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Abstract 
For the first time seems to radon risk map of the Republic of Belarus. The basis for the con-

struction of the card makes the measured values of volume activity of radon in dwellings settlements 
(mostly rural) 6 areas of Belarus and the city of Minsk. Radon volume activity is determined by the 
type of track detectors IRRT based polymer film Kodak LR-115. Cartogram was built with the help 
of the application package MAPINFO. They were set low concentrations of radon indoors settle-
ments in Brest, Gomel regions and the southern regions of Minsk and Mogilev regions, and elevat-
ed concentrations of radon in indoor settlements of Vitebsk, Grodno, Mogilev regions north of the 
district. The uneven distribution of radon in the territory of the republic is 2–4. Noting the existence 
of a dangerous concentration «spots» of radon in the range 200–400 Bq/m3 in the areas of Vitebsk, 
Grodno and Mogilev regions. At the present time, in the remote period of the Chernobyl accident, 
the absolute levels of doses to the population from the Chernobyl radionuclides is less than the dif-
ference in the levels of exposure to radon in the so-called «pure» (Vitebsk, Grodno, Mogilev north) 
and Gomel, Brest, south of Minsk region is significantly contaminated by the accident at Chernobyl. 
In general, it can be assumed that the radiation situation in Belarus is currently stable and homo-
geneous, if we consider all available sources of radiation dose. Therefore, the analysis of radiation 
situation at the moment in the Republic of Belarus should include all existing radiation risks, in-
cluding the contribution from natural radionuclides from Chernobyl contamination. 
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Введение 
Среди основных источников естественной радиоактивности, определяющих форми-

рование доз облучения человека, наибольший вес имеет радон и его дочерние продукты рас-
пада (ДПР). Согласно текущей оценке НКДАР ООН, радон и его ДПР определяют примерно 
2/3 части годовой индивидуальной эффективной эквивалентной дозы облучения, получаемой 
населением от земных источников радиации, и примерно 50% дозы от всех источников ради-
ации [1]. Главным источником поступления радона в атмосферу являются почва и грунтовые 
породы, доля от общего поступления составляет около 75%. Процесс выделения радона в ос-
новном связан с его диффузией из структурных частиц породы и зависит от большого коли-
чества факторов. Впоследствии радон частично растворяется в подземных водах, а также 
эксхалирует в атмосферу, попадая при этом в помещения зданий через различные негерме-
тичные отверстия. В геологическом отношении около 40% территории Республики Беларусь 
рассматривается как потенциально радоноопасная [2]. 

По данным ВОЗ, воздействие радона повышает риск возникновения и развития рака 
легких [3]. Это происходит вследствие попадания радона с воздухом в легкие и влияния его 
высокоэнергетического альфа-излучения на чувствительные клеточные структуры. Эпиде-
миологические подтверждения возникновения рака легких вследствие ингаляции радона бы-
ли получены в результате нескольких когортных исследований, и исследований с индивиду-
альным контролем шахтеров подземных рудников, преимущественно урановых. Выводы, 
полученные при исследовании шахтеров, были экстраполированы согласно линейной беспо-
роговой концепции на более низкие концентрации радона [4]. Были проведены 13 эпидемио-
логических исследований в 9 Европейских странах, в которых получены количественные 
значения для рисков рака легких, в зависимости от концентрации радона, курения, возраста и 
пола. Было установлено, что в среднем абсолютный риск заболеванием раком легкого в воз-
расте до 75 лет при активностях радона: 0 Бк/м3, 100 Бк/м3, 200 Бк/м3, 400 Бк/м3, для некуря-
щих равен, соответственно, 0,41%; 0,47%; 0,55%; 0,67%. Для курильщиков этот риск, соот-
ветственно, составляет: 10%, 12%, 13%, 16% [5]. Характерной особенностью полученных 
результатов является то, что во всех подвыборках с объемной активностью радона >50 Бк/м3 
зависимость доза-эффект хорошо описывается линейной функцией [6]. 

Наблюдаемая на территории Республики Беларусь неравномерность поступления ра-
дона в помещения зданий обусловлена, в основном, различием содержания урана и тория 
в почвах и породах и их проницаемостью для радона. Точное определение концентрации ра-
дона в помещениях зданий требует существенных денежных и временных затрат. В Публи-
кации МКРЗ №65 один из основных принципов исследований по радону заключается 
в нахождении критических зон, позволяющих сконцентрировать усилия по проведению про-
тиворадонных мероприятий [7]. Для выявления критических зон применяют картирование 
радонового риска при использовании в качестве параметра объемной концентрации в поме-
щениях зданий или радонового потенциала при использовании ОА в почвенном воздухе [8]. 

Целью настоящей работы являлось картирование территории Республики Беларусь для 
оценки радоновой обстановки и определения зон радоноопасности по результатам измерения 
объемной активности радона в помещениях. 

Материалы и методы исследования 
Для составления карты радонового риска были использованы результаты исследова-

ний, проведенных ОИЭиЯИ (г. Минск, Сосны) в течение 2005-2014 гг. Были обследованы 
6 областей РБ и г. Минск. Плотность размещения дозиметров была обусловлена распреде-
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лением населенных пунктов на данной территории. Количество измерений по областям: 
Брестская – 178 измерений в 71 населенном пункте (НП), Витебская – 372 в 90 НП, Го-
мельская – 960 в 48 НП, Гродненская – 900 в 101 НП, Минская – 201 в 54 НП, г. Минск – 
398, Могилевская – 585 в 89 НП. Всего для составления карты было использовано 3594 из-
мерения в 454 НП. 

Для измерений ОА радона в помещении радонометры необходимо устанавливать на 
расстоянии не менее 1 м от возможных источников поступления радона − водопровода, газо-
вой плиты, колонки и строительных конструкций (стен, пола, потолка и т. д.) в комнате 
наибольшего времени пребывания жителей (спальня, жилая комната). После установки ра-
донометра в помещении он должен экспонироваться (находиться в помещении) в течение 
70–120 сут. (в зависимости от предполагаемой ОА радона), что позволяет учесть колебания 
концентрации радона за время экспозиции, в том числе изменения концентраций, связанных 
с частотой открытия дверей, проветриванием помещения и т.п. По истечении заданного вре-
мени экспозиции проводится сбор радонометров из обследуемых помещений. Травление 
проэкспонированных трековых детекторов осуществляется с использованием прибора для 
травления трековых детекторов – термостата ТРАЛ-1 [9]. Объемная активность радона в воз-
духе помещения рассчитывается по соответствующим формулам, с учетом длительности 
экспозиции, плотности треков на детекторе по средствам программно-аппаратного комплек-
са КСИОАР-01 [10]. Длительность полной обработки информации со 100 детекторов состав-
ляет не более 15 часов. Дальнейшее построение картограммы было произведено при помощи 
прикладного пакета MAPINFO 10.5. 

Результаты исследования и их обсуждение 
Карта радонового риска Республики Беларусь приведена на рис. 1: 

 
Рис. 1. Карта концентраций радона в помещениях зданий на территории  

Республики Беларусь 
Отметим, что наблюдается существенная неоднородность в распределении радоно-

опасности по территории Беларуси. В НП южных районов республики (Брестская, Гомель-
ская, южные районы Минской и Могилевской областей) наблюдаются относительно низкие 
уровни концентрации радона в помещениях. На севере Витебской, севере Могилевской и за-
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паде Гродненской областей средние значение выше в 2–3 раза. На карте определены «радо-
новые пятна» с критическим уровнем радоноопасности – концентрацией радона в диапазоне 
200–400 Бк/м3. При концентрации радона более 200 Бк/м3 причинно-следственная зависи-
мость заболеваемость раком легкого и содержания радона в помещениях статистически 
обоснована [6]. При концентрации радона 400 Бк/м3 и выше жилище считается опасным для 
проживания [8]. Для оценки радиационной обстановки на территории Республики Беларусь, 
сложившейся после аварии на ЧАЭС, необходимо сопоставить карту загрязнения 137Cs 
с предложенной картограммой. В настоящее время, в отдаленный период аварии на ЧАЭС, 
абсолютные уровни доз облучения населения от чернобыльских радионуклидов меньше раз-
ницы в уровнях облучения от радона в т.н. «чистых» (Витебская, Гродненская, севере Моги-
левской) и Гомельской, Брестской, юга Минской области – значительно загрязненных вслед-
ствие аварии на ЧАЭС. В целом, можно считать, что радиационная обстановка в РБ 
в настоящее время стабильна и однородна, если учитывать все имеющиеся источники фор-
мирования дозы облучения. 

Заключение 
Анализ радиационной ситуации, сложившейся в настоящее время в Республике Бела-

русь должен включать все существующие радиационные риски, включающие вклад от есте-
ственных радионуклидов и от чернобыльского загрязнения. Это позволит в полной мере 
и адекватно оценить существующие радиационные риски возможных радиационных эффек-
тов и, с учетом чрезвычайно низкой эффективности контрмер после чернобыльской аварии, 
повысить уровень радиационной безопасности путем проведения противорадоновых меро-
приятий или изменения подхода к нормированию облучения. 
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