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УО «Гомельский государственный университет им. Ф. Скорины», г. Гомель, Беларусь

Проведена оценка годовой эффективной дозы облучения населения на исследуемой тер-
ритории, которая составила для Брагинского района 1,99 мЗв/год, для Хойникского района 
2,06 мЗв/год и Наровлянского района 3,47 мЗв/год. Определен вклад каждого компонента в 
эффективную дозу облучения, который составил в среднем для природного радиационного 
фона 57%, для медицинского облучения 17% и для чернобыльского компонента 26%.
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Введение 

К основным источникам радиационно-
го воздействия, которые формируют дозу 
облучения человека, относятся: естествен-
ный радиационный фон, медицинские про-
цедуры, связанные с ионизирующим излу-
чением, и техногенные источники, прежде 
всего – чернобыльские радионуклиды.

Основным природным источником ра-
диации является радон и его дочерние про-
дукты распада (ДПР), которые определяют 
до 75% годовой дозы облучения от земных 
источников радиации [1].

Медицинское облучение населения об-
условлено применением рентгеновской и 
радионуклидной диагностики, а также лу-
чевой терапией. Наибольший вклад в дозу 
от медицинских источников вносят рентге-
нологические исследования, которые явля-
ются основным методом диагностики боль-
шинства заболеваний и проводятся практи-
чески для всего населения страны [2].

Техногенные радионуклиды, в особен-
ности 137Cs, сохраняют ведущую роль в фор-
мировании дозы внутреннего и внешнего об-
лучения населения на территориях, подверг-
шихся радиационному воздействию вслед-
ствие аварии на Чернобыльской АЭС [3].

Целью исследования являлась оценка 
годовой эффективной дозы облучения на-

селения для Брагинского, Хойникского и 
Наровлянского районов Гомельской обла-
сти и определение вклада каждого компо-
нента в эффективную дозу облучения.

Материалы и методы исследования 

Определение эквивалентной равновес-
ной объемной активности (ЭРОА) радона 
для оценки эффективной дозы облучения 
проводилось по методу комплексного радо-
нового показателя [4, 5]. Согласно данному 
подходу анализировались геологические и 
радиоэкологические условия, оказывающие 
влияние на формирование объемной актив-
ности радона в зданиях: содержание урана 
в почвах, мощность дозы дочернобыльско-
го фона, коэффициент фильтрации почвы, 
глубина залегания водоносного горизонта. 
Представленные факторы входят в состав 
комплексного радонового показателя, ко-
торый указывает на потенциальную радо-
новую опасность территории и позволяет 
рассчитать объемную активность радона. 
Значения объемной активности радона, по-
лученные по методу комплексного радоно-
вого показателя, не имеют достоверных раз-
личий от экспериментальных измерений [6, 
7]. Для оценки средней эффективной дозы 
облучения населения от радона и его ДПР 
применялась модель НКДАР ООН [1].
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Оценка эффективных доз от медицин-
ского облучения проводилась методом рас-
четной дозиметрии, который основан на 
комбинированном анализе усредненных 
дозовых характеристик основных разно-
видностей рентгенодиагностических про-
цедур и фактических данных по рентгено-
логической статистике [8]. Для этого был 
проведен сбор данных в управлении здра-
воохранения облисполкома по количеству 
и видам рентгенодиагностических проце-
дур и областном управлении статистики по 
численности и структуре населения.

Эффективная доза облучения населе-
ния от чернобыльского загрязнения пред-
ставлена дозой внутреннего облучения от 
поступивших с пищей в организм радио-
нуклидов и дозой внешнего облучения от 
проживания на загрязненных радионукли-
дами территориях. Среднегодовая доза 
внутреннего облучения определялась по 
результатам измерения содержания 137Cs 
в организме на спектрометрах излучения 
человека (СИЧ). Доза внешнего облучения 
рассчитывалась исходя из ее эмпирической 
зависимости от плотности поверхностного 
загрязнения 137Cs [9].

Статистическая обработка результа-
тов исследования проводилась с помощью 
прикладных компьютерных программ MS 
Excel и STATISTICA 6.

Результаты исследования 

По методу комплексного радонового по-
казателя рассчитаны значения ЭРОА радона 
в воздухе жилых зданий и определены сред-
ние годовые эффективные дозы облучения 
населения от радона и его ДПР для террито-
рии Брагинского, Хойникского и Наровлян-
ского районов Гомельской области. Годовая 
эффективная доза облучения населения от 
радона и его ДПР на одного жителя Брагин-
ского района составляет 1,13 мЗв/год, Хой-
никского района – 1,32 мЗв/год, Наровлян-
ского района – 1,81 мЗв/год.

Проведен анализ доз облучения па-
циентов, полученных при прохождении 
профилактических и диагностических 
рентгенорадиологических процедур. Все-

го в Гомельской области было выполнено 
2123317 рентгенорадиологических проце-
дур. Количество рентгенодиагностических 
процедур, приходящихся на 1 человека по 
Гомельской области, составляет в среднем 
1,49. Годовая коллективная доза облучения 
населения Гомельской области, получен-
ная при прохождении профилактических 
и диагностических медицинских рентге-
норадиологических процедур, составила 
634,24 чел-Зв. Средняя эффективная доза 
облучения на одного жителя Гомельской 
области составила 0,43 мЗв. Указанное зна-
чение было принято для Брагинского, Хой-
никского и Наровлянского районов.

Для оценки годовых эффективных доз 
внутреннего облучения от радионукли-
дов чернобыльского происхождения были 
проанализированы данные, сформиро-
ванные в ГУ «РНПЦ РМиЭЧ» по резуль-
татам СИЧ-измерений содержания 137Cs в 
организме жителей исследуемых районов. 
Годовые эффективные дозы внутренне-
го облучения составили: для Брагинско-
го района – 0,21 мЗв/год, для Хойникско-
го – 0,16 мЗв/ год, для Наровлянского – 
0,95 мЗв/год соответственно.

Для оценки годовых эффективных доз 
внешнего облучения чернобыльского проис-
хождения были проанализированы данные 
о плотности загрязнения территории иссле-
дуемых районов 137Cs. В таблице 1 представ-
лены значения плотности загрязнения 137Cs 
и дозы внешнего облучения для населения 
Брагинского, Хойникского и Наровлянского 
районов Гомельской области, рассчитанные 
согласно методическому указанию [9].

По результатам оценки эффективных доз 
облучения населения от основных источни-
ков ионизирующего излучения рассчитана 
суммарная доза облучения. В таблице 2 пред-
ставлены значения эффективных доз облуче-
ния населения Брагинского, Хойникского и 
Наровлянского районов Гомельской области 
от основных факторов облучения: природ-
ных источников ионизирующего излучения, 
медицинских рентгенодиагностических про-
цедур, чернобыльского облучения и суммар-
ная годовая эффективная доза.
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Из таблицы 2 видно, что значения эф-
фективной дозы облучения населения Бра-
гинского и Хойникского районов приблизи-
тельно одинаковы и составляют около 2 мЗв/
год. Существенное увеличение годовой эф-
фективной дозы облучения населения на-
блюдается в Наровлянском районе – почти 
3,5 мЗв/год. Превалирующими факторами 
радиационного воздействия для населения 
Наровлянского района являются: облучение 
естественным радиоактивным газом радоном 
и его ДПР (1,81 мЗв/ год) и облучение за счет 
внутреннего поступления чернобыльских 
радионуклидов (1,23 мЗв/год). При плани-

ровании соответствующих контрмер необхо-
димо уделить особое внимание именно этим 
составляющим радиационного воздействия.

Определен вклад каждого компонента 
в дозу облучения населения исследуемых 
районов. Структура эффективной дозы об-
лучения населения Брагинского, Хойник-
ского и Наровлянского районов Гомель-
ской области представлена на рисунке 1.

Анализ эффективной дозы облучения 
населения исследуемых районов показал, 
что в её структуре облучения преобладают 
природные источники ионизирующего излу-
чения, которые составляют 56,78% для Бра-
гинского, 64,08% для Хойникского и 52,16% 
для Наровлянского района. Медицинские ис-
точники ионизирующего излучения вносят 
следующий вклад: 21,61% для Брагинского, 
20,87% для Хойникского и 12,39% для На-
ровлянского района. Чернобыльский компо-
нент для Брагинского, Хойникского и Наров-
лянского районов составляет 21,61%, 15,05% 
и 35,45% соответственно.

Таким образом, на территории Брагин-
ского, Хойникского и Наровлянского районов 
Гомельской области вклад в эффективную 

Таблица 1 – Значения плотности 
загрязнения 137Cs и дозы внешнего 
облучения для населения Брагинского, 
Хойникского и Наровлянского районов 
Гомельской области

Район
Плотность 

загрязнения 
137Cs, Ки/км2

Эффективная 
доза внешнего 

облучения, мЗв/год
Брагинский 2,98 0,22
Хойникский 4,50 0,15
Наровлянский 7,43 0,28

Таблица 2 – Значения эффективных доз облучения населения Брагинского, 
Хойникского и Наровлянского районов Гомельской области от основных источников 
ионизирующего излучениям

Район

Средняя доза облучения от Суммарная 
эффективная 

доза,
мЗв/год

природных источников 
ионизирующего излучения,

мЗв/год

медицинских рентгено-
диагностических процедур,

мЗв/год

чернобыльских 
выпадений,

мЗв/год
Брагинский 1,13 0,43 0,43 1,99
Хойникский 1,32 0,43 0,31 2,06
Наровлянский 1,81 0,43 1,23 3,47

  
Рисунок 1 – Структура эффективной дозы облучения населения Брагинского, 

Хойникского и Наровлянского районов Гомельской области
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дозу облучения населения составил в сред-
нем для природного радиационного фона 
56,65%, для медицинского облучения 17,15% 
и для чернобыльского компонента 26,20%.

Заключение

Годовая эффективная доза облучения 
населения для Брагинского района со-
ставляет 1,99 мЗв/год, для Хойникского – 
2,06 мЗв/ год и Наровлянского – 3,47 мЗв/ год. 
Наибольший вклад в дозу облучения насе-
ления вносят природные источники иони-
зирующего излучения – более 50%. Меди-
цинское облучение составляет около 20%. 
Чернобыльский компонент существенно 
варьирует и составляет для Брагинского 
района около 22%, для Хойникского – 15%, 
для Наровлянского – 35,5%.
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STRUCTURE OF DOSE OF RADIATION APPEARANCE OF BRAGINSKY, 
KHOINIKSKY AND NAROVLAINSKY DISTRICTS OF GOMEL 
REGION FROM BASIC SOURCES OF RADIATION EXPOSURE

The annual effective radiation dose of population in study area was estimated to be 1,99 
mSv/year for Braginsky district, 2,06 mSv/year for Khoiniki district and 3,47 mSv/year for 
Narovlya district. The contribution of each component to effective radiation dose was deter-
mined, which averaged 57% for natural radiation background, 17% for medical exposure and 
26% for Chernobyl component.

Key words: natural sources of ionizing radiation, radon, medical exposure, chernobyl 
deposition, effective dose, dose structure
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