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Введение

Департамент по ядерной и радиаци-
онной безопасности Министерства по 
чрезвычайным ситуациям Республики 
Беларусь, руководствуясь пунктом 18 По-
ложения о порядке отнесения земель, на-
ходящихся на территориях, подвергшихся 
радиоактивному загрязнению в результа-
те катастрофы на Чернобыльской АЭС, к 
радиационно опасным и исключения их 
из радиационно опасных земель, утверж-
дённого постановлением Совета Мини-
стров Республики Беларусь от 23 октября 
2012 г. № 962, регулярно направляет в Ми-
нистерство здравоохранения Республики 
Беларусь материалы для определения про-
гнозных доз облучения работников при ор-
ганизации работ на участках радиационно 
опасных земель, предлагаемых к возврату 
в использование. В Республике Беларусь 
не разрабатывались и не утверждались в 

установленном порядке методики оценки 
доз облучения работников, ожидаемых при 
работах на участках земель, переводимых 
из категории радиационно опасных в хо-
зяйственное пользование, а также инструк-
ции по их применению.

Цель исследования — разработать 
метод прогноза и оценить дозы внешнего 
облучения работников, которые ожидают-
ся после возврата в сельскохозяйственное 
использование земель, выведенных из обо-
рота после радиоактивных выпадений.

Материал и методы исследования

Для построения прогнозов ожидаемых 
доз внешнего облучения от аварийных вы-
падений радионуклидов на почву исполь-
зуется информация об уровнях загрязне-
ния территории радионуклидами. Оценка 
парциального вклада в мощность дозы 
(Pext, мкЗв×час-1) различных радионукли-

УДК 614.876.06:621.039.58
DOI: 10.58708/2074-2088.2025-3(35)-13-18

Н.Г. Власова1, К.Н. Буздалкин1, 
Е.К. Нилова3

ПРОГНОЗ ДОЗ ОБЛУЧЕНИЯ РАБОТНИКОВ ПРИ 
ВОЗВРАТЕ ЗЕМЕЛЬ В ИСПОЛЬЗОВАНИЕ

1ГУ «РНПЦ радиационной медицины и экологии человека», г. Гомель, Беларусь; 
2ГНТУ «Центр по ядерной и радиационной безопасности», г. Минск, Беларусь

Разработан метод прогноза и оценены дозы внешнего облучения работников, ко-
торые ожидаются после возврата в сельскохозяйственное использование земель, выве-
денных из оборота после радиоактивных выпадений. Метод апробирован при возврате 
земель, подвергшихся радиоактивному загрязнению в результате аварии на Чернобыль-
ской АЭС в 1986 году. Земли выведены из категории радиационно опасных и переданы 
в хозяйственное пользование предприятиям Гомельской области. Дозы облучения работ-
ников, ожидаемые при организации и проведении работ на указанных участках, не пре-
высят установленный законодательством уровень вмешательства 1 мЗв в год. Участки 
могут использоваться без ограничений по радиационному фактору. Приведённая оценка 
прогнозных доз для потенциальных работников является консервативной и может быть 
завышена в несколько раз. Рекомендуется провести исследования для определения акту-
альных значений дозовых коэффициентов для различных типов сельскохозяйственных 
земель (пашня, естественные и окультуренные пастбища) и типов почв (торфяные, су-
песчаные, суглинки), а также в зависимости от наличия влаги. Исследования позволят 
значительно снизить неопределённость оценки доз внешнего облучения.

Ключевые слова: прогноз, индивидуальная доза внешнего облучения, персонал, плот-
ность загрязнения, возврат земель в использование
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дов, присутствовавших в выбросе, рассчи-
тывается по формуле [1]:

,
где 0,77 — коэффициент перехода к 

эффективной дозе от эквивалентной для 
взрослого человека;

k — коэффициент экранирования, 
равный k=1 для открытого пространства 
и k=0,1÷0,5 — в транспортных средствах 
(тракторы, автомобили и т.д.);

Bi
sy — дозовый коэффициент, 

мкЗв×м2/(кБк×час);
Ai

s — плотность загрязнения террито-
рии i-м радионуклидом, кБк×м-2.

В случае размещения радионуклидов 
чернобыльского происхождения в верхнем 
5-сантиметровом слое почвы рекомендует-
ся применять следующие значения дозо-
вых коэффициентов [1]:

для 137Сs — 7,9×10-4 мкЗв×м2/(кБк×час),
для 90Sr — 6,2×10-6 мкЗв×м2/(кБк×час),
для 241Am — 1,7×10-5 мкЗв×м2/(кБк×час),
для 238Pu — 5,8×10-8 мкЗв×м2/(кБк×час),
для 239Pu — 1,2×10-7 мкЗв×м2/(кБк×час),
для 240Pu — 5,7×10-8 мкЗв×м2/(кБк×час).
При апробации предлагаемого метода 

оценки ожидаемых доз облучения работ-
ников использованы материалы, направ-
ленные весной 2025 года в ГУ «РНПЦ 
радиационной медицины и экологии че-
ловека» Департаментом по ядерной и ра-
диационной безопасности Министерства 
по чрезвычайным ситуациям Республики 
Беларусь. Материалы включают результа-
ты радиологического обследования участ-
ков, предлагаемых к возврату из категории 
радиационно опасных в хозяйственное 
пользование ОАО «Мормаль» и РПУП «Го-
мельоблгаз» Жлобинского района, ОАО 
«Звезда» и ОАО «Вознесенск» Чечерского 
района Гомельской области. Земли были 
отнесены к категории радиационно опас-
ных и исключены из хозяйственного поль-
зования в связи с невозможностью обеспе-
чения получения на этих землях продук-
ции с допустимым уровнем содержания 
радионуклидов.

ОАО «Мормаль» для ведения сельско-
го хозяйства предоставлены земельные 
участки площадью около 220 га, предлага-
емые к исключению из радиационно опас-
ных, которые числятся пахотными, луговы-
ми, землями под древесно-кустарниковой 
растительностью, землями под дорогами 
и иными транспортными коммуникация-
ми, неиспользуемыми землями. На мест-
ности земельные участки заросли сорной 
и частично кустарниковой растительно-
стью. Для вовлечения вводимых площадей 
предварительно необходимо произвести их 
обработку с удалением сорной раститель-
ности, в том числе вспашку, подвоз и вне-
сение удобрений, культивацию, подвоз и 
посев семян, химпрополку и уборку.

РПУП «Гомельоблгаз» вводит в хозяй-
ственное использование земельные участ-
ки площадью около 93 га, которые числят-
ся луговыми (естественными) землями. На 
местности на земельных участках произ-
растают травы, которые возможно исполь-
зовать под сенокос естественных трав для 
заготовки сенажа и сена. Данные участки 
расположены в пойме реки Днепр и к ним 
примыкают земли под древесно-кустар-
никовой растительностью, которые подта-
пливаются. При апробации предложенного 
метода прогноза доз облучения предпола-
галось использование указанных участков 
в качестве пастбищ.

ОАО «Звезда» и ОАО «Вознесенск» 
планируют на вводимых в оборот участках 
площадью соответственно 61 га и 34 га, 
посев кукурузы на силос и выращивание 
зерновых колосовых культур.

Результаты исследования

Годовая индивидуальная эффективная 
доза внешнего облучения рассчитывалась 
по эквиваленту мощности амбиентной 
дозы облучения на месте работ и их про-
должительности. Существенным недо-
статком результатов радиационного обсле-
дования земель, представляемых област-
ными проектно-изыскательскими стан-
циями химизации сельского хозяйства, 
является отсутствие данных о мощности 
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дозы, которая формируется техногенными 
радионуклидами, в том числе чернобыль-
ского происхождения. В представленных в 
столбце «МЭД» значениях мощности дозы, 
которые измерялись дозиметрами на вы-
соте 1 метр от поверхности обследуемого 
участка во время отбора проб почвы, вклад 
природных источников гамма-излучения 
составляет до 95%, в зависимости от нали-
чия техногенных радионуклидов. Поэтому 
принято решение рассчитывать мощность 
дозы гамма-излучения по плотности за-
грязнения основным дозообразующим ра-
дионуклидом — 137Cs.

Вклад 90Sr и трансурановых элементов 
в дозу внешнего облучения [1], а также 
ожидаемые дозы внутреннего облучения, 
обусловленные ингаляционным посту-
плением радионуклидов чернобыльского 
происхождения на рабочем месте [2], на 
порядки величины меньше ожидаемых доз 
внешнего облучения. Доза внутреннего об-
лучения, формируемая за счёт поступле-
ния радионуклидов с пищевыми продукта-
ми, не является профессиональной.

Расчёт производился при допущениях, 
обеспечивающих наибольшую консерва-
тивность оценки доз внешнего облучения 
от выпавших техногенных радионукли-
дов. Экранирование гамма-излучения, в 
том числе транспортными средствами, не 
учитывалось. Для оценки амбиентного 
эквивалента мощности дозы γ-излучения 
137Cs, т.е. дозы, которую за час получил 
бы работник, если бы он находился на 
месте, где проводится измерение, в рас-
чётах применялся дозовый коэффициент 
0,029 мкЗв×час-1/(Ки×км-2).

Результаты консервативной оценки 
доз облучения потенциальных работни-
ков, ожидаемых при работах на участках 
земель, переводимых из категории радиа-
ционно опасных в хозяйственное пользо-
вание, представлены в таблицах 1–4. При-
нималось, что профессиональная доза об-
лучения формируется за счёт нахождения 
только на указанных земельных участках. 
Согласно данным, представленным Коми-
тетом по сельскому хозяйству и продоволь-

ствию Гомельского облисполкома, продол-
жительность нахождения на участке меха-
низатора при подготовке участков к вводу 
в сельскохозяйственное пользование под 
пахотные земли составит 8 часов ежеднев-
но в течение 175 дней (таблица 1), в других 
случаях — не превысит 7 часов ежедневно 
в течение 85 дней в году (таблица 3). Ана-
логичная продолжительность работ приня-
та для полеводов (таблица 4). Время рабо-
ты пастухов на участках, переведенных под 
луговые земли, составит 12 часов ежеднев-
но в течение 6 месяцев в году (таблица 2).

Мощность дозы зависит не только от 
уровня загрязнения участка радионуклида-
ми, а и от степени экранирования фотон-
ного излучения верхним слоем почвы. Сте-
пень экранирования, в свою очередь, зави-
сит от глубины расположения радионукли-
дов, типа почвы и степени её увлажнения. В 
расчётах применялся дозовый коэффициент 
для 137Cs, установленный не менее 15 лет на-
зад для участков украинского сектора зоны 
отчуждения Чернобыльской АЭС. Если по-
чва подвергалась агротехнической обработ-
ке после выпадений радионуклидов, значе-
ние дозового коэффициента должно быть 
значительно ниже. Кроме того, значение до-
зового коэффициента постоянно снижается 
в связи с процессами вертикальной мигра-
ции радионуклидов по профилю почвы.

Так, в 2020–2021 гг. значение мощно-
сти амбиентного эквивалента дозы от 137Cs, 
нормированное на плотность загрязнения 
почвы, находилось в диапазоне от 0,41 до 
0,84  (нЗв/ч)/(кБк/м2) при средней величине 
0,55 (нЗв/ч)/(кБк/м2). Т.е. дозовый коэффици-
ент варьировал в 2 раза — от 0,015 до 0,031 
мкЗв×час-1/(Ки×км-2) при средней величи-
не 0,020 мкЗв×час-1/(Ки×км-2). Исследова-
ния проводились методом полевой (in situ) 
γ-спектрометрии на 115 частных подворьях 
в населённых пунктах Брянской области [3].

Значение дозового коэффициента для 
137Cs устанавливается путём регрессионно-
го анализа данных о мощности дозы и плот-
ности загрязнения территории. В отдалён-
ный период после чернобыльских выпаде-
ний радионуклидов накопилось достаточно 
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эмпирического материала для уточнения 
линейных регрессионных зависимостей 
амбиентного эквивалента мощности дозы 
(мкЗв×час-1) от средней плотности загряз-
нения участка территории 137Cs (Бк×м-2, 
кБк×м-2 или Ки×км-2). На значительной тер-
ритории вклад 137Cs в дозу внешнего облу-
чения преобладает. Это позволяет уточнить 
значения дозовых коэффициентов в зависи-
мости от агротехнической обработки участ-
ков после выпадений и плотности почв.

Заключение

Разработан метод прогноза и оценены 
дозы внешнего облучения работников, ко-
торые ожидаются после возврата в сель-

скохозяйственное использование земель, 
выведенных из оборота после радиоактив-
ных выпадений. Метод апробирован при 
возврате земель, подвергшихся радиоак-
тивному загрязнению в результате аварии 
на Чернобыльской АЭС в 1986 году. Земли 
выведены из категории радиационно опас-
ных и переданы в хозяйственное пользо-
вание предприятиям Гомельской области. 
Дозы облучения работников, ожидаемые 
при организации и проведении работ на 
указанных участках, не превысят уста-
новленный законодательством уровень 
вмешательства 1 мЗв в год. Участки могут 
использоваться без ограничений по радиа-
ционному фактору.

Таблица 1 — Прогноз доз облучения механизаторов на примере вводимых земель ОАО 
«Мормаль» Жлобинского района Гомельской области

№ участка Назначение участка Плотность загрязнения 137Cs,
Ки×км-2

Доза внешнего облучения, 
мЗв×год-1
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0,6 0,025
2 0,6 0,025
3 0,7 0,029
4 0,5 0,020
5 0,6 0,025
6 0,5 0,020
7 0,4 0,016
8 0,6 0,025
9 0,6 0,025
10 0,6 0,025
11 0,7 0,029
12 0,6 0,025
13 0,5 0,020
14 0,4 0,016
15 0,4 0,016
16 0,5 0,020
17 0,4 0,016
18 0,6 0,025
19 0,5 0,020
20 0,5 0,020
21 0,6 0,025
22 0,7 0,029
23 0,6 0,025
24 0,7 0,029
25 0,6 0,025
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Рекомендуется провести исследования 
для определения актуальных значений до-
зовых коэффициентов для различных ти-
пов сельскохозяйственных земель (пашня, 
естественные и окультуренные пастбища) 

и типов почв (торфяные, супесчаные, су-
глинки), а также в зависимости от наличия 
влаги. Исследования позволят значитель-
но снизить неопределённость оценки доз 
внешнего облучения. Приведённая оценка 

Таблица 2 — Прогноз доз облучения пастухов на примере вводимых земель РПУП 
«Гомельоблгаз» Жлобинского района Гомельской области

№ участка Назначение участка Плотность загрязнения 137Cs,
Ки×км-2

Доза внешнего облучения, 
мЗв×год-1

1

пастбища

0,4 0,025
2 1,7 0,107
3 1,7 0,107
4 1,3 0,082
5 2,7 0,170
6 1,4 0,088
7 0,8 0,051
8 0,6 0,038
9 2,7 0,170

10 1,7 0,107
11 2,5 0,158
12 3,2 0,202

Таблица 3 — Прогноз доз облучения механизаторов на примере вводимых земель ОАО 
«Звезда» Чечерского района Гомельской области

№ участка Назначение участка Плотность загрязнения 137Cs,
Ки×км-2

Доза внешнего облучения, 
мЗв×год-1

1

посев кукурузы на 
силос

4,8 0,083
2 4,6 0,080
3 3,9 0,068
4 5,0 0,087
5 5,0 0,087
6 4,5 0,078
7 2,6 0,045
8 2,6 0,045

Таблица 4 — Прогноз доз облучения полеводов на примере вводимых земель ОАО 
«Вознесенск» Чечерского района Гомельской области

№ участка Назначение участка Плотность загрязнения 137Cs,
 Ки×км-2

Доза внешнего облучения, 
мЗв×год-1

1

выращивание 
зерновых 

колосовых культур

10 0,174
2 10 0,174
3 14 0,243
4 14 0,235
5 13 0,228
6 13 0,233
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FORECAST OF RADIATION DOSES TO WORKERS 
DURING THE RETURN OF LAND TO USE

A forecasting method has been developed and the doses of external radiation to workers 
that are expected after the return to agricultural use of lands decommissioned after radioac-
tive fallout have been estimated. The method has been tested for the return of lands that were 
exposed to radioactive contamination as a result of the Chernobyl accident in 1986. The lands 
were removed from the category of radiation-hazardous and transferred to the economic use 
of enterprises of the Gomel region. The radiation doses of workers expected during the or-
ganization and conduct of work at these sites will not exceed the statutory intervention level 
of 1 mSv per year. The sites can be used without restrictions on the radiation factor. The above 
estimate of the predicted doses for potential workers is conservative and may be overestimated 
several times. It is recommended to conduct research to determine the current values of dose 
coefficients for various types of agricultural land (arable land, natural and cultivated pastures) 
and soil types (peat, sandy loam, loam), as well as depending on the presence of moisture. The 
research will significantly reduce the uncertainty of estimating the doses of external radiation.

Key words: forecast, individual dose of external radiation, personnel, pollution density, 
return of land to use
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прогнозных доз для лиц — потенциаль-
ных работников на указанных участках зе-
мель — является консервативной и может 
быть значительно завышена.
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