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В отдалённом периоде после Чернобыльской аварии в ситуации существующего облучения назре-
ла необходимость перехода от зонирования радиоактивной территории для обеспечения соответ-
ствующего уровня радиационной и социальной защиты жителей населённых пунктов, расположен-
ных на радиоактивно загрязнённой территории, к классификации населённых пунктов по средним 
годовым эффективным дозам облучения лиц критической группы среди жителей населённого пун-
кта. Проведенный сравнительный анализ распределений средних годовых эффективных доз внешне-
го и внутреннего облучения, средних годовых эффективных суммарных доз облучения жителей на-
селённых пунктов, отнесенных к соответствующим зонам по последнему постановлению Совмина 
Республики Беларусь, и по предложенным дозовым диапазонам по данным Каталога средних годовых 
эффективных доз облучения жителей населённых пунктов Республики Беларусь подтвердил обо-
снованность перехода от зонирования радиоактивной территории к классификации населённых 
пунктов по средним годовым эффективным дозам. 

В соответствии с принципами радиационной защиты, представляется разумным классифици-
ровать населённые пункты, находящиеся на радиоактивно загрязнённой территории, по средним 
годовым эффективным дозам: <0,1 мЗв/год (не требуется проводить противорадиационных ме-
роприятий в агропромышленном комплексе); ≥0,1–1мЗв/год (необходимо проводить периодический 
радиационный контроль); ≥ 1мЗв/год (необходимо вводить комплекс защитных мероприятий). 

Ключевые слова: зонирование, плотность загрязнения, территория, классификация, населён-
ный пункт, средняя годовая эффективная доза облучения. 

Введение

В отдаленном периоде после аварии на Чернобыльской 
АЭС одной из актуальных проблем является обеспечение 
радиационной и социальной защиты населения, прожи-
вающего на загрязненной радионуклидами территории.

В соответствии с законами Республики Беларусь 
проводится отнесение населенных пунктов (НП) к зонам 
радиоактивного загрязнения 1 раз в 5 лет на основании 
данных о средней годовой эффективной дозе (СГЭД) об-
лучения и средней плотности загрязнения территории 
населенного пункта радионуклидами цезия-137, строн-
ция-90 и плутония-238, 239, 240 [1, 2].

Для проведения отнесения НП к соответствующим зо-
нам радиоактивного загрязнения создают Каталоги СГЭД 
облучения жителей НП Беларуси.

Каталог СГЭД облучения жителей НП Республики 
Беларусь [3] был создан по результатам выполнения НИР 
по теме «Развитие единой системы оценки и прогноза 
доз облучения населения с учетом международных под-
ходов» в соответствии с подпунктом 2.1.1 «Развитие еди-
ной системы оценки и прогноза доз облучения населения 
и нормирования содержания радионуклидов в пищевых 
продуктах, продукции сельского и лесного хозяйства с 
учетом международных подходов». Существуют програм-
мы совместной деятельности по преодолению послед-
ствий Чернобыльской катастрофы в рамках Союзного го-
сударства на период до 2016 г. [4].

Методической основой создания Каталога СГЭД яви-
лась разработанная в рамках этого же исследования ин-
струкция по применению [5].
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Перечень НП, находящихся в зонах радиоактивного за-
грязнения, в зависимости от изменения радиационной об-
становки пересматривается и утверждается Советом ми-
нистров Беларуси. Последнее постановление № 9 Совета 
министров Беларуси было принято 11.01.2016 г. [6]. 

К территории радиоактивного загрязнения относит-
ся часть территории Республики Беларусь, на которой 
в результате аварии на Чернобыльской АЭС возникло 
долговременное загрязнение окружающей среды радио-
активными веществами с плотностью загрязнения почв 
радионуклидами цезия-137 либо стронция-90 или плуто-
ния-238, 239, 240: 37, 5,55 и 0,37 кБк/м2 соответственно 
и более, а также иные территории, на которых СГЭД об-
лучения населения может превысить (над естественным 
и техногенным фоном) 1 мЗв в год [2].

На территории радиоактивного загрязнения в зависи-
мости от плотности загрязнения почв радионуклидами и 
СГЭД облучения населения выделяются 5 зон радиоак-
тивного загрязнения:

– зона эвакуации – территория вокруг Чернобыльской 
АЭС, с которой в 1986 г. было эвакуировано население;

– зона первоочередного отселения – территория с 
плотностью загрязнения почв цезием-137 от 1480 кБк/м2 
(40 Ки/км2) либо стронцием-90 или плутонием-238, 239, 
240 111 и 3,7 кБк/м2 (3 и 0,1  Ки/км2) соответственно и 
более;

– зона последующего отселения – территория с плотно-
стью загрязнения почв цезием-137 от 555 до 1480 кБк/м2 (от 
15 до 40 Ки/км2) либо стронцием-90 от 74 до 111 кБк/м2 

(от 2 до 3 Ки/км2) или плутонием-238, 239, 240 от 1,85 
до 3,7 кБк/м2 (от 0,05 до 0,1  Ки/км2), на которой сред-
няя годовая эффективная доза облучения населения 
может превысить (над естественным и техногенным фо-
ном) 5 мЗв, и другие территории с меньшей плотностью 
загрязнения указанными радионуклидами, на которых 
средняя годовая эффективная доза облучения населения 
может превысить 5 мЗв;

– зона проживания с постоянным радиационным кон-
тролем с правом на отселение – территория с плотно-
стью загрязнения почв цезием-137 от 185 до 555 кБк/м2 
(от 5 до 15 Ки/км2) либо стронцием-90 от 18,5 до 74 кБк/
м2 (от 0,5 до 2 Ки/км2) или плутонием-238, 239, 240 от 
0,74 до 1,85 кБк/м2 (от 0,02 до 0,05 Ки/км2), на которой 
средняя годовая эффективная доза облучения населения 
может превысить (над естественным и техногенным фо-
ном) 1 мЗв, и другие территории с меньшей плотностью 
загрязнения указанными радионуклидами, на которых 
средняя годовая эффективная доза облучения населения 
может превысить 1 мЗв;

– зона проживания с периодическим радиационным 
контролем – территория с плотностью загрязнения почв 
цезием-137 от 37 до 185 кБк/м2 (от 1 до 5 Ки/км2) либо 
стронцием-90 от 5,55 до 18,5 кБк/м2 (от 0,15 до 0,5 Ки/км2) 
или плутонием-238, 239, 240 от 0,37 до 0,74 кБк/м2 (от 
0,01 до 0,02 Ки/км2), на которой СГЭД облучения населе-
ния не должна превышать (над естественным и техноген-
ным фоном) 1 мЗв.

Следует заметить, что в зоне эвакуации нет ни НП, ни 
жителей, а 2 зоны отселения: первоочередного и после-
дующего, учитывая, что никакого отселения уже не будет, 
следовало бы ещё в промежуточном периоде аварии объ-
единить в одну зону (например, зону отселения).

По плотности загрязнения стронцием-90 отнесение 
НП к соответствующим зонам радиоактивного загрязне-
ния не проводится. Самое высокое значение плотности 
загрязнения стронцием-90 составляет 1,49 Ки/км2 в НП 
Рудное Хойникского района Гомельской области, в кото-
ром, по официальным данным, население отсутствует.

В одном НП плотность загрязнения стронцием-90 
составляет 1Ки/км2, но при этом отнесение его к соот-
ветствующей зоне проводилось по плотности загряз-
нения цезием-137 без учёта плотности загрязнения 
стронцием-90.

Термины «зонирование» или «зоны радиоактивного 
загрязнения территории» ассоциируются с критично-
стью, характерной для ситуации аварийного облучения. 
Международные подходы к радиационной защите спустя 
30 лет после аварии на Чернобыльской АЭС изменились. 
В регламентирующих документах МКРЗ выделяют ситу-
ацию существующего облучения, когда решения о про-
ведении защитных мероприятий, масштабах ведения 
радиационного контроля и принципах управления тер-
риториями радиоактивного загрязнения принимаются на 
фоне стабилизировавшейся радиационной обстановки, 
с учетом конкретных уровней облучения населения, от 
ситуации аварийного облучения, когда облучение носит 
непредвиденный характер [7]. Поэтому в отдалённом пе-
риоде после чернобыльской аварии в сложившейся ситу-
ации существующего облучения следует переходить от 
термина «зонирование» для выявления и установления 
различий в необходимости обеспечения соответствую-
щего уровня радиационной и социальной защиты жите-
лей НП, расположенных на радиоактивно загрязнённой 
территории, к понятию классификации населённых пун-
ктов по средним годовым эффективным дозам облучения 
лиц критической группы среди жителей НП. 

В отдалённом периоде после аварии на ЧАЭС в сло-
жившейся ситуации существующего облучения для выяв-
ления и установления различий в обеспечении соответ-
ствующего уровня радиационной и социальной защиты 
жителей НП, расположенных на радиоактивно загрязнён-
ной территории, следует:

– переходить от термина «зонирование территории» к 
понятию классификации населённых пунктов;

– классифицировать населённые пункты по средним 
годовым эффективным дозам облучения лиц критической 
группы среди жителей НП.

Цель исследования – на основе данных Каталога 
СГЭД статистически показать несостоятельность прове-
дения зонирования радиоактивной территории по плот-
ности загрязнения и СГЭД облучения жителей НП и обо-
сновать переход к классификации населённых пунктов 
по средним годовым эффективным дозам облучения лиц 
критической группы среди жителей НП.

По данным Каталога СГЭД [3] проведен анализ рас-
пределений СГЭД внешнего и внутреннего облучения, 
суммарных СГЭД жителей НП, отнесенных к соответству-
ющим зонам по последнему постановлению № 9 Совмина 
от 11.01.2016 [6]. 

Как показал проведенный анализ средних значений 
СГЭД в зонах радиоактивного загрязнения, суммарные 
СГЭД, СГЭД внешнего и внутреннего облучения различа-
ются в 2–3 раза, что видно из данных таблицы 1. СГЭД вну-
треннего облучения и суммарной СГЭД в зоне < 5 Ки/км2 
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(в постановлении Совмина Беларуси [6] выделена особая 
зона < 5 Ки/км2, поскольку в НП этой зоны, несмотря на 
низкую плотность загрязнения, СГЭД более 1 мЗв/год) 
существенно отличаются от таковых в зоне 1–5 Ки/км2 и в 
зоне 5–15 Ки/км2, по своим значениям их можно было бы 
отнести к зоне >15 Ки/км2.

Как видно из данных таблицы 1, выборки НП во всех 
зонах значимо неразличимы по средним значениям СГЭД 
внутреннего облучения, а также по средним значениям сум-
марной СГЭД облучения в зонах 5–15 Ки/км2 и >15 Ки/км2. 

На рисунке 1 представлены интегральные распреде-
ления СГЭД внешнего облучения жителей НП, отнесен-
ных по постановлению № 9 от 11.01.2016 к соответствую-
щим зонам радиоактивного загрязнения [6].

Распределения дозы внешнего облучения во всех 
зонах представляет собой смесь 3–7 распределений в 
каждой зоне, как показано на рисунке 2. Центральную часть 
распределения СГЭД внешнего облучения в зоне 1–5 Ки/км2 
(два распределения) закономерно было бы объединить с 
низкодозовым распределением СГЭД внешнего облуче-
ния в зоне 5–15 Ки/км2 (см. рис 1, 2). Верхнюю часть рас-
пределения СГЭД внешнего облучения в зоне 1–5 Ки/км2 

Рис. 1. Распределение СГЭД внешнего облучения по зонам 
радиоактивного загрязнения

Рис. 2. Смесь распределений СГЭД внешнего облучения в 
зонах радиоактивного загрязнения

Таблица 1
 Распределение населённых пунктов, СГЭД облучения  

по зонам радиоактивного загрязнения по постановлению Совмина № 9 от 11.01.2016 г.

Зона, плотность 
загрязнения 

почв 137Cs,  
Ки/км2

Количество 
НП

СГЭД внешнего облучения,  
мЗв/год

СГЭД внутреннего облучения,  
мЗв/год

Суммарная СГЭД облучения,  
мЗв/год

Среднее

Доверительный 
интервал среднего СГО* Среднее

Доверительный 
интервал среднего СГО* Среднее

Доверительный 
интервал среднего СГО*

снизу сверху снизу сверху снизу сверху

1−5 1820 0,13 0,06 0,18 1,68 0,14 0,07 0,19 1,61 0,27 0,14 0,36 1,56

< 5 5 0,27 0,24 0,28 1,08 1,16 0,57 1,26 1,49 1,43 0,80 1,52 1,38

5−15 356 0,39 0,23 0,58 1,58 0,34 0,13 0,42 1,77 0,73 0,38 1,00 1,61

>15 13 0,95 0,65 1,40 1,47 0,61 0,32 0,83 1,62 1,56 0,97 2,19 1,50

СГО* – стандартное геометрическое отклонение распределения дозы облучения.

Зона от 1 до 5 Ки/км^2; Зона от 5 до 15 Ки/км^2; Зона более 15 Ки/км^2  
Зона менее 5 Ки/км^2 с суммарной дозой облучения более 1 мЗв/год
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Зона менее 5 Ки/км^2 с суммарной дозой облучения более 1 мЗв/год
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Зона от 1 до 5 Ки/км^2; Зона от 5 до 15 Ки/км^2; Зона более 15 Ки/км^2  
Зона менее 5 Ки/км^2 с суммарной дозой облучения более 1 мЗв/год
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Зона менее 5 Ки/км^2 с суммарной дозой облучения более 1 мЗв/год
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Зона от 1 до 5 Ки/км^2; Зона от 5 до 15 Ки/км^2; Зона более 15 Ки/км^2  
Зона менее 5 Ки/км^2 с суммарной дозой облучения более 1 мЗв/год
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Зона менее 5 Ки/км^2 с суммарной дозой облучения более 1 мЗв/год
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вполне закономерно было бы объединить с центральной 
частью распределения СГЭД внешнего облучения в зоне 
5–15 Ки/км2. Верхнюю часть распределения СГЭД внешне-
го облучения в зоне 5–15 Ки/км2 вполне закономерно было 
бы объединить с верхней частью распределения СГЭД 
внешнего облучения в зоне более 15 Ки/км2 (см. рис.2). 
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На рисунке 3 представлены интегральные распреде-
ления СГЭД внутреннего облучения жителей НП, отне-
сенных по последнему постановлению к соответствую-
щим зонам радиоактивного загрязнения [6].

Как видно из рисунка 4, распределения дозы внутрен-
него облучения в зонах представляет собой смесь 3–12 
распределений, кроме того, очевиден «разлом» в распре-
делении в зоне 1–5 Ки/км2, а также распределения СГЭД в 
зоне 5–15 Ки/км2 и в зоне более 15 Ки/км2 пересекаются. 

Рис. 3.  Распределение СГЭД внутреннего облучения по зонам

Рис. 4. Смесь распределений СГЭД внутреннего облучения  
в зонах радиоактивного загрязнения Рис. 5. Распределение суммарной СГЭД облучения по зонам
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Как видно из таблицы 1, доверительные интервалы 
среднего этих выборок перекрываются, они неразличимы 
по среднему. 

Центральную часть распределения СГЭД внутреннего 
облучения в зоне 1–5 Ки/км2 можно объединить с низкодо-
зовой частью распределения дозы внутреннего облучения 
в зоне 5–15 Ки/км2 (см. рис. 3, 4). Верхнюю часть распре-
деления дозы внутреннего облучения в зоне 1–5 Ки/км2 
вполне закономерно объединить с центральной частью 
распределения в зоне 5–15 Ки/км2. Верхнюю часть распре-
деления дозы внутреннего облучения в зоне 5–15 Ки/км2 
можно объединить с верхней частью распределения в зоне 
более 15 Ки/км2и распределением <5 Ки/км2 (см. рис. 3 и 4). 

На рисунке 5 представлены интегральные распреде-
ления суммарной СГЭД населённых пунктов, отнесенных 
по постановлению к соответствующим зонам радиоак-
тивного загрязнения.

Как видно из рисунка 5, распределения суммарной 
дозы облучения в зонах представляет собой смесь 3–10 
распределений. 

Аналогично распределениям СГЭД внешнего и вну-
треннего облучения, распределения суммарной СГЭД в 
разных зонах можно объединить соответственно, как по-
казано на рисунке 6. 

Всё это свидетельствует о неоднородности СГЭД облу-
чения жителей НП, отнесенных к зонам радиоактивного за-
грязнения, а значит, о неадекватности методического под-
хода, используемого в отдалённом периоде после аварии.

Нами показано, что СГЭД в НП, находящихся на тер-
ритории с одним уровнем плотности загрязнения, но 
имеющих различные значения других факторов дозофор-
мирования, различаются до 5–10 раз [8–10].

Если дозы внешнего облучения пропорциональны 
плотности загрязнения, то, как показали наши многочис-
ленные исследования, дозы внутреннего облучения зави-
сят от ряда факторов, в том числе нерадиационной при-
роды: таких как преобладающий тип почв, наличие леса 
вблизи населённого пункта, численность жителей [11, 12]. 

В связи с распадом 137Cs и снижением плотности за-
грязнения доза внешнего облучения снижается, чего 
нельзя сказать о дозе внутреннего облучения: на протя-
жении последних 5–10 лет доза внутреннего облучения в 
среднем остаётся неизменной [5, 13]. 
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Рис. 6. Смесь распределений суммарной СГЭД облучения в 
зонах радиоактивного загрязнения

В Законе Республики Беларусь [1] определено: 
– основным критерием для принятия решения о необ-

ходимости проведения защитных мероприятий и возме-
щении ущерба является доза облучения населения, про-
живающего на территории, загрязнённой в результате 
аварии на Чернобыльской АЭС;

– средняя годовая эффективная доза облучения насе-
ления от радиоактивных выпадений в результате аварии 
на Чернобыльской АЭС, не превышающая 1 мЗв, является 
допустимой и не требует каких-либо вмешательств;

– противорадиационные мероприятия следует прово-
дить при превышении средней годовой эффективной дозы 
облучения населения от радиоактивных выпадений в ре-
зультате аварии на Чернобыльской АЭС более 1 мЗв/год.

Исходя из вышесказанного, целесообразно класси-
фицировать населённые пункты по СГЭД облучения лиц 
критической группы среди жителей НП, находящихся на 
радиоактивно загрязнённой территории:

– СГЭД < 0,1 мЗв/год, когда по законодательству не 
требуется проводить противорадиационных мероприя-
тий в агропромышленном комплексе; 

– СГЭД ≥ 0,1 –1мЗв/год, где на территории НП необхо-
димо проводить периодический радиационный контроль, 
включая дозы внутреннего и внешнего облучения у лиц 
критической группы из жителей НП, основных дозообра-
зующих пищевых продуктов;

– СГЭД ≥ 1мЗв/год, жители НП нуждаются в обеспе-
чении радиационной защиты, в них необходимо вводить 
комплекс защитных мероприятий.

Используя данные Каталога СГЭД-2015, провели 
классификацию НП по предложенным дозовым диапазо-
нам. Результаты представлены в таблице 2.

Как видно из таблицы 2, средние значения СГЭД 
внешнего и внутреннего облучения значимо различимы 
по классам дозовых диапазонов, различие составляет 
3,5–5 раз. 

Практически все зоны радиоактивного загрязнения по 
137Cs вошли в дозовые диапазоны 2 и 3. 

Значения стандартного геометрического отклонения 
распределений СГЭД внешнего, внутреннего облучения, 
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Соотношение вкладов внешнего и внутреннего ком-
понента со временем изменяется. Если в 1990-е гг. вклад 
внешнего компонента превалировал (хотя это было не 
везде так), то сейчас вклад внутреннего компонента воз-
рос, и если не превосходит вклад внешнего, то составля-
ет в среднем 50% [5].

Таблица 2
Распределение населённых пунктов, СГЭД облучения по дозовым диапазонам

Диапазон 
СГЭД облуче-
ния, мЗв/год

Зона, плот-
ность за-

грязнения 
137Cs,  

Ки/км2

Количество 
НП

СГЭД внешнего облучения, мЗв/
год

СГЭД внутреннего облучения,  
мЗв/год

Суммарная 
СГЭД, мЗв/год

Средняя

Доверительный 
интервал 
среднего

СГО Средняя

Доверительный 
интервал 
среднего СГО Средняя СГО

снизу сверху снизу сверху

≤ 0,1 1−5 10 0,04 0,03 0,05 1,26 0,05 0,04 0,06 1,12 0,09 1,13

> 0,1−< 1
1−5, 5−15, 

>15
2102 0,16 0,06 0,22 1,22 0,16 0,08 0,20 1,34 0,32 1,31

≥1
<5, 5−15, 

>15
82 0,59 0,36 0,84 1,34 0,83 0,49 1,19 1,45 1,41 1,29
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суммарной СГЭД существенно ниже, чем при зонировании 
территории по последнему постановлению (см. табл. 1), что 
свидетельствует об однородности классов по СГЭД внеш-
него, внутреннего облучения, суммарной СГЭД.

На рисунках 7–9 представлены интегральные распре-
деления СГЭД внешнего, внутреннего облучения и сум-
марной СГЭД населённых пунктов, отнесенных к соответ-
ствующим дозовым диапазонам.

Сравнительный анализ рисунков 1–6 и рисунков 7–9 по-
казал, что распределения СГЭД внешнего и внутреннего об-
лучения, а также суммарной СГЭД облучения жителей НП, 
классифицированных по дозовым диапазонам, однородны 
и значимо различимы, в отличие от таковых, отнесенных к 
соответствующим зонам по постановлению Совмина. 

Таким образом, переход от зонирования радиоактив-
но загрязнённой территории к классификации населён-
ных пунктов по средним годовым эффективным дозам 
облучения в отдалённом периоде после аварии на ЧАЭС 
целесообразен и научно-методически обоснован. 

Рис. 7. Распределение СГЭД внешнего облучения  
по дозовым диапазонам
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Рис. 8. Распределение СГЭД внутреннего облучения  
по дозовым диапазонам

Рис. 9. Распределение суммарной СГЭД облучения  
по дозовым диапазонам
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Abstract 
In an existing exposure situation (in a remote period after the Chernobyl accident) there is a need of the 

transition from "radioactive area zoning" to "the settlements classification by average annual effective doses 
to the critical group of persons among the settlement's residents", to ensure the appropriate radiation level and 
social protection of the settlement's residents, located on the contaminated territory. 

The comparative allocation analysis of the average annual external and internal effective doses, the 
average annual effective cumulative doses to residents of settlements, related to the relevant areas (the Council 
of Ministers of Belarus latest decision, the proposed dose range according to the Catalogue of average annual 
effective doses of residents of settlements radiation Republic of Belarus) confirmed the validity of the transition 
from "radioactive zoning area" to "the classification of settlements by average annual effective dose."

In accordance with the radiation protection principles, it seems reasonable to classify the settlements 
located on the contaminated territory at the average annual effective dose as follows: < 0.1 mSv / year (not 
required to carry out radiation protection measures in the agricultural sector); ≥ 0.1–1 mSv / year (periodic 
radiation monitoring should be carried out); ≥ 1 mSv / year (it is necessary to apply a complex of protective 
measures).

Key words: zoning, contamination density, area, classification, settlement, the average annual effective 
dose.
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