
данных о дозах внутреннего облучения по 
годам представлено в таблице 1.

74 % результатов СИЧ-измерений от-
носится к периоду с 1991 по 2001 годы.

Используя разработанный методиче-
ский подход [1, 2] расчёта индивидуализи-
рованных доз внутреннего облучения жи-

телей населённых пунктов, расположен-
ных на радиоактивно загрязнённой терри-
тории, был разработан алгоритм расчёта 
индивидуализированных накопленных доз 
облучения субъектов, включенных в Госу-
дарственный регистр. Выполнена оценка 
индивидуализированных накопленных за 

АПРОБАЦИЯ АЛГОРИТМА РАСчЕТА ИНДИВИДуАЛИЗИРОВАННыХ 
НАКОПЛЕННыХ ДОЗ ВНуТРЕННЕГО ОБЛучЕНИЯ ВКЛЮчЕННыХ 

В ГОСуДАРСТВЕННый РЕГИСТР ЛИЦ, ПОДВЕРГШИХСЯ 
РАДИАЦИОННОМу ВОЗДЕйСТВИЮ ВСЛЕДСТВИЕ КАТАСТРОФы 
НА чЕРНОБыЛьСКОй АЭС, ДРуГИХ РАДИАЦИОННыХ АВАРИй

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

Разработан алгоритм оценки накопленных индивидуализированных доз внутреннего 
облучения включенных в Государственный регистр лиц, подвергшихся радиационному воз-
действию вследствие катастрофы на Чернобыльской АЭС, других радиационных аварий. 

Создано программное обеспечение, позволяющее определить значения относитель-
ной индивидуальной дозы внутреннего облучения (соответствующий квантиль распре-
деления дозы) за каждый год, в течение которого имелись абсолютные значения инди-
видуальной внутреннего дозы субъекта по данным СИЧ-измерений, а также оценивать 
дозу внутреннего облучения за годы, данные СИЧ-измерений за которые отсутствуют, с 
учетом конкретного места жительства.

Результаты работы использованы для наполнения индивидуализированными нако-
пленными за послеаварийный период дозами внутреннего облучения, полученными ли-
цами, включенными в Государственный регистр лиц, подвергшихся радиационному воз-
действию вследствие катастрофы на Чернобыльской АЭС, других радиационных аварий, 
за каждый год в каждом населенном пункте проживания. 

Ключевые слова: Государственный регистр, доза внутреннего облучения, накоплен-
ная доза, квантиль распределения

Таблица 1 – Распределение данных СИЧ-
измерений по годам 

Год 
измерения

Количество 
НП

Год 
измерения

Количество 
НП

1986 11 1998 16706
1987 32 1999 18378
1988 116 2000 18644
1989 351 2001 15307
1990 188 2002 6998
1991 130 2003 5745
1992 292 2004 4086
1993 653 2005 3576
1994 3963 2006 3673
1995 6649 2007 3387
1996 7570 2008 6186
1997 9621
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период 1990-2008 гг. доз внутреннего об-
лучения субъектов, включенных в Государ-
ственный регистр.

Информация об индивидуальных до-
зах внутреннего облучения по результатам 
СИЧ-измерений, имеющаяся в Государ-
ственном регистре лиц, подвергшихся ра-
диационному воздействию вследствие ка-
тастрофы на ЧАЭС, других радиационных 
аврий, за 13-14 летний период для выбран-
ных лиц представлена в таблице 2. 

Материал и методы исследования

Материалами явились исходные личные 
данные индивида и места пребывания на 
территории, загрязнённой чернобыльскими 
радионуклидами, Государственный регистр, 
а так же сформированная в лаборатории 
радиационной защиты «База данных СИЧ-
измерений жителей Республики Беларусь 
за период 1987-2008 гг.», регистрационное 
свидетельство № 5870900637 от 20 мая 2009 
г. [3], и данные СИЧ-измерений Государ-
ственного дозиметрического регистра.   

Индивидуализированная доза внутрен-
него облучения за каждый год оценивалась:

• при наличии информации в Госу-
дарственном регистре – по резуль-
татам СИЧ-измерений;

• при отсутствии информации в Го-
сударственном регистре доза вну-
треннего облучения была рекон-
струирована по разработанному 
алгоритму с использованием про-
граммного обеспечения.

Алгоритм расчёта индивидуализиро-
ванных доз внутреннего облучения

1. Для лиц, включенных в Государствен-
ный регистр, следует выбрать из Баз 
данных СИЧ-измерений и Государ-
ственного дозиметрического регистра 
данные о дозах внутреннего облучения 
соответственно их месту жительства в 
каждом году, т.е. с учётом переездов.

2. Построить распределения дозы вну-
треннего облучения жителей каждого 
из населённых пунктов проживания 

субъекта за каждый год, оценить его 
основные статистические параметры.

3. По имеющимся в базе Государствен-
ного регистра данным о непосред-
ственных инструментальных СИЧ-
измерениях у лиц за каждый год опре-
деляется их место на кривой распре-
деления дозы, т.е. значение квантиля 
распределения дозы.

4. Оценить среднее значение квантиля 
распределений дозы по годам, значе-
ние дозы за которые известно.

5. Из распределений дозы внутреннего 
облучения за годы, в которых в Госу-
дарственном регистре информация о 
дозе отсутствует, найти значение дозы, 
соответствующей среднему значению 
квантиля распределений дозы за «из-
вестные» годы.  

6. Оценить индивидуальные дозы внутрен-
него облучения за весь послеаварийный 
период, суммировав дозы, как рассчи-
танные по результатам непосредствен-
ных СИЧ-измерений, так и оцененные 
по квантилям распределения дозы.  

Описание программы расчета ин-
дивидуализированных доз внутреннего 
облучения лиц, включенных в Государ-
ственный регистр

Программа создана в среде программи-
рования Visual Basic 6.0. Для работы про-
граммы необходимо иметь на компьютере 
установленную операционную систему 
Microsoft Windows 2000/XP.

По таблицам «REGIDENT», 
«REGINZON» и «REGMIGR» структуры 
базы данных Государственного регистра 
восстановлены места пребывания за каж-
дый год с даты рождения субъекта по на-
стоящее время. Поскольку в этих таблицах 
имелись только интервалы дат с соответ-
ствующим кодом Терсона, был написан 
программный модуль «0_MainTersonYear», 
позволивший объединить данные из трёх 
таблиц в одну с привязкой каждого насе-
лённого пункта пребывания к конкретному 
году. Так же в таблицу был добавлен столбец 
«IntDose», в который внесены значения доз 
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внутреннего облучения, имеющиеся в базе 
Государственного регистра. В дальнейшем 
данный столбец будет заполнен восстанов-
ленными дозами. На рисунке 1 представлен 
фрагмент таблицы «0_MainTersonYear». 

Из рисунка 1 можно видеть, например, 
что субъект с ID 51 в 1986 году находился 
в деревне Крюки Брагинского района, а на-
чиная с 1987 года, жил в деревне Губичи 
того же района. В базе Государственного 
регистра имеется информация о дозе вну-
треннего облучения за 1994 год. Числа от 
1 до 3 в поле «Code» указывают, из какой 
таблицы взяты данные о местопребыва-
нии – «REGINZON», «REGMIGR» или 
«REGIDENT», соответственно.

С помощью запросов Access сформиро-
вана таблица «0_1515_OK1_year_sett» с вы-
боркой имеющихся СИЧ-измерений по всем 
населенным пунктам пребывания субъектов 
Государственного регистра. Поле «DOZV» 
таблицы содержит дозу в мЗв/год. Фрагмент 
таблицы представлен на рисунке 2.

В среде VBA была разработан первый 
программный модуль, позволяющий найти 
значения относительной индивидуальной 
дозы внутреннего облучения за каждый 
год, в котором имелись абсолютные значе-
ния индивидуальной дозы субъекта по дан-
ным СИЧ-измерений: соответствующий 
квантиль распределения дозы внутреннего 
облучения в населенном пункте нахожде-
ния субъекта в конкретный год. 

Второй программный модуль позволя-
ет, зная значение соответствующего кван-

тиля распределения индивидуальной дозы 
внутреннего облучения субъекта, оценить 
его дозу внутреннего облучения за годы, 
результаты СИЧ-измерений для которых 
отсутствуют. Была использована функция 
Excel «PercentRank», обратная функции 
«Percentile» [4]. 

Результаты исследования

Используя разработанный программ-
ный модуль, были определены относитель-
ные дозы внутреннего облучения (соответ-
ствующие значения квантилей распреде-
ления дозы) для ряда лиц, включенных в 
Государственный регистр, за те годы, для 
которых в базе данных Государственного 
регистра и Базе данных СИЧ-измерений 
данные отсутствуют. 

Результат работы программы представ-
лен в таблице 3. Полужирным шрифтом в 
таблице выделены значения относитель-
ных доз внутреннего облучения, рекон-
струированные по разработанному алго-
ритму, за другие годы представлены значе-
ния доз по результатам СИЧ-измерений из 
базы данных Государственного регистра.

По реконструированным значениям от-
носительных доз внутреннего облучения 
(квантилей распределения) были рассчита-
ны абсолютные значения индивидуализи-
рованных доз внутреннего облучения у лиц. 

В таблице 4 представлены значения 
годовых доз внутреннего облучения для 
ряда лиц, включенных в Государственный 
регистр. 

Рисунок 1 – Фрагмент таблицы 
«0_MainTersonYear»

Рисунок 2 – Фрагмент таблицы 
«0_1515_OK1_year_sett»
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Таблица 3 – Значения относительной индивидуальной дозы внутреннего облучения 
субъекта за каждый год 

IDN
Год

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 среднее
Соответствующий квантиль распределения дозы, отн. ед.

124739 0,01 0,06 0,22* 0,51 0,09 0,98 0,18 0,41 0,78 0,37 0,34 0,50 0,34
307581 0,99 0,98 1,00 0,53 0,15 0,47 0,97 0,67 0,79
320265 0,77 0,66 0,72 0,70 0,95 0,87 0,75
320642 0,01 0,68 0,97 0,89 0,66 0,81 0,66 0,65 0,80 0,97 0,85 0,62 0,94 0,76
320646 0,11 0,68 0,38 0,97 0,67 0,84 0,81 0,81 0,89 0,66 0,65 0,19 0,90 0,73
320805 0,11 0,97 0,97 0,67 0,66 0,36 0,38 0,33 0,12 0,66 0,21 0,19 0,34 0,41
320948 0,82 0,97 0,97 0,89 0,66 0,20 0,81 0,65 0,64 0,66 0,21 0,62 0,90 0,72
320980 0,07 0,69 0,96 0,98 0,80 0,75 0,27 0,83 0,66 0,41 0,94 0,20 0,12 0,66
321132 0,11 0,68 0,38 0,93 0,86 0,84 0,71 0,38 0,33 0,35 0,21 0,19 0,34 0,42
321163 0,11 0,68 0,38 0,67 0,66 0,36 0,13 0,11 0,98 0,13 0,21 0,19 0,34 0,29
321448 0,11 0,68 0,97 0,67 0,66 0,71 0,66 0,89 0,35 0,13 0,85 0,19 0,77 0,68
321464 0,11 0,68 0,99 0,97 0,86 0,84 0,90 0,95 0,65 0,95 0,83 0,65 0,34 0,82
321802 0,11 0,68 0,87 0,97 0,67 0,66 0,20 0,13 0,65 0,87 0,66 0,65 0,62 0,90 0,66
321849 0,11 0,68 0,97 0,67 0,66 0,20 0,66 0,89 0,80 0,36 0,21 0,94 0,77 0,69
321922 0,82 0,25 0,38 0,67 0,66 0,56 0,13 0,11 0,35 0,66 0,65 0,19 0,77 0,52
322141 0,38 0,97 0,67 0,66 0,20 0,38 0,65 0,12 0,36 0,65 0,19 0,48

* – полужирным шрифтом выделены значения относительной дозы, реконструиро-
ванной по разработанному алгоритму

IDN – идентификационный номер субъекта в Государственном регистре.
Таблица 4 – Индивидуализированные дозы внутреннего облучения некоторых 
субъектов, включенных в Государственный регистр, за каждый год

IDN
Год 

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Доза внутреннего облучения, мЗв/год

124739 0,10* 0,14 0,08 0,11 0,01 0,10 0,10 0,20 0,01 0,50 0,01 0,09 0,10 0,07 0,10 0,04 0,06 0,05
320265 ** 0,09 0,16 0,03 0,10 0,20 0,10 0,20 0,01 0,01 0,01 0,05 0,03 0,10 0,09 0,04 0,06 0,05
320642 0,14 0,12 0,13 0,02 0,20 0,18 0,20 0,04 0,01 0,05 0,03 0,03 0,04 0,08 0,03 0,02 0,04
320646 0,13 0,12 0,12 0,10 0,20 0,10 0,20 0,01 0,03 0,05 0,04 0,05 0,03 0,03 0,02 0,01 0,03
320805 0,10 0,06 0,07 0,10 0,30 0,12 0,20 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01 0,03 0,01 0,01 0,01
320948 0,13 0,11 0,12 0,20 0,30 0,17 0,20 0,04 0,01 0,01 0,04 0,03 0,03 0,03 0,01 0,02 0,03
320980 0,13 0,12 0,13 0,10 0,20 0,20 0,10 0,01 0,01 0,01 0,04 0,03 0,02 0,05 0,01 0,01 0,02
321132 0,06 0,07 0,10 0,20 0,10 0,10 0,03 0,03 0,04 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01
321163 0,04 0,05 0,10 0,20 0,10 0,002 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,12 0,01 0,01 0,01 0,01
321448 0,11 0,10 0,20 0,17 0,20 0,01 0,01 0,04 0,03 0,05 0,02 0,01 0,03 0,01 0,02
321464 0,14 0,10 0,20 0,30 0,20 0,03 0,03 0,07 0,07 0,03 0,09 0,04 0,02 0,03 0,01
321802 0,10 0,20 0,20 0,20 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03 0,05 0,03 0,02 0,02 0,03
321849 0,10 0,20 0,17 0,20 0,01 0,01 0,01 0,03 0,05 0,04 0,02 0,01 0,05 0,02
321922 0,20 0,10 0,10 0,01 0,01 0,01 0,03 0,01 0,01 0,02 0,03 0,02 0,01 0,02
322141 0,10 0,20 0,01 0,01 0,01 0,02 0,03 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01

* – полужирным шрифтом выделены значения доз, реконструированные по разрабо-
танному алгоритму; 

IDN – идентификационный номер субъекта в Государственном регистре; 
** – в Государственном регистре отсутствует информация о месте жительства 

субъекта в данный календарный год
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Дозы облучения для каждого субъекта 
приведены за период, начиная с момента 
постановки субъекта на учет в Государ-
ственный регистр до 2008 года. Неза-
полненные ячейки таблиц означают, что 
в Государственном регистре отсутствует 
информация о месте пребывания и/или 
месте жительства субъекта в данный кон-
кретный год.

Заключение

Таким образом, разработанные алго-
ритм и программный модуль можно ис-
пользовать для реконструкции доз вну-
треннего облучения индивидов за каждый 
год при условии наличия информации о 
местах проживания и/или нахождения его 
в тот или иной период времени.

Результаты работы использованы для 
наполнения индивидуализированными на-
копленными за послеаварийный период 
дозами внутреннего облучения, получен-
ными лицами, включенными в Государ-
ственный регистр, за каждый год в каждом 
населенном пункте проживания. 
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N.G. Vlasova

APPROVAL OF ALGORIThM FOR cALcuLATION OF INDIVIDuALIZED 
AccuMuLATED INTERNAL DOSES AT PERSONS ENGAGED IN ThE 

STATE REGISTRY OF ThE chERNOBYL AFFEcTED PEOPLE 

An algorithm for evaluation of the individual accumulated internal doses at persons en-
gaged in the State Registry of the Chernobyl affected people (State Registry) had been devel-
oped.

There had been developed software which allows determining the values of relative indi-
vidual internal dose (corresponding percentile of dose distribution) for each year, individual 
internal dose at the person (the WBC-measurements) during it (year) were been. Also the soft-
ware allows calculating the internal dose for the years, the data of the WBC-measurements for 
which were not available. Places of residence of person had been taking into account.

The results of the study were used for filling individual accumulated during the post-acci-
dent period internal doses received by persons, included into the State Registry, for each year 
in each settlement of residence.

Key words: State Registry, internal dose, accumulated dose, percentile of distribution
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