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В статье предоставлены результаты полученные в рамках выполнения задания «Оценить дозовые на-
грузки и эффекты ионизирующих излучений в сочетании со стрессом различной природы на биоту в зоне 
хронического радиационного воздействия», ГПНИ «Природные ресурсы и окружающая среда», подпро-
грамма 3 «Радиация и биологические системы» на 2021-2025 год.

The article presents conceptual approaches to retrospective assessment and predictive modeling of radioactive 
contamination of the territory of the Republic of Belarus as a result of the Chernobyl accident. The work was carried 
out within the framework of project 3.01 «Investigation of the effect of ionizing radiation in a wide range of doses 
and with the variability of radiation characteristics at different levels of organization of a living organism», GPNI 
«Natural resources and the environment» of the subprogram «Radiation and biological systems» for 2021-2025. 
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Введение. Уровни радиоактивного загрязнения основных компонентов экосистемы Беларуси на разных вре-
менных этапах после аварии на ЧАЭС во многом определяют приоритеты в прикладных радиоэкологических 
исследованиях и приоритетных задачах по защите населения. В данной работе представлены результаты мно-
голетних лабораторных исследований по динамики радионуклидного состава загрязнения приземного воздуха 
и подстилающей поверхности в результате аварии на ЧАЭС. 

В настоящий момент времени, по нашим данным, в зоне наблюдения Гомельской, Витебской и Гродненской 
областях Республики Беларусь радиационная обстановка обусловлена радионуклидами 137Cs и 90Sr. Значительно 
возрастает миграция 90Sr в почве в результате деструкции топливных частиц и, как следствие 90Sr мигрирует 
вглубь почвы. 

Кроме того, в Гомельской области происходит накопление америция-241 за счет радиоактивного распада 
плутония-241. Максимальный уровень загрязнения америцием-241 установится к 2060 году и превысит загрязне-
ние плутония в 2,7 раза, при этом территории с уровнем загрязнения 238+239+240Pu + 241Am до 1000 Бк/м2, возможно, 
выйдут за пределы 30-км зоны.
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Полученные результаты по определению наиболее значимых радионуклидов в зоне наблюдения Гомель-
ской, Витебской и Гродненской областях Республики Беларусь и определяемые ими уровни радиоактивного 
загрязнения компонентов экосистемы Беларуси будут использованы для оценки последствий поступления ра-
дионуклидов в окружающую среду для биоты и прогнозирования развития радиоэкологической ситуации на 
рассматриваемых территория, что важно для практического использования в организациях, принимающих ор-
ганизационные решения.

Материалы и методы исследования. В динамике загрязнения территории Республики Беларусь радио-
нуклидами, выброшенными во внешнюю среду вследствие аварии на ЧАЭС, можно выделить следующие этапы 
(рис. 1): I. Йодно-нептуневый этап; II. Этап стабилизации радиационной обстановки; III. Цезиево-стронциевый 
этап; IV. Актинидный этап.

Рисунок 1 – Динамика радиоактивного загрязнения почвы  
на реперной площадке Масаны на основе экспериментальных данных

I. Йодно-нептуневый этап: на основании аналитического обзора многочисленных опубликованных экспери-
ментальных и расчетных данных была восстановлена динамика развития радиационной обстановки на активной 
стадии аварии для Гомельской области. При реконструкции радиационной обстановки использовались следую-
щие экспериментальные данные и положения:

1. Банк данных для Беларуси (более 19000 пунктов, сформированный в ИРБ НАН Беларуси [1]), содержащий 
информацию о населении, загрязнении почвы, воздуха изотопами йода, 132Te, 95Zr, 95Nb, 99Mo, 103, 106Ru, 133Xe, 140Ba, 
140La, 239Np, 156Eu.

2. Данные прямых измерений суточных выпадений изотопов йода используя формулу (1) и данные рекон-
струкции 131I по 129I [2, 3, 4, 5, 6]:

      (1)

где σk – суточное количество выпадений йода-131, кБк/м2, приведенное к 26.04.86 г.; ηk(t) – доля 131I от общего ко-
личества выпадений 131I, которая приходится на день t и приведена к 26.04.86 г.; ti – время, прошедшее с момента 
аварии, сут; λ – константа радиоактивного распада 131I, равная 0,0862 1/сут.

3. В случае отсутствия данных прямых планшетных измерений 131I, производилась реконструкция по дан-
ным 137Cs [23, 24] (за вычетом глобальных выпадений 137Cs), по формуле:

                          (2)

где ti – время, прошедшее с момента аварии, сут; ηk(t) – доля 131I от общего количества выпадений 131I, которая 
приходится на день t, приведенная к 26.04.86 г.; к – отношение интеграла выпадений йода-131 к интегралу вы-
падений цезия-137 для данного н.п., приведенное к 26.04.86 г.; σCs – интегральное количество 137Cs, выпавшего 
на поверхность почвы и травы в н.п., кБк/м2 (за вычетом глобальных выпадений 137Cs), приведенное к 26.04.86 г.

На основании данных реконструкции радиационной обстановки территории Республики Беларусь и ис-
пользуя ГИС-технологии (Quantum GIS и ArcView-10.6.1), построены карты динамики загрязнения территории 
Гомельской области Беларуси 131I в период с 26.04.05 по 03.05.86 (рис. 2).



358

Рис 2 – Динамика загрязнения поверхности территории Гомельской области I-131, кБк/м2 



359

Используя данные реконструкции радиационной обстановки, были оценены средние групповые дозы облу-
чения щитовидной железы для жителей Республики Беларусь. На рисунке 3 приводятся карты средних группо-
вых доз (дети, подростки, взрослые) с 26 апреля по 5 мая 1986 г.

Рисунок 3 – Средняя групповая доза: А) – дети до 5 лет на момент аварии,  
Б) – подростки от 5 до 17 лет на момент аварии, В) – взрослые от 17 лет 

II. Этап стабилизации радиационной обстановки и III. Цезиево-стронциевый этапы: Второй и третий этапы 
характеризуются тем, что за счет радиоактивного распада снизилось радиоактивное загрязнение короткоживу-
щими радионуклидами (T1/2 менее года). Началась деструкция топливных частиц и миграционные процессы 90Sr. 
Третий этап характеризуется в основном радионуклидами 137Cs и 90Sr.

IV. Актинидный этап: В результате вертикальной и горизонтальной миграции снизилось загрязнение плу-
тонием-241, цезием-137 и стронцием-90. Загрязнение в основном определяется плутонием-239, плутонием-240 
и америцием-241. 

Заключение. Таким образом, в момент прохождения радиоактивного облака (первый этап) основной вклад 
в загрязнение территории Гомельской области Республики Беларусь определяли изотопы 131I, 132I (132Te). 

Радиационная обстановка на втором и третьем этапах в основном обусловлена радионуклидами 137Cs и 90Sr. 
На территории Беларуси ситуация облучения характеризуется как ситуация существующего облучения.

На актинидном этапе загрязнение 241Am превышает загрязнение 239, 240Pu. Рост содержания 241Am в компонен-
тах экосистемы в юго-восточной части Республики Беларусь в результате естественного распада 241Pu. 

Анализ карт средних групповых доз показывает территории Республики Беларусь, жители, которых полу-
чили большие дозовые нагрузки на щитовидную железу от короткоживущих изотопов йода и позволяет выделить 
районы Беларуси, население которых подверглось сильному радиоактивному загрязнению и в дальнейшем сле-
дует уделять повышенное внимание при медицинском обследовании населению, проживающему именно в этих 
районах.
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