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Приведен анализ современной радиационной обстановки в населенных
пунктах, расположенных на наиболее радиоактивно загрязненной после
аварии на Чернобыльской АЭС территории России. В этих поселениях
проведена оценка содержания 137Cs в местной сельскохозяйственной (мо$
локо, говядина, свинина, картофель) и природной (грибы) пищевой про$
дукции, дозы внешнего и внутреннего облучения их жителей. Показано,
что через 37 лет после аварии на ЧАЭС в зоне радиоактивного загрязне$
ния остается 72 населенных пункта с общим числом жителей 63869 чел.,
у которых среднегодовые эффективные дозы облучения превышают 1 мЗв.
Все эти города и поселки находятся в пяти юго$западных районах Брян$
ской области и за исключением г. Новозыбков являются сельскими. За
последние 30 лет количество населенных пунктов с превышением зако$
нодательно установленного норматива по суммарной дозе облучения
населения (1 мЗв/год) сократилось в 7,5 раз. В связи со снижением уров$
ней загрязнения 137Cs местных продуктов питания и объемов их потреб$
ления роль внутреннего облучения в дозоформировании в последние годы
уменьшается. Отмечено, что при планировании реабилитации населенных
пунктов со среднегодовыми дозами облучения жителей выше 1 мЗв, кро$
ме комплексной оценки радиационной ситуации в поселениях, аграрных
и природных экосистемах, важно учитывать актуальные рационы пита$
ния жителей и реальную демографическую ситуацию на пострадавших от
аварии на ЧАЭС территориях.
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ВВЕДЕНИЕ
Авария на Чернобыльской АЭС является самой крупной радиационной катастро"

фой в истории атомной энергетики, которая привела к широкомасштабному загряз"
нению техногенными радионуклидами территории не только бывшего СССР (преиму"
щественно Российской Федерации, Республики Беларусь и Украины), но и многих
европейских стран. Основным радиологически значимым долгоживущим радиоизо"
топом, выпавшим на территории России в результате аварийного выброса, является
137Cs с периодом полураспада 30,17 лет [1]. Наиболее высокие уровни загрязнения
этим радионуклидом были зафиксированы на территориях Брянской, Калужской, Туль"
ской и Орловской областей, а максимальные – в шести юго"западных районах Брян"
ской области [2]. Выпадения радиоцезия на территории населенных пунктов, в аг"
рарных и природных экосистемах привели к формированию у населения региона
аварии дополнительных к естественному фону доз внешнего и внутреннего облуче"
ния. Корректная оценка дозовых нагрузок на жителей пострадавших от аварии на
ЧАЭС областей в различные периоды ликвидации ее последствий стала основой при
анализе степени радиационного риска для населения и базой для его социальной
поддержки [3, 4].

Наиболее актуальные официальные данные по дозам облучения населения, про"
живающего на пострадавших от аварии на ЧАЭС территориях, представлены в рабо"
те [5]. По данным этого каталога в 2017 г. на радиоактивно загрязненной террито"
рии были расположены 135 населенных пунктов (НП) со среднегодовой эффектив"
ной дозой облучения жителей (СГЭД) выше 1 мЗв. Согласно Федеральному закону «О
радиационной безопасности населения», в этих НП необходимо проведение комплек"
са мероприятий по снижению дозовых нагрузок на их жителей до законодательно
установленного уровня. Таким образом, по прошествии более 37"ми лет после ава"
рии на ЧАЭС несмотря на существенное улучшение радиационной обстановки про"
блемы пострадавших от этой радиационной катастрофы территорий полностью не
решены.

Необходимо отметить, что с течением времени после аварии на ЧАЭС в радиоак"
тивно загрязненных районах существенно меняется радиологическая, социально"эко"
номическая и демографическая обстановка [6, 7]. Снижаются уровни загрязнения
137Cs почвенного покрова, а также удельной активности радионуклида в местных про"
дуктах питания. Изменяется соотношение доз внешнего и внутреннего облучений
населения. Меняется вклад сельскохозяйственных и природных пищевых продуктов,
содержащих 137Cs, в дозу внутреннего облучения населения вследствие изменения
рационов питания людей [8, 9]. Представленный комплекс динамичных факторов в
совокупности определяет особенности дозоформирования человека на современном
этапе после аварии на ЧАЭС и эффективность предпринимаемых мер по реабилита"
ции населенных пунктов. Поэтому целями работы являются анализ закономерностей
формирования доз облучения жителей населенных пунктов в отдаленный период
после аварии на ЧАЭС и оценка темпов снижения дозовых нагрузок на население.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Исследование проведено на примере 135"ти населенных пунктов со СГЭД выше

1 мЗв [5]. Все эти НП относятся к шести юго"западным районам Брянской области
(табл. 1). По данным Брянскстата не во всех из них проживает население [10]. Так
за последние 20 лет количество жилых НП сократилось на 22%, а число жителей в
них – на 16%.
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Согласно МУ 2.6.1.2003�05 [11], все исследуемые НП за исключением г. Новозыб�
ков (население 38680 чел. в 2020 г.) относятся к категории сельских, т.е. с населе�
нием менее 10 тыс. чел. Жители этих НП проживают преимущественно в одноэтаж�
ных домах и ведут личные подсобные хозяйства (ЛПХ). Около 35% всех исследуемых
НП – это поселения с населением 100–500 чел. При этом практически во всех по
численности жителей категориях НП наблюдается тенденция к снижению количества
жилых поселений во времени (рис. 1). Это обусловлено миграцией трудоспособной
части населения в более радиационно безопасные и экономически развитые райо�
ны Брянской области и другие регионы в течение длительного периода времени и
постепенным старением оставшихся в этих НП жителей [7].

Рис. 1. Динамика распределения населенных пунктов юго�западных районов Брянской области со СГЭД более
1 мЗв по числу жителей в период 2002–2020 гг.

Число НП с населением [10] Общее число жителей, чел. [10] 
Район Число НП в 

2017 г. [5] 2002 г. 2010 г. 2020 г. 2002 2010 2020 
Гордеевский 24 24 20 17 9670 8798 7649 
Злынковский 25 24 17 15 11499 10813 9869 
Климовский 2 2 2 2 89 38 13 
Клинцовский 21 19 15 13 2167 1830 1477 
Красногорский 18 15 14 14 3274 2192 1260 
Новозыбковский 45 45 44 40 54450 50660 47521 
Всего 135 129 112 101 81149 74331 67789 

Таблица 1
Динамика количества населенных пунктов и численности
населения юго�западных районов Брянской области со СГЭД
выше 1 мЗв в период 2002–2020 гг.

Дозовые нагрузки на население исследуемых НП рассчитывали на основании дей�
ствующих МУ 2.6.1.2003�05 [11]. Для каждого НП были собраны результаты радиа�
ционного обследования организациями Росгидромета, Минсельхоза и Рослесхоза
(табл. 2), на основании которых сформирован банк данных по уровням загрязнения
137Cs территории поселений [12], прилегающих к ним лугопастбищных угодий [13, 14]
и лесов [15]. Для учета радиологических и почвенных характеристик участков при�
родных и аграрных экосистем в ареале НП использована ГИС�система по реабилита�
ции юго�западных районов Брянской области [16].
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Оценку среднегодовых доз внешнего облучения (СГЭДвнеш) жителей НП проводи"
ли по формуле

СГЭДвнеш = kγ⋅σ137, мЗв/г.,                                        (1)
где kγ – коэффициент 1,2⋅10–3 мЗв⋅м2/кБк⋅г. по [11]; σ137, кБк/м2, – поверхностная
активность 137Cs в почве на территории НП по данным [12].

Оценку среднегодовых доз внутреннего облучения (СГЭДвнутр) жителей НП прово"
дили по формуле

СГЭДвнутр    d A V Kk i i
i

i  , мЗв/г.,                               (2)

где Ai – средняя удельная активность 137Cs в i"ом пищевом продукте, Бк/кг(л);
Vi

эфф – эффективное годовое потребление i"го пищевого продукта (молоко, говяди"
на, свинина, картофель, грибы), кг(л)/г.; Ki – коэффициент кулинарного снижения
содержания 137Cs в i"ом пищевом продукте (молоко – 1, говядина – 0,4, свинина –
0,4, картофель – 0,8, грибы – 0,5), отн. ед. по [17]; dk –дозовый коэффициент для
пищевого пути поступления 137Cs в организм человека (1,2⋅10–5 мЗв/Бк) по [11].

Содержание 137Cs в основных дозообразующих пищевых продуктах определяли по
плотности загрязнения 137Cs территории НП (для картофеля и свинины), лугопастбищ"
ных угодий (для молока и говядины) и лесов (для грибов) через коэффициенты пе"
рехода (КП) с учетом почвенных характеристик участков в районе расположения
каждого НП. Преобладающими почвами в данном регионе Брянской области явля"
ются дерново"подзолистые песчаные и супесчаные, а величины КП для молока – 0,17,
говядины – 0,55, свинины – 0,34, картофеля – 0,06, грибов – 13 (10–3 м2/кг) соглас"
но [18].

При оценке дозы внутреннего облучения населения необходимо использовать не
только данные по удельной активности 137Cs в пищевых продуктах местного произ"
водства, но и актуальный рацион питания населения. В МУ 2.6.1.2003"05 [11] для
расчетов принимают годовое потребление на одного человека молока
– 370 л, грибов – 6 кг. Однако эти объемы потребления пищевых продуктов в юго"
западных районах Брянской области уже много лет не соответствуют действитель"
ности. В последние годы производство в ЛПХ данного региона местных продуктов
питания постоянно снижается, а вследствие старения населения падают и объемы их
потребления [9]. Так, по данным Брянскстата в 2021 г. годовое потребление основ"
ных дозообразующих пищевых продуктов в сельских домашних хозяйствах Брянской
области на одного человека составило: молоко цельное – 50,9 л, говядина и теляти"
на – 0,4 кг, свинина – 14,4 кг, картофель – 73 кг, грибы свежие – 0,7 кг [10]. Для

Таблица 2
Плотность загрязнения 137Cs территории населенных
пунктов юго�западных районов Брянской области со СГЭД
более 1 мЗв и их ареалов в 2022 г., кБк/м2

Район Населенный пункт [12] Пастбища [13, 14] Леса [15] 
Гордеевский 375 (260-670)* 940 (650-1665) 710 (520-930) 
Злынковский 380 (220-620) 960 (550-1545) 560 (320-910) 
Климовский 290 (275-310) 575 (550-600) 430 (400-450) 
Клинцовский 305 (240-450) 760 (600-1130) 730 (590-940) 
Красногорский 685 (230-1830) 845 (305-1870) 460 (175-915) 
Новозыбковский 380 (225-705) 925 (550-1710) 850 (660-955) 
* − арифметическое среднее, в скобках минимальные и максимальные значения 

эфф
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расчетов использовали современные данные по рациону питания жителей НП реги�
она исследования.

Оценку среднегодовой дозы суммарного (внешнего и внутреннего) облучения
(СГЭДсумм) для критической группы жителей НП проводили по формуле

СГЭДсумм = СГЭДвнеш⋅1,8 + СГЭДвнутр⋅3,0, мЗв/год.                          (3)
Выполненные расчеты доз облучения населения 135�ти исследуемых НП на

2022 г. с учетом современных демографических показателей позволили оценить ре�
альный масштаб остающихся проблем по реабилитации радиоактивно загрязненных
территорий юго�западных районов Брянской области.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Рассчитанные для каждого исследуемого НП уровни удельной активности 137Cs в

основных дозообразующих аграрных и природных пищевых продуктах (табл. 3) близ�
ки к результатам исследований других авторов [19]. Полученные нами данные де�
монстрируют, что в ЛПХ населенных пунктов со СГЭД выше 1 мЗв в настоящее время
производятся картофель и свинина, полностью удовлетворяющие санитарно�гигие�
ническим требованиям (СанПиН) по содержанию 137Cs. В молоке из частного секто�
ра этих НП содержание радионуклида может превышать граничный уровень СанПиН
до трех (в среднем – 1,5), в говядине до пяти (в среднем – 2,5) раз. Оценка удельной
активности 137Cs в грибах, которые могут быть собраны в наиболее радиоактивно
загрязненных лесах вблизи НП со СГЭД более 1 мЗв, показывает, что во всех поселе�
ниях санитарно�гигиенический норматив по 137Cs будет превышен для данного пи�
щевого продукта до 8–17 раз.

Результаты расчетов доз облучения населения демонстрируют, что по сравнению
с 2017 г. (135 НП) СГЭД превышает 1 мЗв в 2022 г. в 98 НП, что обусловлено распадом
137Cs и снижением доз как внешнего, так и внутреннего облучения (табл. 4). Кроме со�
кращения общего количества НП с превышением дозовых нагрузок на население
можно отметить и перераспределение составляющих доз – внешнего и внутреннего
облучения. В таблице 4 представлен разработанный в [20] подход, который позво�
ляет классифицировать НП с превышением дозовых нагрузок на население по уров�

Таблица 3
Удельная активность 137Cs в местных пищевых
продуктах населенных пунктов юго)западных районов
Брянской области со СГЭД более 1 мЗв в 2022 г., Бк/кг(л)

Район Молоко Говядина Свинина Картофель Грибы 

Гордеевский 160 
(110-285)* 

520 
(355-915) 

60 
(40-90) 

25 
(15-40) 

7290 
(5315-9560) 

Злынковский 165 
(95-265) 

525 
(300-850) 

55 
(35-85) 

20 
(15-35) 

5780 
(3290-9320) 

Климовский 95 
(90-100) 

315 
(305-330) 

45 
(40-50) 

17 
(15-20) 

4380 
(4130-4630) 

Клинцовский 130 
(100-190) 

420 
(330-620) 

50 
(40-70) 

20 
(15-30) 

7490 
(6070-9620) 

Красногорский 145 
(50-325) 

460 
(165-990) 

40 
(15-85) 

40 
(15-85) 

4720 
(1780-9390) 

Новозыбковский 155 
(95-290) 

510 
(300-940) 

25 
(15-40) 

25 
(15-40) 

8740 
(6785-9795) 

СанПиН - 
2001/2010 100 200 200 80 500 

* − арифметическое среднее, в скобках минимальные и максимальные значения 
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ням поверхностной плотности загрязнения 137Cs территории поселений и дозам внут�
реннего облучения. Видно, что по официальным данным в 2017 г. 58% НП с превы�
шением лимита дозовой нагрузки на жителей имели дозы внутреннего облучения в
диапазоне 0,5–1 мЗв/г. По расчетам на 2022 г. доля НП в этом диапазоне сократи�
лась до 48%, а большая их часть (52%) перешла в группу с дозой внутреннего облу�
чения на уровне менее 0,5 мЗв/г., т.е. вклад внешнего облучения в НП этой зоны
является доминирующим. Все это говорит о снижении роли внутреннего облучения
в дозоформировании при учете реальных рационов питания населения. Населенные
пункты со СГЭД выше 1 мЗв достаточно равномерно распределены по плотностям
загрязнения 137Cs территории поселений (зоны 185–370 и 370–555 кБк/м2), кроме
высокорадиоактивно загрязненной зоны. При этом с увеличением плотности загряз�
нения 137Cs роль внутреннего облучения в формировании СГЭД возрастает. По дан�
ным каталога [5] в 2017 г. основной вклад в суммарную дозу вносило внутреннее
облучение – 64% (при вариабельности 43–72%). Расчеты на 2022 г. демонстрируют
иную картину. Вклад внутреннего облучения в СГЭД оказался меньше и в среднем
составляет 36% при разбросе данных в диапазоне 19–39%. Такие отличия связаны в

Таблица 4
Распределение населенных
пунктов России со СГЭД
выше 1 мЗв после аварии на ЧАЭС

Плотность загрязнения  
территории населенного пункта 

137Cs, кБк/м2 

Средняя доза 
внутреннего 
облучения, 

мЗв/г. 37 – 185 185 – 370 370 – 555 > 555 

1991 г. [20] 

< 0,5 0 30 18 33 
0,5 – 1 19 69 25 30 

> 1 73 74 72 97 

1996 г. [20] 

< 0,5 0 6 22 2 
0,5 –1 0 28 70 84 

> 1 7 12 11 65 

2001 г. [20] 

< 0,5 0 0 18 2 
0,5 – 1 3 7 47 97 

> 1 6 7 6 23 

2017 г. [5] 

< 0,5 0 0 0 0 
0,5 – 1 0 55 21 2 

> 1 0 4 34 19 

2022 г. 

< 0,5 0 43 6 2 
0,5 – 1 0 0 36 11 

> 1 0 0 0 0 
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большей степени с рационами питания населения, которые больше в МУ 2.6.1.2003�
05 по сравнению с реальными для молока – в 7,5 раза, по грибам – в 8,5 раза.

Сопоставляя полученные данные по дозовым нагрузкам на население юго�запад�
ных районов Брянской области с современной демографической ситуацией видно,
что в 2022 г. из 98 НП с превышением СГЭД 1 мЗв реально жилыми являются 72 на�
селенных пункта (рис. 2). В этих НП в настоящее время проживает 63 869 чел. Из
этой когорты населения 39% приходится на сельские населенные пункты и 61% на г.
Новозыбков.

По сравнению с 1991 г. (т.е. за 30 лет) количество НП с превышением СГЭД
в 1 мЗв сократилось в 7,5 раз, и если в первые 10–20 лет после аварии на ЧАЭС это
снижение происходило, в основном, за счет защитных и реабилитационных мероп�
риятий [20], то в последние годы эффект от применения контрмер значительно со�
кратился, и оно определяется преимущественно за счет распада 137Cs. Учитывая, что
в 1990�е годы в стратегии применения защитных мероприятий в населенных пунктах
предпочтение отдавалось технологиям, направленным на снижение доз внутреннего
облучения населения [20], а в настоящее время роль этой составляющей в дозофор�
мировании снизилась, следует скорректировать подходы к дальнейшей реабилита�
ции населенных пунктов и определить наиболее эффективные технологии в совре�
менных условиях.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Полученные в работе данные отражают масштаб остающихся задач по реабили�

тации населенных пунктов, расположенных на радиоактивно загрязненной вследствие
аварии на ЧАЭС территории. Для 72�х НП с превышением доз облучения населения
необходима разработка адресных программ реабилитации с целью возвращения их
к условиям нормальной жизнедеятельности по радиационному фактору. Результаты
исследования также показывают, что при оценке необходимости реабилитации на�
селенных пунктов кроме радиационной обстановки важно учитывать актуальные ра�
ционы питания населения и реальную демографическую ситуацию на пострадавших
от аварии на ЧАЭС территориях. В целом, следует отметить необходимость продол�
жения радиоэкологического мониторинга в населенных пунктах со СГЭД выше 1 мЗв,
уделив особое внимание оценке удельной активности 137Cs в местных критических
по дозоформированию пищевых продуктах, которые, как правило, не проходят обя�
зательный радиационный контроль. Для оценки средних годовых эффективных доз
облучения населения по МУ 2.6.1.2003�05 с учетом большой разницы в используе�

Рис. 2. Динамика количества жилых населенных пунктов России со СГЭД более 1 мЗв
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мых в них данных о рационах питания с реальными объемами потребления в настоя�
щее время сельскими жителями местных пищевых продуктов в Брянской области
необходима корректировка методических указаний в части рационов.
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Peculiarities of the Exposure Dose Formation on the Population
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ABSTRACT

The paper presents an analysis of the current radiation situation in the settlements
of the Russian Federation located on the most radioactively contaminated territory after
the Chernobyl accident. The assessment of 137Cs content in local agricultural (milk, beef,
pork, potatoes), natural (mushrooms) foodstuffs, doses of external, and internal irradiation
of residents was carried out. 37 years after the Chernobyl NPP accident, 72 settlements
with a total number of residents of 63869 remain in the zone of radioactive contamination
whose average effective radiation doses exceed 1 mSv/year. All these settlements are
located in five southwestern districts of the Bryansk region and are rural except for the
Novozybkov. In the private sector of settlements, potatoes and pork fully comply with
radiological standards for the content of 137Cs. In milk, the content of the radionuclide
can exceed the standards up to 3, in beef up to 5, in mushrooms up to 8–17 times. Over
the past 30 years, the number of settlements exceeding the legally established standard
for the total exposure dose to the population (1 mSv/year) has decreased by 7.5 times.
Due to the decrease in the levels of 137Cs contamination of local foodstuffs and the volume
of their consumption, the role of internal exposure dose has been decreasing in recent
years. It was noted that in addition to a comprehensive assessment of the radiation
situation in settlements, agricultural and natural ecosystems, when planning the
rehabilitation of settlements with average annual radiation doses of residents above 1
mSv, it is important to take into account the current diets of residents and the real
demographic situation in the territories affected by the Chernobyl accident.

Key words: Chernobyl accident, radioactive contamination, 137Cs, specific activity of
radionuclides in foodstuffs, external exposure dose, internal exposure dose.
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