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О ФОРМИРОВАНИИ ДОЗ ВНУТРЕННЕГО ОБЛУЧЕНИЯ 
СЕЛЬСКОГО НАСЕЛЕНИЯ БЕЛОРУССКОГО ПОЛЕСЬЯ 

В.С. Аверин, Э.Н. Цуранков, А.И. Костырко 

Институт радиологии 

Проведено измерение содержания 137Cs в организме сельских жителей шести населен-
ных пунктов Белорусского Полесья. На основании анкетирования населения по составу 
рациона питания установлен вклад каждой из компонент в общую дозу внутреннего облу-
чения. Выявлены группы жителей со значительными различиями в дозах внутреннего 
облучения в пределах одного населенного пункта. 

Ключевые слова: доза внутреннего облучения, цезий-137, рацион, сельский житель, 
грибы, молоко. 

ON INTERNAL DOSES OF IRRADIATION OF RURAL INHABITANTS 
OF BELARUS POLESYE 

V.S. Averin, E.N. Tsurankov, A.I. Kostyrko 

Institute of Radiology 

An assessment of valid internal irradiation doses of rural inhabitants from six settlements of 
Belarus Polesye have been conducted. Basing on diet preferences an income of each of the diet 
component to overall internal irradiation dose was stated. The groups of population from inside 
the settlements which have significant differences in internal doses were registered. 
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Введение 
В результате аварии на Чернобыльской 

АЭС значительная часть территории Рес-
публики Беларусь подверглась радиоактив-
ному загрязнению. В зоне загрязнения более 
37 кБк/м2 по 137Cs оказалось 1300 тыс. га зе-
мель, 30% из которых находятся в зоне 185–
555 кБк/м2. Потребление молока остается в 
ряде случаев ведущим фактором, опреде-
ляющим величину дозовой нагрузки за счет 
внутреннего облучения. Соотношение меж-
ду дозами внутреннего и внешнего облуче-
ния населения с годами имеет тенденцию к 
увеличению доли внутреннего облучения. 

Законом Республики Беларусь «О ра-
диационной безопасности населения» уста-
новлено, что средняя годовая эффективная 
доза облучения не должна превышать 1 мЗв 
сверх дозы, формируемой естественными 
источниками радиации. 

В районах, подвергшихся радиоактив-
ному загрязнению, осуществляется ком-
плекс защитных мероприятий, направлен-
ных на снижение радиационных нагрузок 
на население. Результативность контрмер 
оценивается как по среднегодовой эффек-
тивной дозе облучения, так и по критерию 
«коллективная доза». 

Начиная с 1989 года, разработан и реа-
лизуется в рамках Государственной про-
граммы по ликвидации последствий катаст-
рофы на Чернобыльской АЭС комплекс ме-
роприятий по снижению дозы облучения 
жителей сельских населенных пунктов. В 
рамках программы населению выделяются 
культурные пастбища и сенокосы, цезийсвя-
зывающие препараты на корм скоту, прово-
дится ряд организационно-технических ра-
бот. Однако в отдельных населенных пунк-
тах вопрос получения молока, соответст-
вующего нормативным значениям, несмотря 
на проводимые мероприятия остается акту-
альным. Ситуация усугубляется еще и тен-
денцией к увеличению молочного стада лич-
ных подсобных хозяйств при относительно 
непродуктивной кормовой базе. Кроме того, 
проводимые из года в год измерения доз 
внутреннего облучения сельских жителей 
выявляют людей с аномально высокими до-
зами внутреннего облучения, которые нель-
зя объяснить только потреблением продук-
тов питания местного производства. Оче-
видно, существуют другие источники по-
ступления 137Cs в организм таких людей. К 

таким источникам относятся «дары леса», 
употребление которых сельскими жителями 
до сих пор остается достаточно значительным. 

Материалы и методы 
Измерения доз внутреннего облучения 

сельских жителей проводились в населенных 
пунктах Лельчицкого района Гомельской 
области. Выбор района был обусловлен тем, 
что более 80% территории района занято 
лесными массивами, что обусловливает не-
простую радиологическую ситуацию с полу-
чением нормативно чистой продукции (мо-
локо) в личных подсобных хозяйствах и зна-
чительным потреблением населением «даров 
леса». Ситуация осложнена недостатком 
сельскохозяйственных угодий для созда-
ния окультуренных сенокосов и пастбищ. 

В расчетах использовались также из-
мерения по содержанию 137Cs в молоке ко-
ров ЛПХ, выполненные местными центра-
ми радиационного контроля (МЦРК) Лель-
чицкого района. 

В качестве объектов исследования вы-
брано шесть населенных пунктов, в трех из 
них сельским населением (Боровое, Буйно-
вичи, Милошевичи) используются паст-
бища 2–3 лет эксплуатации, еще в трех 
(Букча, Гребени, Тонеж) — пастбища по-
сле 15-летней эксплуатации. 

СИЧ-измерения жителей всех шести 
населенных пунктов Лельчицкого района 
проводились на протяжении апреля-
сентября 2004 года. Всего выполнено бо-
лее 850 измерений. 

Содержание 137Cs в организме жителей 
измеряли непосредственно по его гамма-
излучению с помощью спектрометра излу-
чения человека типа СКГ-АТ1316, заводской 
номер 6907. Прибор сертифицирован в Рес-
публике Беларусь, зарегистрирован в Госу-
дарственном реестре средств измерений под 
номером Р 03 17 1658 02 и допущен к при-
менению. Измерения проводились на основе 
«Методики измерений активности гамма-
излучающих радионуклидов в теле человека 
с помощью спектрометра излучения челове-
ка СКГ-АТ1316». Настоящая методика при-
менялась совместно с документом «Спек-
трометр излучения человека СКГ-АТ1316. 
Руководство по эксплуатации». 

Результаты и обсуждение 
Создание окультуренных пастбищ и се-

нокосов является наиболее эффективным 
способом снижения содержания 137Cs в мо-
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локе коров частного сектора. Однако на 
практике в ряде случаев эффективность дан-
ной контрмеры крайне сложно проследить. 
При надлежащем соблюдении всех требова-
ний при проведении работ теоретически 
можно ожидать снижения содержания 137Cs 
в молоке коров частного сектора до 10 раз (в 
первые годы после аварии в случае проведе-
ния работ на землях, где до этого не прово-
дилось никаких мероприятий). Реальная же 
эффективность с точки зрения снижения со-
держания радионуклида в молоке с учетом 
всего поголовья скота может оказаться зна-
чительно ниже. Связано это как со снижени-
ем эффективности самой контрмеры с года-
ми, так и со степенью использования насе-
лением созданных пастбищных или сено-
косных угодий. Большое значение для эф-
фективного использования улучшенных 
угодий имеет продолжительность использо-
вания, соблюдение сроков начала использо-
вания сенокосно-пастбищных угодий, влия-
ние неблагоприятных метеорологических 
условий, применение бессистемного или 
свободного стравливания. Все вышепере-
численные факторы приводят к необходи-
мости проведения перезалужения пастбищ. 
Однако в этом случае на этих же угодьях 

теоретически трудно ожидать значительного 
эффекта проводимых мероприятий по сни-
жению концентрации 137Cs в молоке коров. 

Оценка доз внутреннего облучения 
сельского населения 

Общепринято, что доля молока и мо-
лочных продуктов в общей дозе внутреннего 
облучения сельского населения может со-
ставлять до 50–80% от суммарной дозы 
внутреннего облучения [2, 3]. Проводимые в 
населенных пунктах Лельчицкого района 
защитные меры по снижению дозы внутрен-
него облучения сельского населения тради-
ционно связаны с мероприятиями по сниже-
нию удельной активности молока, произво-
димого в личных подсобных хозяйствах. 

Как видно из таблицы 1, на протяжении 
последних 5 лет средние значения содержа-
ния 137Cs в молоке коров, несмотря на опре-
деленную вариабельность, снижаются как в 
населенных пунктах, где используются 
улучшенные пастбища, так и тех, где насе-
ление выпасает скот на пастбищах, которые 
были созданы в первые годы после аварии и 
практически деградировали до естествен-
ных угодий. Причем, чем выше начальное 
содержание 137Cs в молоке, тем значитель-
нее снижение в последующие годы. 

Таблица 1 

Динамика средних значений содержания 137Cs в молоке коров 
различных групп населенных пунктов Лельчицкого района Гомельской области 

Пастбища 2–3 лет эксплуатации Пастбища после 15-летней эксплуатации 
Год 

Боровое Буйновичи Милошевичи Букча Гребени Тонеж 

2000 157 66 97 46 86 44 

Создание пастбищ 
2001 

144 66 
108 29 54 53 

Начало эксплуатации Создание пастбищ 
2002 

84 59 116 
30 69 37 

Начало эксплуатации 
2003 77 60 

74 
32 51 42 

2004 81 48 67 33 49 36 

 
 
Средние значения дозы внутреннего 

облучения различных групп населения об-
следованных населенных пунктов, рассчи-
танных по результатам измерения инкор-
порированного в организме 137Cs, приведе-
ны в таблице 2. 

Как видно из таблицы 2, дозы внутренне-
го облучения выше у мужчин, чем у женщин. 
Практически во всех населенных пунктах, за 

исключением н.п. Гребени, отмечаются слу-
чаи превышения дозы 1 мЗв/год. Причем до-
зы выше 1 мЗв/год отмечаются только у муж-
чин, и лишь в н.п. Боровое отмечено превы-
шение этого значения у женщин. 

Наиболее уязвимой группой населе-
ния с точки зрения влияния облучения 
традиционно считаются дети. С целью со-
поставления доз внутреннего облучения 
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все исследуемое население было разбито 
на две группы: взрослые и дети (3–16 лет). 
В таблице 3 отражены дозы внутреннего 
облучения этих групп населения. Как 

видно из таблицы 3, дозы внутреннего об-
лучения детей в полтора и более раз ниже, 
чем у взрослых во всех исследуемых на-
селенных пунктах. 

Таблица 2 

Дозы внутреннего облучения (2004 г.) различных групп населения 
населенных пунктов Лельчицкого района, мЗв/год 

НП Группа 
Число 

измерений 
Среднее 
значение 

Стандартное 
отклонение 

Мин. 
значение 

Maкс. 
значение 

Пастбища 2–3 лет эксплуатации 

Мужчины 59 0,64 0,33 0,033 1,53 

Женщины 47 0,46 0,27 0,095 1,38 Боровое 

Все население* 106 0,55 0,31 0,033 1,53 

Мужчины 57 0,52 0,32 0,062 1,46 

Женщины 50 0,31 0,16 0,076 0,85 Буйновичи 

Все население* 107 0,42 0,28 0,062 1,46 

Мужчины 60 0,52 0,33 0,062 1,69 

Женщины 46 0,31 0,16 0,047 0,7 Милошевичи 

Все население* 106 0,46 0,29 0,047 1,69 

Пастбища свыше 15 лет эксплуатации 

Мужчины 53 0,52 0,28 0,04 1,24 

Женщины 43 0,25 0,17 0,039 0,72 Букча 

Все население* 96 0,39 0,27 0,039 1,24 

Мужчины 48 0,3 0,18 0,0085 0,88 

Женщины 42 0,23 0,17 0,041 0,9 Гребени 

Все население* 90 0,28 0,18 0,0085 0,9 

Мужчины 31 0,52 0,25 0,056 1,15 

Женщины 46 0,31 0,16 0,045 0,72 Тонеж 

Все население* 77 0,36 0,22 0,045 1,15 

Примечание:* — не включая детей до 16 лет. 
 
 
Кроме того, четко прослеживается се-

зонная вариабельность доз внутреннего 
облучения в обеих группах населения: 
снижение к началу лета и увеличение с 
наступлением осеннего периода. Различия 
в дозах внутреннего облучения у детей и 
взрослых более заметны в летний период, 
чем в начале осени. Этот факт, по всей 
видимости, связан с тем, что очищение 
организма детей от 137Cs происходит бы-
стрее, чем у взрослых после уменьшения 
количества «даров леса» в рационе в зим-
ний период. 

Важным моментом исследований было 
установление зависимости доз облучения от 
характера деятельности проживающего насе-
ления. С этой целью население всех шести об-
следуемых деревень было условно разделено 
на 5 групп. Кроме того, каждая группа была 
разделена по половому признаку. Выбор таких 
групп был связан как с наличием достаточного 
числа (репрезентативность выборки) лиц в 
каждой группе, так и исходя из возможных 
различий в образе жизни. Результаты диффе-
ренциации населения, исходя из вышеприве-
денных критериев, представлены на рисунке 1. 
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Таблица 3 

Дозы внутреннего облучения взрослых и детей 

Время проведения СИЧ-измерений 
НП 

Группа 
населения Апрель Июль Сентябрь 

Пастбища 2–3 лет эксплуатации 

Взрослые 0,63 0,52 0,44 
Боровое 

Дети до 16 лет — 0,22 0,22 

Взрослые 0,50 0,40 0,48 
Буйновичи 

Дети до 16 лет — 0,10 0,22 

Взрослые 0,52 0,32 0,35 
Милошевичи 

Дети до 16 лет — 0,11 0,17 

Взрослые 0,56 0,41 0,42 
в среднем 

Дети до 16 лет — 0,14 0,2 

Пастбища свыше 15 лет эксплуатации 

Взрослые 0,29 0,29 0,40 
Гребени 

Дети до 16 лет — 0,067 0,31 

Взрослые 0,50 0,27 0,54 
Букча 

Дети до 16 лет — — 0,26 

Взрослые 0,34 0,46 0,47 
Тонеж 

Дети до 16 лет — — 0,14 

Взрослые 0,38 0,34 0,47 
в среднем 

Дети до 16 лет — 0,07 0,14 
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Рис. 1. Дифференциация доз внутреннего облучения сельских жителей 
в зависимости характера деятельности 

 
 
Средние значения доз внутреннего облу-

чения можно расположить в следующем воз-
растающем порядке: ученики — 0,21 мЗв/год, 

пенсионеры — 0,36 мЗв/год, работающие — 
0,41 мЗв/год, безработные — 0,49 мЗв/год, 
лесники — 0,66 мЗв/год. 
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При оценке взаимосвязи создания паст-
бищных угодий и доз внутреннего облуче-
ния сельского населения крайне необходимо 
установление составляющих компонент эф-
фективности. На наш взгляд, при создании 
пастбищ можно выделить несколько слагае-
мых эффективности — экономические, до-
зовые и социальные. Некоторые из этих 
компонент косвенно взаимосвязаны. К ним 
относятся: окупаемость затрат по созданию 
пастбищных угодий за счет увеличения мо-
лочной продуктивности коров частного сек-
тора; результирующее снижение удельной 
активности молока после начала выпаса ко-
ров на улучшенных пастбищных угодьях; 
снижение доз внутреннего облучения за счет 
употребления более чистого молока; полу-
чение населением дополнительной финансо-
вой прибыли от сдачи молока и, как следст-
вие, возможное уменьшение потребления 
грибов и дичи за счет улучшения финансо-
вого положения семьи. 

Накапливающиеся материалы свиде-
тельствуют, что роль «даров природы» в 
формировании дозы внутреннего облуче-
ния населения явно недооценивается. По 
расчетам ученых Санкт-Петербургского 
НИИ радиационной гигиены, доза внут-
реннего облучения населения Брянской 
области в 1994–1999 гг. только за счет по-
требления грибов составляла для 137Cs — 
37%, а для 90Sr — 11% [2]. 

Например, в Наровлянском районе Го-
мельской области, одном из наиболее 
«грязных» районов, поступление 137Cs в 
организм людей обусловлено (средние 
данные) потреблением, главным образом, 
молока — 47,0%, «даров природы» (гри-
бов, дичи, лесных ягод) — 32,9% и мясо-
продуктов — 11,9% [1]. 

Наряду с СИЧ-измерениями проводи-
лось анкетирование населения с целью ус-
тановления вклада потребляемых продук-
тов местного производства (молоко, мо-
лочные продукты), а также «даров леса» 
(грибы, ягоды, дичь) в дозу внутреннего 
облучения (рис. 2). Полученная информа-
ция была обработана и использовалась для 
расчета вклада каждой из компонент ра-
циона в общую дозу внутреннего облуче-
ния. На основании опросов все население 
исследуемых населенных пунктов было 
разбито на 5 групп: 

1 — население, совершенно не упот-
ребляющее молоко, молочные продукты и 
дары леса (базовый рацион). 

2 — население, потребляющее базовый 
рацион и молоко. 

3 — население, потребляющее базовый 
рацион и грибы. 

4 — население, потребляющее базовый 
рацион, молоко и грибы. 

5 — население, потребляющее базовый 
рацион, молоко, грибы и дичь. 
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Рис. 2. Доза внутреннего облучения в зависимостиот разных 
рационов питания сельских жителей 
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Как видно из рисунка 2, наибольший 
вклад в дозу внутреннего облучения от-
дельных слоев населения вносит потребле-
ние грибов и дичи. Дополнительная доза 
внутреннего облучения за счет потребле-
ния молока и молочных продуктов невели-
ка и составляет около 25% на фоне стан-
дартного рациона и менее 5–10% с учетом 
потребления грибов и дичи. 

Таким образом, реальный вклад молоч-
ной компоненты в дозу внутреннего облу-
чения населения в исследуемых населенных 
пунктах ниже приводимых выше литера-
турных данных, а основная средняя доза 
внутреннего облучения для всех категорий 
населения формируется в летне-осенний 
период за счет грибной компоненты. 

Выводы 
1. Создание и использование улучшен-

ных пастбищных угодий в исследуемых 
населенных пунктах Лельчицкого района 
позволяет получать молоко в частном сек-
торе, соответствующее установленным в 
Республике Беларусь нормативом по со-
держанию 137Cs. 

2. Доза внутреннего облучения сельских 
жителей Лельчицкого района, формируемая 
за счет молочной компоненты, составляет 
около 25% (без учета потребления грибов и 
мяса диких животных) и менее 10% при по-
треблении грибов и дичи. 

3. До 70% средней дозы внутреннего 
облучения сельских жителей Лельчицкого 

района формируется за счет потребления 
грибов и мяса диких животных. 

4. Среди жителей одного населенного 
пункта существуют группы населения со зна-
чительными различиями в дозах внутреннего 
облучения. Наименьшие средние дозы внут-
реннего облучения имеют дети школьного 
возраста, наибольшие — работники леса. 

Заключение 
При принятии решения о необходимости 

проведении «молочных» контрмер требуется 
предварительное репрезентативное проведе-
ние СИЧ-измерений для установления вклада 
молочной компоненты в среднюю дозу внут-
реннего облучения сельского населения и ус-
тановления потенциальной эффективности 
предполагаемых контрмер. Кроме того, по 
нашему мнению, необходима серьезная про-
пагандистская и разъяснительная работа сре-
ди населения, направленная на уменьшение 
до минимума потребления грибов, мяса ди-
ких животных, лесных ягод. 
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Изучено сочетанное однократное и пролонгированное γ-облучение в дозе 0,35 Гр 
(мощность дозы 1 Гр/ч и 0,008 Гр/ч) и введение уретана на индукцию хромосомных абер-
раций (ХА) в клетках костного мозга и частоту микроядер (МЯ) в полихроматофильных 
эритроцитах периферической крови, а также действие γ-облучения, уретана и ингаляции 
диоксидом азота на индукцию аденом легких. Корреляция между ХА обменного типа и 
мощностью дозы была обратной направленности. Частота аденом легких при сочетанном 
действии в случае пролонгированного облучения с низкой мощностью дозы увеличилась, 
коррелируя с уровнем ХА обменного типа. 
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