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В настоящей статье представлены результаты исследований содержания природных (228Ra, 226Ra, 232Th, 40K, 210Po, 
210Pb, 238U) и  техногенных (137Cs, 90Sr) радионуклидов в  питьевой воде из источников централизованного (скважи-
ны) и децентрализованного (колодцы) водоснабжения в зоне наблюдения Белорусской АЭС, выполненных с 2016 по 
2020 гг. в рамках проведения радиационно-гигиенического мониторинга на стадии строительства Белорусской АЭС.

Ключевые слова: радионуклиды; питьевая вода; Белорусская АЭС; зона наблюдения (ЗН); радиационно-гигиени-
ческий мониторинг (РГМ).
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This article presents the results of studies of the content of natural (228Ra, 226Ra, 232Th, 40K, 210Po, 210Pb, 238U) and 
technogenic (137Cs, 90Sr) radionuclides in drinking water from centralized (wells) and decentralized (wells) water supply 
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hygienic monitoring at the stage of construction of the Belarusian NPP.

Keywords: radionuclides; drinking water; Belarusian NPP; observation area; radiation and hygienic monitoring.

Введение
В соответствии с Законом Республики Беларусь «О радиационной безопасности» от 18 июня 2019 г. 

№ 198-З радиационно-гигиенический мониторинг – это сбор, анализ и оценка информации о состоянии 
здоровья персонала и населения в зависимости от радиационной и санитарно-эпидемиологической обста-
новки среды обитания человека, оценка доз и риска облучения для жизни и здоровья персонала и населе-
ния, разработка мероприятий, направленных на предупреждение, уменьшение и устранение неблагопри-
ятного воздействия облучения на организм человека. РГМ проводится в рамках социально-гигиенического 
мониторинга Министерством здравоохранения в соответствии с законодательством в области санитарно-
эпидемиологического благополучия населения [1].

Основной целью РГМ на этапе, предшествующем пуску АЭС в эксплуатацию, является оценка «фоно-
вых» уровней радиоактивного загрязнения питьевой воды и продуктов питания, медико-демографических 
данных (демография, заболеваемость), определение параметров, характеризующих образ жизни и пита-
ние группы населения исследуемого региона. 

Согласно Программе РГМ в ЗН Белорусской АЭС выполняется радиационный мониторинг питьевой 
воды, отобранной из колодцев и скважин, используемых населением в качестве источников питьевого во-
доснабжения. Основными контролируемыми радиологическими параметрами является содержание при-
родных и техногенных радионуклидов в питьевой воде. Природные радионуклиды присутствуют в ис-
точниках питьевого водоснабжения повсеместно. Присутствие техногенных радионуклидов в источниках 
питьевого водоснабжения в ЗН Белорусской АЭС обусловлено глобальными выпадениями вследствие ис-
пытаний ядерного оружия, а также «чернобыльскими» выпадениями. 

В Республике Беларусь санитарными нормами и правилами «Требования к радиационной безопасно-
сти» установлено, что критерием оценки качества питьевой воды по радиационным показателям, является 
не превышение значений общей альфа- и бета-активности 0,5 и 1,0 Бк/л соответственно [2], что соответ-
ствует критериям принятым Всемирной организацией здравоохранения [3]. Потребление питьевой воды 
считается безопасным при непревышении референтных уровней отдельных радионуклидов, приведен-
ных в  ГН «Критерии оценки радиационного воздействия» [4]. Содержание радионуклидов 137Cs и  90Sr 
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в питьевой воде регулируется в том числе гигиеническим нормативом 10-117-99 «Республиканские до-
пустимые уровни содержания радионуклидов 137Cs и 90Sr в пищевых продуктах и питьевой воде (РДУ-99)» 
и не должно превышать 10 Бк/л и 0,37 Бк/л соответственно [5].

Результаты определения «фоновых» уровней радиоактивного загрязнения питьевой воды после ввода 
АЭС в эксплуатацию используются для сравнительной оценки влияния на население сбросов и выбросов 
радиоактивных веществ при нормальной эксплуатации и в случае возникновения аварии на АЭС. 

Цель работы – определить «фоновые» уровни содержания природных (228Ra, 226Ra, 232Th, 40K, 210Po, 
210Pb, 238U) и техногенных (137Cs, 90Sr) радионуклидов в централизованных (артезианские скважины) и де-
централизованных (колодцы) источниках питьевого водоснабжения в ЗН Белорусской АЭС. 

Материалы и методы исследования
С 2016 по 2020 гг. «фоновые» уровни содержания радионуклидов в питьевой воде в ЗН Белорусской 

АЭС определялись Республиканским унитарным предприятием «Научно-практический центр гигиены» 
(далее – государственное предприятие «НПЦГ») и  Государственным учреждением «Республиканский 
центр гигиены, эпидемиологии и общественного здоровья» (далее − ГУ «РЦГЭ и ОЗ»).

Государственное предприятие «НПЦГ» в рамках РГМ за период наблюдений 2017–2019 гг. и в 2020 г. 
исследовало 285 проб питьевой воды в 15 реперных населенных пунктах ЗН Белорусской АЭС: 115 проб 
питьевой воды из артезианских скважин и 170 проб воды из шахтных колодцев. 

В зависимости от основного источника питьевого водоснабжения населения в ЗН были выбраны места 
отбора питьевой воды (пункты наблюдений) – скважины общественного водоснабжения и колодцы. Отбор 
проб питьевой воды проводился в 15 реперных населенных пунктах Островецкого района Гродненской об-
ласти, входящих в зону наблюдения Белорусской АЭС: Подольцы, Михалишки, Ольховка, Маркуны, Чехи, 
Гервяты, Гоза, Ворняны, Ворона, Рытань, Тракеники, Бобровники (рис. 1). В 11 реперных населенных пун-
ктах имеется центральное водоснабжение, но в 4 населенных пунктах (д. Маркуны, д. Нидяны, д. Мужилы 
и д. Литвяны) отсутствует такой источник водоснабжения. В зависимости от основного источника питье-
вого водоснабжения в населенном пункте приоритет отдавался артезианским скважинам общественного 
водоснабжения или колодцам. 

Измерения суммарной альфа- и бета-активности, 137Cs, 90Sr и других радионуклидов в пробах питьевой 
воды проводились аккредитованными лабораториями. В пробах воды, где были зафиксированы превыше-
ния удельной суммарной бета- или альфа-активности лабораториями БелГИМ дополнительно выполня-
лось определение объемной активности природных радионуклидов. В 2018–2019 гг. в 23 пробах питьевой 
воды из скважин и колодцев измерено содержание трития.

В качестве средств измерений при проведении радиационного мониторинга питьевой воды исполь-
зовались: гамма-бета-спектрометры со стинтилляционными детекторами типа МКС-АТ1315 и гамма-
радиометры типа РКГ-АТ1320 (УП «Атомтех»); гамма-спектрометры с детекторами из особо чистого 
германия фирм CANBERRA, ORTEC, AMITEC; комплекс «ПРОГРЕСС»; альфа-бета-радиометры типа 
УМФ-2000, фирма «ДОЗА».

ГУ «РЦГЭиОЗ» проводил мониторинг питьевой воды в 8 контрольных населенных пунктов непосред-
ственно в ЗН Белорусской АЭС; 2 контрольных населенных пунктах в Островецком (г. Островец, аг. Мали) 
и 1 контрольном населенном пункте (аг. Краковка) в Ошмянском районах. За весь период наблюдений 
в 2016−2020 гг. в 287 пробах питьевой воды определено содержание 137Cs, 90Sr; суммарная α-, β-активность 
определена в 287 пробах питьевой воды, из них взяты в скважинах – 113 проб, в шахтных колодцах – 
174 пробы. До 01.07.2018 г. включительно измерения проводились на базе отделения радиологических ис-
следований лабораторного отдела Государственного учреждения «Гродненский областной центр гигиены, 
эпидемиологии и общественного здоровья» (далее − «ГрОблЦГЭиОЗ»).

С августа 2018 г. доставка и измерение проб проводятся на базе санитарно-гигиенической лаборато-
рии ГУ «РЦГЭиОЗ» с использованием низкофонового полупроводникового гамма-спектрометра высоко-
го разрешения. 

Результаты и их обсуждение
В результате определения содержания радионуклидов в питьевой воде в ЗН Белорусской АЭС, про-

веденных государственным предприятием «НПЦГ» в 2017–2020 гг. установлено, что в пробах воды из 
централизованных источников водоснабжения содержание 137Cs не превышало МДА метода, содержание 
90Sr в большинстве проб воды также не превышало МДА метода, лишь в 4 пробах воды, отобранных из 
скважин в деревнях Рытань, Подольцы, Чехи и Бобровники в 2017 и 2020 гг., находилось в пределах от 
0,004 до 0,009 Бк/л. В пробах воды из колодцев объемная активность 137Cs и 90Sr практически во всех 
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пробах не превышала значений МДА метода, за исключением воды из колодца в д. Гервяты в 2017 г., где 
содержание 137Cs составило 0,17 Бк/л.

                                                                                                 – пробы воды из централизованных источников 

                                                                                                          – пробы воды из децентрализо ванных источников

Рис. 1. Реперные НП, где проводится РГМ питьевой воды

Fig. 1. Monitoring of drinking water in the control localities

Результаты измерений объемной суммарной альфа- и бета-активности в пробах воды из централизо-
ванных и децентрализованных источников за 2017−2020 гг. (диапазон от минимального до максимального 
значения) приведены в табл. 1 и 2 соответственно.

В результате определения содержания радионуклидов в питьевой воде в ЗН Белорусской АЭС, про-
веденных ГУ «РЦГЭиОЗ» в 2017–2020 гг. установлено, что в централизованных источниках водоснаб-
жения объемная активность 137Cs находилась в диапазоне от <0,5 до 1,35 Бк/л, 90Sr <0,1 Бк/л; суммарная 
α-активность от 0,012 до 0,089 Бк/л; суммарная β-активность от 0,0159 до 0,23 Бк/л. В аг. Мали (Остро-
вецкий район) объемная активность 137Cs составила от <0,4 до 0,77 Бк/л, а 90Sr <0,1 Бк/л; суммарная 
α-активность – от 0,023 до 0,03 Бк/л; суммарная β-активность – от 0,005 до 0,18 Бк/л. В аг. Краковка 
(Ошмянский район) объемная активность 137Cs составила от <0,4 до 0,64 Бк/л, а 90Sr <0,1 Бк/л; суммарная 
α-активность – от 0,021до 0,05 Бк/л; суммарная β-активность – от 0,012 до 0,14 Бк/л.
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Т а б л и ц а  1

Результаты измерений объемной суммарной α- и β-активности  
в пробах воды из централизованных источников в 2017–2020 гг.

Ta b l e  1

The results of measurements of the volumetric total alpha and beta activity in water samples from artesian sources in 2017–2020

№ 
п/п НП Пункт наблюдения Дата отбора

Суммарная активность, 
Бк/л (дм3)*

α β
1 Ворняны скважина №1 (ясли-сад – СШ) 07.06.2017–08.09.2020 <0,01–0,37 <0,1–0,1

скважина №2 (КСУП «Ворняны») 07.06.2017–08.09.2020 <0,01–0,27 <0,1–0,14
2 Ворона скважина №1 (детский сад – начальная 

школа) 07.06.2017–08.09.2020 <0,01–0,25 <0,1–0,29

3 Гервяты скважина №1 (СШ) 07.06.2017–23.09.2020 0,025–0,975** <0,1–0,16
скважина №2 (Костел Пресвятой Троицы) 07.06.2017–23.09.2020 <0,02*–0,42 <0,1–0,14
скважина №3 (МКЦ) 15.05.2018 0,2 <0,1

4 Гоза скважина №1 (ул. Лесная, 40а) 07.07.2017–23.09.2020 <0,01–0,28 <0,1–0,22
5 Бобровники скважина №1 (д. 25) 12.10.2017–23.09.2020 <0,01–0,61** <0,1–0,38
6 Трокеники-1 скважина №1 (лесничество) 07.06.2017–08.09.2020 0,013–0,18 <0,1–0,14
7 Михалишки скважина №1 (СШ) 07.06.2017–16.09.2020 0,03–0,18 <0,1

скважина №2 (кафе «Вилия») 07.06.2017–16.09.2020 0,015–0,17 <0,1–0,226
8 Чехи скважина №1 (ул. Центральная, 7) 07.07.2017–23.09.2020 <0,01–0,096 <0,1–0,2
9 Рытань скважина №1 (детский сад – СШ) 07.06.2017–16.09.2020 <0,01–0,194 <0,1–0,38
10 Подольцы скважина №1 (детский сад – СШ) 07.06.2017–16.09.2020 <0,01–0,019 <0,1–0,36
11 Ольховка скважина №1 (детский сад) 07.06.2017–16.09.2020 0,02–0,24 <0,1–0,24

Примечание.  * – измерения проведены специалистами БелГИМ;   **– не соответствуют требованиям санитарных норм 
и  правил от 28.12.2012 №  213 «Требования к радиационной безопасности» и  Гигиеническим нормативам «Критерии оценки 
радиационной воздействия».

В питьевой воде источников децентрализованного водоснабжения (колодцах) в  ЗН Белорусской 
АЭС объемная активность 137Cs находилась в пределах от <0,3 до 1,58 Бк/л, 90Sr <0,1 Бк/л; суммарная 
α-активность – от 0,007 до 0,11 Бк/л; суммарная β-активность – от 0,006 до 2,44 Бк/л. В аг. Мали объемная 
активность 137Cs находилась в диапазоне от <0,4 до 1,05 Бк/л, 90Sr <0,1 Бк/л; суммарная α-активность: от 
0,0087 до 0,01 Бк/л, суммарная β-активность: от 0,0283 до 1,09 Бк/л. В аг. Краковка объемная активность 
137Cs: от <0,25 до 0,74 Бк/л, а Sr-90: <0,1 Бк/л; суммарная α-активность: от 0,087до 0,058 Бк/л, суммарная 
β-активность: от 0,06 до 1,95 Бк/л.

В 8 населенных пунктах (деревни Ворняны, Гервяты, Михалишки, Ольховка, Рытань, Мужилы, Литвя-
ны, Нидяны) были зафиксированы превышения нормативов объемной суммарной бета-активности в пи-
тьевой воде в 1,1–3,4 раза. При определении природных радионуклидов в пробах питьевой воды превы-
шения норматива по объемной суммарной бета-активности были подтверждены только в 6 населенных 
пунктах (деревни Ворняны, Гервяты, Михалишки, Рытань, Литвяны, Нидяны). Максимальное значение 
объемной суммарной бета-активности в пробах питьевой воды составило 3,02 Бк/л.

Превышения нормативов объемной суммарной бета-активности в пробах питьевой воды обусловлено 
повышенным содержанием природного 40К (от 1,15 до 4,10 Бк/л), содержание которого в питьевой воде не 
нормируется. Содержание радионуклидов природного происхождения (40К, 210Ро, 210Рb, 226Ra, 228Ra, 232Th, 
238U) в питьевой воде не превысили референтных уровней, установленных приложением 9 Гигиенического 
норматива «Критерии оценки радиационного воздействия» [4] и составили:

40К – (0,1–4,1) Бк/л;
210Ро – (0,001–0,007) Бк/л;
210Рb – (0,008–0,009) Бк/л;
226Ra– (0,02–0,08) Бк/л;
228Ra – (0,02–0,07) Бк/л;
232Th – <0,02 Бк/л;
238U – (0,024–0,06) Бк/л.
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Т а б л и ц а  2

Результаты измерений объемной суммарной альфа- и бета-активности  
в пробах воды из децентрализованных источников за 2017–2020 гг.

Ta b l e  2

The results of measurements of the volumetric total alpha and beta activity in water samples from draw-wells in 2017–2020

№ 
п/п

Место отбора 
(НП) Пункт наблюдений Дата отбора Значение

МД, мкЗв/ч
Суммарная активность, Бк/л (Бк/дм3)

α β

1 Ворона колодец (ул. Полоцкая, 
д.32) 06.2017–09.2020 0,05–0,09 <0,01–0,2 <0,10–3,7

2 Гоза колодец (напротив 
ФАП) 06.2017–23.09.2020 0,06–0,09 <0,01-0,12 <0,1–0,27

колодец (ФАП) 07.07.2017–23.09.2020 0,04–0,08 0,035-0,11 <0,1–0,19
3 Бобровники колодец (д. 23) 07.06.2017–23.09.2020 0,05–0,10 <0,2** <0,1**–0,17
4 Ворняны колодец (ул. Советская, 

д. 70) 08.11.2017–08.09.2020 0,05–0,09 <0,01–1,18*,** 0,12–2,08***

колодец (д. 77) 08.11.2017–08.09.2020 0,05–0,09 <0,01–0,12 от 0,13–1,62***
5 Гервяты колодец (около Костела 

Пресвятой Троицы) 07.06.2017–23.09.2020 0,05–0,09 <0,01–0,55* 0,867–3,43*

колодец (д. 69) 07.07.2017–23.09.2020 0,05–0,09 <0,01–0,4 <0,1–2,11*
6 Маркуны колодец (д. 3) 07.06.2017–16.09.2020 0,05–0,09 0,017–0,36 0,37–0,99

колодец. д. 2 16.05.2019–16.09.2020 0,05–0,08 0,06–0,26 0,2–0,27
7 Михалишки колодец (ул. Победы, 

д. 18) 07.06.2017–16.09.2020 0,05–0,09 <0,01–0,73* 0,62–1,1*

колодец (ул. Победы, 
д. 6) 01.11.2018–16.09.2020 0,05–0,08 <0,01–0,74* 0,96–2,2*

8 Трокеники-1 колодец (ул. 
Центральная, д. 23) 12.10.2017–08.09.2020 0,05–0,09 <0,01–0,49 0,23–0,64

9 Чехи колодец (ул. 
Центральная, д. 1) 07.06.2017–23.09.2020 0,05–0,09 0,013–2,42* <0,1–0,96

колодец (ул. 
Центральная, д. 7) 07.07.2017–23.09.2020 0,05–0,09 <0,01–0,248 <0,1–0,76

10 Ольховка колодец (ул. Школьная, 
1/2) 08.11.2017–16.09.2020 0,05–0,10 <0,02**–0,28 <0,1–2,54*

11 Рытань колодец (д. 4) 08.11.2017–16.09.2020 0,04–0,10 <0,01–0,26 <0,1–1,99*
12 Подольцы колодец (ул. Заречная, 

д. 1) 08.11.2017–16.09.2020 0,05–0,09 0,018–0,15 <0,1–0,68

13 Мужилы колодец, д.2 27.11.2018–16.09.2020 0,04–0,10 0,68* 0,14**–1,680*
14 Литвяны колодец, д. 23 27.11.2018–16.09.2020 0,05–0,08 0,011–0,23 0,21–1,130*

колодец, 46 27.11.2018–16.09.2020 0,05–0,1 <0,02**–0,12 <0,1–0,9
15 Нидяны колодец, д. 4 27.11.2018–08.09.2020 0,05–0,08 0,033–0,25 <0,1–1,08*

колодец, д. 7 27.11.2018–08.09.2020 0,05–0,08 <0,01–0,376 <0,1–1,81*
Примечание.  * – значения объемной суммарной альфа- и бета-активности, не соответствующие требованиям санитарных норм 
и  правил от  28.12.2012  №  213 «Требования к радиационной безопасности» и  Гигиеническим нормативам «Критерии оценки 
радиационной воздействия»; ** – анализ проб выполнен БелГИМ

Установлено, что в 2018–2020 гг. в пробах воды из колодцев содержание трития находилось в пределах 
от 1,76 до 9,73Бк/л, в скважинах – от 2,45 Бк/л до 9,53 Бк/л, объемная активность этого радионуклида не 
превышает норматив – референтный уровень 10 000 Бк/л, установленный приложением 9 Гигиенического 
норматива «Критерии оценки радиационного воздействия» [4].

Заключение
В результате исследований проб питьевой воды из источников централизованного и децентрализован-

ного водоснабжения, проведенных с 2016 по 2020 гг. в реперных населенных пунктах, находящихся в ЗН 
Белорусской АЭС и контрольных населенных пунктах, установлено, что содержание радионуклидов при-
родного происхождения (40К, 210Ро, 210Рb, 226Ra, 228Ra, 232Th, 238U) и  трития не превышают референтных 
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уровней, установленных приложением 9 Гигиенического норматива «Критерии оценки радиационного 
воздействия» [4], а содержание техногенных радионуклидов (137Cs и  90Sr) − не превышает допустимых 
уровней, установленных в ГН 10-117-99 «Республиканские допустимые уровни содержания радионукли-
дов цезия-137 и стронция-90 в пищевых продуктах и питьевой воде (РДУ-99)» [5]. 

Все пробы питьевой воды по значениям объемной суммарной альфа- и бета-активности, активности 
137Cs и 90Sr соответствуют требованиям санитарных норм и правил «Требования к радиационной безопас-
ности» и гигиенического норматива «Критерии оценки радиационного воздействия», утвержденных по-
становлением Министерства здравоохранения Республики Беларусь от 28.12.2012 г. № 213. 

Существенных различий в содержании природных и техногенных радионуклидов в пробах, отобран-
ных в ЗН Белорусской АЭС и контрольных населенных пунктах (аг. Мали в Островецком районе и аг. Кра-
ковка в Ошмянском районе) не установлено. 

Значимых различий между результатами исследований, полученных государственным предприятием 
«НПЦГ», отделением радиологических исследований ГУ «ГродОблЦГЭиОЗ» и санитарно-гигиенической 
лабораторией ГУ «РЦГЭиОЗ», не установлено. 

На основании полученных результатов подготовлены рекомендации эксплуатирующей организации по 
продолжению проведения РГМ в ЗН при эксплуатации Белорусской АЭС, в части касающейся наблюде-
ний за радиоактивным загрязнением питьевой воды в выбранных контрольных точках в реперных насе-
ленных пунктах. В период эксплуатации Белорусской АЭС перечень измеряемых радионуклидов в рамках 
РГМ должен быть расширен с учетом нормируемых радионуклидов в выбросах и сбросах АЭС. Пере-
чень наблюдаемых параметров и объектов мониторинга должны устанавливаться с учетом программы 
радиационного мониторинга, выполняемого Белорусской АЭС, а результаты мониторинга сравниваться 
с результатами мониторинга за предыдущие годы эксплуатации станции, данными о «фоновых уровнях» 
радиоактивного загрязнения и действующими нормативами. 
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