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ДОЗЫ ОБЛУЧЕНИЯ НАСЕЛЕНИЯ РЕСПУБЛИКИ 
БЕЛАРУСЬ В РЕЗУЛЬТАТЕ ВНЕШНИХ ВОЗДЕЙСТВИЙ 

НА АЭС СОПРЕДЕЛЬНЫХ ГОСУДАРСТВ
1ГУ «РНПЦ радиационной медицины и экологии человека», г. Гомель, Беларусь; 

2УО «Гомельский государственный медицинский университет», г. Гомель, Беларусь; 
3ГНТУ «Центр по ядерной и радиационной безопасности»  

Министерства по чрезвычайным ситуациям Республики Беларусь, г. Минск, Беларусь; 
4УО «Гомельский государственный университет им. Ф. Скорины», г. Гомель, Беларусь

Вероятность возникновения негативных радиационных последствий, обусловленных 
проведением боевых операций, может превышать уровни рисков, учтенных в проектных 
решениях АЭС. Возможны разрушение защитных барьеров АЭС и выброс в окружаю-
щую среду ядерного топлива, продуктов его деления и активированных материалов в га-
зообразном состоянии. Территория Республики Беларусь включена в зоны расширенного 
планирования действующих АЭС сопредельных государств (Смоленской АЭС и Ровен-
ской АЭС), в результате боевых действий на которых возможно превышение действую-
щих в Республике Беларусь критериев реагирования для защитных действий, направлен-
ных на снижение риска стохастических эффектов (50 мЗв за 7 дней при облучении щи-
товидной железы). В этой связи в острую фазу на белорусском сегменте радиоактивного 
следа в случае боевых действий на АЭС может быть рекомендован как прием препаратов 
стабильного йода, так и признаны целесообразными и другие защитные мероприятия. В 
случае взрывов в хранилищах отработанного ядерного топлива основными дозообразу-
ющими радионуклидами являются 137Cs и 90Sr, обладающие высокими миграционными 
свойствами в пищевой цепочке. При этом существенно повышается вероятность загряз-
нения продуктов питания свыше установленных нормативов, в первую очередь – 90Sr.

Ключевые слова: радионуклид, доза облучения, ингаляция, боевые действия, атом-
ная электростанция

Введение
После общественно-политических со-

бытий на юго-востоке Украины в 2014 году 
были опубликованы материалы о возмож-
ных дозах облучения населения Республи-
ки Беларусь в результате военных опера-
ций на АЭС сопредельных государств [1]. 
При боевых действиях возможно разру-
шение защитных барьеров АЭС и выброс 
в окружающую среду ядерного топлива, 
продуктов его деления и активированных 
материалов в газообразном состоянии [2].

Исследования проводились при подго-
товке предложений в план защитных меро-
приятий при радиационной аварии на Бело-
русской атомной электростанции (внешний 

аварийный план), возникшей при осущест-
влении деятельности по использованию 
атомной энергии, в том числе на ядерной 
установке и (или) в пункте хранения, рас-
положенных за пределами Республики Бела-
русь на расстоянии 100 км от государствен-
ной границы Республики Беларусь, в рамках 
научно-исследовательской работы, выпол-
ненной в рамках Государственной програм-
мы «Научное сопровождение развития атом-
ной энергетики в Республике Беларусь на 
2009-2010 годы и на период до 2020 года».

В марте 2022 года радиационные ри-
ски значительно возросли. В частности, на 
момент подготовки статьи неоднократно 
отключалось электроснабжение хранилищ 
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отработанного ядерного топлива, располо-
женных в зоне отчуждения Чернобыльской 
АЭС, а боевые действия велись у огражде-
ния промплощадки Запорожской АЭС. 

Указанные события обуславливают 
проведение оперативных оценок развития 
возможных негативных радиационных по-
следствия с целью принятия, в случае не-
обходимости, превентивных защитных 
мер, направленных на обеспечение радиа-
ционной безопасности как населения, так 
и окружающей среды на территории Ре-
спублики Беларусь.

Результаты исследований, представ-
ленные в отчётах о НИР за 2014 год, пере-
смотрены с учетом последствий приме-
нения в районах размещения АЭС более 
мощных средств повреждения радиацион-
но опасных объектов.

Цель исследований – оценить дозы об-
лучения населения Республики Беларусь в 
результате боевых/террористических дей-
ствий на территории АЭС сопредельных 
государств.

Материал и методы исследования

При анализе состояния АЭС исполь-
зовалась информация, подготовленная до 
начала российско-украинского конфлик-
та [3]. Оценки ожидаемых доз облучения 
населения выполнены на основе информа-
ции о мощности, продолжительности и со-
ставе возможных выбросов радионуклидов 
в атмосферу. Исходными данными явля-
лись сведения о типах реакторов, установ-
ленных на АЭС сопредельных государств, 
их мощности, продолжительности эксплу-
атации и защите ядерных реакторов, а так-
же доступной информации о хранилищах 
отработанного ядерного топлива.

В украинском секторе зоны отчужде-
ния расположены пять видов радиационно 
опасных объектов:

• укрытие разрушенного 4-го энерго-
блока ЧАЭС;

• хранилища отработавшего ядерно-
го топлива;

• хранилища ядерных отходов и ма-
териалов;

• пункты захоронения радиоактив-
ных отходов;

• пункты временной локализации 
радиоактивных отходов, включая 
отстойники загрязнённой техники.

Топливо аварийного 4-го энергоблока 
Чернобыльской АЭС в виде кориума (за-
стывшей смеси с разрушенными и рас-
плавленными конструкциями реактора, 
бетона, песка, свинца и т.д.) до настоящего 
времени находится в объекте «Укрытие», 
дополнительно накрытым аркой от при-
родных воздействий.

За период эксплуатации Чернобыльской 
АЭС на ее площадке накоплено более 21 ты-
сячи отработавших тепловыделяющих сбо-
рок. На площадке АЭС три хранилища отра-
ботанного ядерного топлива. Во временном 
хранилище отработанного ядерного топли-
ва (ХОЯТ-1) находятся тепловыделяющие 
сборки с остальных трех блоков Черно-
быльской АЭС. Сборки в ХОЯТ-1 хранятся 
в воде 22 года, их температура должна была 
достичь уровня, приемлемого для сухого 
хранения. Часть указанных сборок может 
находиться в более надёжном и современ-
ном сухом хранилище отработанного ядер-
ного топлива ХОЯТ-2. Кроме того, в зоне 
отчуждения Чернобыльской АЭС формаль-
но введено в эксплуатацию наземное сухое 
централизованное хранилище отработан-
ного ядерного топлива контейнерного типа 
на 16 529 отработавших тепловыделяющих 
сборок, в котором могут храниться высоко-
активные сборки с других украинских АЭС 
с реакторами типа ВВЭР.

Для обеспечения относительно без-
опасных условий работ на разрушенном 
энергоблоке и на прилегающей к нему 
территории в 1986-1987 гг. в зоне отчуж-
дения Чернобыльской АЭС на расстоянии 
0,5-15 км от реактора были созданы вре-
менные хранилища радиоактивных отхо-
дов. Данные сооружения создавались без 
надлежащей проектной документации и 
не были оборудованы необходимыми кон-
структивными элементами, поэтому они 
не соответствуют современным требова-
ниям к обеспечению безопасности при за-
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хоронении радиоактивных отходов. К на-
стоящему моменту указанные хранилища 
соответствуют техническим требованиям 
безопасности не в полной мере. Объем ра-
диоактивных материалов, расположенных 
в зоне отчуждения ЧАЭС, около 3 млн. 
м3. Для дезактивации и дальнейшего хра-
нения радиоактивных отходов, рассредо-
точенных по территории чернобыльской 
зоны отчуждения, построен комплекс 
для хранения ядерных отходов «Вектор», 
включающий хранилище для захоронения 
отходов в железобетонных контейнерах 
(ТРО-1) и модульное хранилище для захо-
ронения навалом (ТРО-2).

На Запорожской и Ровенской АЭС 
установлены реакторы типа ВВЭР различ-
ных поколений и отличающиеся уровнями 
защиты. Собственное сухое хранилище 
имеется на Запорожской АЭС, в районе ко-
торой велись боевые действия.

При оценке ожидаемых доз использо-
валось математическое моделирование по-
следствий аварий на предприятиях атомной 
энергетики. Применялась методология, реко-
мендованная МАГАТЭ для расчёта распро-
странения радиоактивной примеси, объём-
ной активности приземного слоя атмосферы 
и плотности загрязнения территории [6-9].

Для моделирования переноса радио-
нуклидов в атмосфере были выбраны сце-
нарии метеоусловий, при которых дозы 
облучения населения Беларуси будут близ-
ки к максимально возможным. В расчетах 
использовались обычные в таких случаях 
допущения, которые позволяют научно 
обосновать верхние уровни доз облучения 
населения в результате возможной радиа-
ционной аварии [10-13].

Результаты исследования

Боевые действия могут привести к раз-
рушению защитных оболочек и неядерно-
му взрыву в корпусе или шахте реакторной 
установки, бассейнах выдержки и храни-
лищах отработанного или свежего топлива. 
В результате взрыва могут произойти со-
бытия, связанные с изменением взаимного 
расположения и нарушением целостности 

топливных сборок и оболочек ТВЭЛ, извле-
чением органов регулирования на мощно-
сти, потерей теплоносителя и разрушением 
системы аварийного охлаждения. Перечис-
ленные нарушения в совокупности могут 
привести к значительному выбросу радио-
активных веществ в окружающую среду и к 
возникновению цепной реакции (аварийной 
вспышке мощности) как в реакторной уста-
новке, так и в системах хранения и обраще-
ния с ядерным топливом.

В процессе работы реактора АЭС сум-
марная активность делящихся материалов 
возрастает в миллионы раз. В реакторе 
АЭС из уранового топлива образуются 
посредством деления атомов более 300 
различных радионуклидов. Выброс из 
4-го блока ЧАЭС в 1986 году составил 
1,4∙1019 Бк, в том числе: 131I – 1,8∙1018 Бк; 
137Cs – 0,085∙1018  Бк; 90Sr – 0,01∙1018 Бк; 
плутония – 0,003∙1018  Бк [4]. На долю 
радиоактивных инертных газов пришлось 
около 50% общей активности выбросов. 
Ожидается, что в случае разрушения за-
щитных оболочек и/или корпуса реакто-
ра радионуклиды будут представлены в 
форме частиц аэрозоля, за исключением 
радиоактивных благородных газов и газо-
образных форм йода.

При расчётах учитывалось, что во 
время разрушения IV энергоблока Черно-
быльской АЭС кратковременно выделилась 
энергия, эквивалентная 4 тоннам тринитро-
толуола [5]. Продолжительность выброса 
радионуклидов в окружающую среду через 
разрушения защитных оболочек реакторов, 
с учётом пожаров, обычно сопровождаю-
щих наземные взрывы, принималась 4 часа. 
Значения чернобыльских аварийных вы-
бросов 1986 года были приняты в качестве 
референтных. В ряде государств при разра-
ботке планов аварийного реагирования по-
следствия Чернобыльской катастрофы так-
же рассматриваются в качестве реперных. 
Например, в Норвегии при оценке послед-
ствий аварии на Ленинградской АЭС.

Энергия, выделяющаяся при взрыве 
боезаряда, по порядку величины близка к 
энергии парогазовой смеси чернобыльско-
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го выброса 1986 года. Активность радио-
активных материалов, которая может быть 
выброшена из гермозон АЭС в результате 
указанных внешних воздействий, оцени-
вается в 1-5% от запаса, в зависимости от 
количества отработанного топлива, храня-
щихся в бассейнах выгрузки.

Наибольшую радиационную опас-
ность для населения Республики Беларусь 
представляют боевые действия на Ровен-
ской АЭС (РАЭС) Украины и Смоленской 
АЭС (САЭС) Российской Федерации.

Удалённость Ровенской АЭС (РАЭС) 
от белорусской границы – 70 км. На энер-
гоблоках РАЭС с реакторами ВВЭР-440 
нет гермооболочек в современном смысле. 
В бассейнах выдержки РАЭС хранится не-
сколько сотен тонн отработанного топлива. 
100-км зона станции включает территории 
5 районов Брестской области. В этой зоне 
в результате военных действий или терак-

та на РАЭС эквивалентные дозы облучения 
щитовидной железы взрослых от ингаляци-
онного поступления радиоактивного йода 
могут составить за 7 дней от 100 мЗв, ри-
сунок 1. Приведённые результаты соответ-
ствуют аварийному выбросу РАЭС 3,6∙1016 
Бк 131I, что в 50 раз меньше Чернобыльского.

Ядерные реакторы типа РБМК 1-го и 
2-го энергоблока Смоленской АЭС (САЭС) 
того же поколения, что и четвёртый энер-
гоблок Чернобыльской АЭС. На САЭС, в 
связи с длительным сроком эксплуатации 
реакторов, в бассейнах выдержки должно 
храниться значительно, на два порядка, 
больше отработанного топлива, чем было в 
Южном бассейне выдержки кассет, распо-
ложенном в четвёртом энергоблоке Черно-
быльской АЭС (15 тонн). На момент раз-
работки реакторов серии РБМК правила 
по безопасности были несовершенны, что 
потребовало в дальнейшем серьёзной мо-

Рисунок 1 – 100, 200 и 300 км зоны АЭС сопредельных государств
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дернизации этих энергоблоков. С учётом 
внесённых конструкционных изменений в 
качестве референтного выброса Смолен-
ской АЭС в результате внешнего воздей-
ствия предлагается принять 1017 Бк 131I, что 
в 20 раз меньше чернобыльского выброса.

Удалённость САЭС от границы с Ре-
спубликой Беларусь – 75 км. В результате 
взрыва след радиоактивного облака может 
распространиться на расстояние до 200 км. 
Ширина следа – порядка 10 км. Время от 
момента взрыва до пересечения радиоак-
тивным облаком границы Республики Бе-
ларусь оценивается в 2 часа.

При указанных выше начальных ус-
ловиях ожидаемые эквивалентные дозы 
облучения щитовидной железы взрослых 
от ингаляционного поступления радио-
активного йода за 7 дней оцениваются до 
650 мЗв на границе Республики Беларусь. 
Общая эффективная доза на организм, 
включая дозы от облака и в течение семи 
дней от выпадений, и от полувековой ин-
галяции радионуклидов, значительно, на 
порядок ниже доз облучения щитовидной 
железы. И ниже общих критериев реаги-
рования для защитных действий, планиру-
емых как в целях предотвращения детер-
минированных эффектов, так и снижения 
риска стохастических эффектов [14].

На территории Республики Беларусь 
в 200-км зону САЭС входит ряд городов 
с населением более 20 тыс. чел. В резуль-
тате аварии на САЭС не исключается вы-
ведение из хозяйственного оборота до 
50 тыс. га земель.

На белорусском сегменте радиоак-
тивного следа в случае боевых действий 
на АЭС может быть рекомендован прием 
препаратов стабильного йода (йодная про-
филактика). В острую фазу на оси радио-
активного следа могут быть признаны це-
лесообразными и другие защитные меро-
приятия [15].

Наибольшие активности, и, соответ-
ственно, радиационные риски в случае бое-
вых действий в зоне отчуждения Чернобыль-
ской АЭС от выбросов из объекта «Укрытие» 
хранилищ отработанного ядерного топлива.

В случае разрушения объекта «Укры-
тие» и взрыва в кориуме может произойти 
выброс радиоактивных веществ с их транс-
граничным переносом на территорию Респу-
блики Беларусь. Радиоактивный йод и инерт-
ные газы в хранилищах и объекте «Укрытие» 
практически отсутствуют. Поэтому, в случае 
внешнего воздействия на эти объекты, наи-
большую опасность для населения Респу-
блики Беларусь представляет выброс 90Sr 
и 137Cs. В составе топливных частиц могут 
присутствовать трансурановые элементы.

При взрывах на хранилищах отрабо-
танного ядерного топлива также возможны 
значительные выбросы радиоактивных ма-
териалов в нижние слои атмосферы. При 
применении боеприпасов и значительном 
внешнем динамическом воздействии на 
модуль хранения возможен выброс радио-
нуклидов из разгерметизированных кон-
тейнеров. В трансграничной оценке рас-
сматривались разгерметизация 100% всех 
ТВЭЛ в контейнере, вмещающем 31 ТВС 
ВВЭР-1000, и утечка радиоактивных ве-
ществ через пробоину в барьере герметич-
ности контейнера.

Последствия взрывов на хранилищах и 
объекте «Укрытие», расположенных в зоне 
отчуждения Чернобыльской АЭС, могут в 
радиусе 30 км сформировать эффективные 
дозы облучения населения, превышающие 
1 мЗв. На основной части белорусского сек-
тора территории 30-км зоны расположено 
Государственное природоохранное научно-
исследовательское учреждение «Полесский 
радиационно-экологический заповедник». 
Населённые пункты Гдень и Александров-
ка находятся на расстоянии 23 и 31 км от 
хранилища, соответственно, в восточном и 
северо-восточном направлении.

Ввиду отсутствия в выбросах из хра-
нилищ радиоактивного йода, инертных 
радиоактивных газов и других короткожи-
вущих радионуклидов, превышения уста-
новленных пределов аварийного облуче-
ния [14] в указанных населённых пунктах 
не ожидается.

Следует учитывать и пероральный 
путь радиационного воздействия. Основ-
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ными загрязнителями в случае взрывов в 
хранилищах ожидаются, в частности, 137Cs 
и 90Sr, обладающие высокими миграцион-
ными свойствами в пищевой цепочке. Как 
показал опыт Чернобыльской катастрофы 
1986 года, в долгосрочном плане именно 
загрязнение сельскохозяйственной про-
дукции является наиболее тяжёлым по-
следствием. С учётом скорости ветра и 
величины выброса, не стоит исключать из 
списка последствий взрыва на хранилищах 
и вероятность загрязнения сельскохозяй-
ственной продукции свыше установлен-
ных нормативов, в первую очередь – 90Sr.

Угрозы для населения Республики Бела-
русь, создаваемые хранилищами радиоак-
тивных отходов, расположенными за преде-
лами республики, значительно ниже, чем от 
АЭС и хранилищ отработанного ядерного 
топлива, размещённых на площадках дан-
ных АЭС. Ингаляционное поступление ра-
дионуклидов в организм жителей Беларуси, 
в результате подъема радионуклидов при 
пожарах и передвижении тяжёлой техники 
в зоне отчуждения Чернобыльской АЭС, об-
уславливает дозы облучения пренебрежи-
тельно низких значений [11-14]. Меропри-
ятия по радиационной защите населения в 
последнем случае не потребуются.

Заключение

Вероятность возникновения негатив-
ных радиационных последствий, обуслов-
ленных проведением боевых операций, мо-
жет превышать уровни рисков, учтенных в 
проектных решениях АЭС. Возможны раз-
рушение защитных барьеров АЭС и выброс 
в окружающую среду ядерного топлива, 
продуктов его деления и активированных 
материалов в газообразном состоянии.

Территория Республики Беларусь 
включена в зоны расширенного планиро-
вания действующих АЭС сопредельных 
государств (Смоленской АЭС и Ровенской 
АЭС). Наибольшие радиационные угрозы 
Республике Беларусь исходят от Смолен-
ской и Ровенской АЭС. В результате боевых 
действий на атомных электростанциях со-
предельных государств возможно превы-

шение действующих в Республике Беларусь 
критериев реагирования для защитных дей-
ствий, направленных на снижение риска 
стохастических эффектов (50 мЗв за 7 дней 
при облучении щитовидной железы).

В случае взрывов в хранилищах отра-
ботанного ядерного топлива основными 
дозообразующими радионуклидами явля-
ются 137Cs и 90Sr, обладающие высокими 
миграционными свойствами в пищевой це-
почке. При этом существенно повышается 
вероятность загрязнения сельскохозяй-
ственной продукции свыше установлен-
ных нормативов, в первую очередь – 90Sr.

В результате подъема в атмосферу 
радионуклидов при пожарах и передвиже-
нии тяжёлой техники в зоне отчуждения 
Чернобыльской АЭС ингаляционное по-
ступление радионуклидов в организм жи-
телей Беларуси обуславливает дозы облу-
чения пренебрежительно низких значений.
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K.N. Buzdalkin, N.G. Vlasova, E.K. Nilova, V.S. Averin 

RADIATION DOSES OF BELARUSSIAN POPULATION AS A RESULT OF 
HOSTILITIES AT NUCLEAR POWER PLANTS OF NEIGHBORING STATES

The risks from military operations significantly exceed the risks inherent in the design de-
cisions of the NPP. It is possible to destroy the protective barriers of nuclear power plants and 
release into the environment of nuclear fuel, its fission products and activated materials in a gas-
eous state. The radiation threats to the Republic of Belarus come from the Smolensk and Rivne 
nuclear power plants. As a result of hostilities at nuclear power plants of neighboring states, it 
is possible to exceed the response criterion for protective actions aimed at reducing the risk of 
stochastic effects (50 mSv in 7 days with thyroid irradiation). The use of stable iodine may be 
recommended in the Belarusian segment of the radioactive trace in the event of hostilities at a 
nuclear power plant. Other protective measures may be deemed appropriate In the acute phase 
on the axis of the radioactive trace. In the case of explosions in spent nuclear fuel storage facili-
ties, the main dose-forming radionuclides are 137Cs and 90Sr, which have high migration proper-
ties in the food chain. There is a high probability of contamination of agricultural products in 
excess of the established standards, first of all – 90Sr. As a result of the rise of radionuclides in 
air during fires and the movement of heavy equipment in the exclusion zone of the Chernobyl 
NPP, the inhalation intake of radionuclides into the body of residents of Belarus is negligible. 
It is necessary to support the proposal of the Minister of Energy of Ukraine on the creation of 
30-km demilitarized zones around nuclear power facilities.

Key words: radionuclide, radiation dose, inhalation, hostilities, nuclear power plant
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