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В статье представлен обзор рекомендаций, методических указаний и программного обеспечения по оценке 

дозовых нагрузок на население при проживании на радиоактивно-загрязненных территориях. Проведен обзор 

наиболее распространенных методик расчета доз ближнего и дальнего зарубежья. Приводятся основные 

подходы, коэффициенты, необходимые для расчетной оценки доз. Рассмотрены основные пути поступления 

искусственных радионуклидов. Представлена необходимость разработки методических указаний и програм-

много обеспечения по оценке дозовых нагрузок при проживании людей на территории Семипалатинского 

испытательного полигона. 
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ВВЕДЕНИЕ 

В Республике Казахстан (РК) в настоящее время в 

доступных литературных источниках отсутствуют 

приемлемые алгоритмы расчета оценки доз населе-

ния при проживании на радиоактивно-загрязненной 

территории Семипалатинского испытательного по-

лигона (СИП). Регулирование любой деятельности 

на территории полигона требует оценки радиацион-

ных рисков, которая существует или планируется на 

данной территории. Для этого необходимо провести 

расчет среднегодовых эффективных доз облучения, 

которые может получить человек в случае прожива-

ния и ведения хозяйственной деятельности на СИП. 

В РК утверждены гигиенические нормативы «Са-

нитарно-эпидемиологические требования к обеспе-

чению радиационной безопасности» (ГН СЭТОРБ) 

[1], Санитарные правила «Санитарно-эпидемиологи-

ческие требования к обеспечению радиационной бе-

зопасности» (СП СЭТОРБ) [2]. Гигиенические нор-

мативы предназначены для юридических и физичес-

ких лиц независимо от форм собственности, ведом-

ственной принадлежности организационно-право-

вых форм, деятельность которых связана с обраще-

нием источников ионизирующего излучения, для 

обеспечения радиационной безопасности. Санитар-

ные правила устанавливают требования к обеспече-

нию радиационной безопасности при проектирова-

нии, вводе в эксплуатацию и содержании радиацион-

ных объектов, выводе из эксплуатации радиацион-

ных объектов, обращении с источниками ионизиру-

ющего излучения (закрытыми и открытыми радиону-

клидными источниками, радиоактивными вещества-

ми, радиоизотопными приборами, устройствами, ге-

нерирующими ионизирующее излучение), обраще-

нии с радиоактивными отходами, применении мате-

риалов и изделий, загрязненных или содержащих ра-

дионуклиды, осуществлении производственного ра-

диационного контроля на объектах, в том числе, неф-

тегазового комплекса и металлолома, применении 

средств индивидуальной защиты и личной гигиены, 

при медицинском облучении, воздействии природ-

ных источников излучения и радиационных авариях.  

В настоящее время основой оценки степени ради-

ационного риска является общепринятая и регламен-

тированная ГН СЭТОРБ модель беспорогового дей-

ствия ионизирующего излучения, в которой мерой 

радиационного риска является величина эффектив-

ной дозы [1]. Главной целью радиационной безопас-

ности является охрана здоровья населения, включая 

персонал, от вредного воздействия ионизирующего 

излучения путем соблюдения основных принципов и 

норм радиационной безопасности без необоснован-

ных ограничений полезной деятельности при исполь-

зовании излучения в различных областях хозяйства, 

в науке и медицине. Поэтому, качественная и объек-

тивная оценка дозовых нагрузок при проведении 

комплексного экологического обследования терри-

тории СИП является гарантом соблюдения Закона о 

радиационной безопасности для лиц, проживающих 

на территории СИП, в случае передачи земель поли-

гона в хозяйственный оборот. 

В СП СЭТОРБ доза эффективная – величина, ис-

пользуемая, как мера риска возникновения отдален-

ных последствий облучения всего тела человека и от-

дельных его органов и тканей, с учетом их радиочув-

ствительности. Она представляет сумму произведе-

ний эквивалентной дозы в органах и тканях на соот-

ветствующие взвешивающие коэффициенты:  

 T T

T

E W H=   

где: HT – эквивалентная доза в органе или ткани T;  

WT – взвешивающий коэффициент для органа или 

ткани Т. 

Таким образом, если просуммировать произведе-

ния величин каждого из монофакторных воздействий 

на его дозовый коэффициент, то в сумме получится 
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величина, равная или большая фактически получен-

ной эффективной дозе. 

В СП СЭТОРБ не приводятся формулы для оцен-

ки доз облучения населения от искусственных радио-

нуклидов.  

В приложении 11 ГН СЭТОРБ представлены зна-

чения годового объема вдыхаемого воздуха для раз-

ных возрастных групп населения. Для персонала объ-

ем вдыхаемого воздуха составляет 1,4 м3/ч. При этом 

в данном документе не учитывается параметр интен-

сивности дыхания для разных уровней активной дея-

тельности человека.  

Значения дозовых коэффициентов искусственных 

и естественных радионуклидов приведены только 

для внутреннего облучения при поступлении их с 

воздухом и пищей для критических групп. Например, 

для радионуклида 90Sr приведены значения для детей 

12–17 лет, для 137Cs – для взрослого населения (стар-

ше 17 лет). 

Исходя из этого, в данной статье предлагается 

рассмотреть методические указания и рекомендации, 

программные обеспечения по оценке ожидаемой го-

довой эффективной дозы для населения, проживаю-

щего вблизи либо в пределах территорий, загрязнен-

ных в результате техногенной деятельности. В обзо-

ре методических указаний и рекомендаций представ-

лены основные положения. 

Обзор методов расчета оценки доз от внешнего и 

внутреннего облучения населения, проживающего 

на радиоактивно-загрязненных территориях  

Обзор методов расчета оценки доз проводится с 

учетом целей использования территорий, подверг-

шихся радиоактивному загрязнению, и путей облуче-

ния. 

На загрязненных участках потенциальными путя-

ми воздействия на человека являются следующие: 

− внешнее облучение от радионуклидов, содер-

жащихся в почве; 

− внешнее облучение от загрязненной почвы, 

попавшей на кожу; 

− внутреннее облучение от ингаляционного по-

ступления радионуклидов; 

− внутреннее облучение от поступления радио-

нуклидов с продуктами питания и водой;  

− внутреннее облучение от непреднамеренного 

перорального поступления загрязненной почвы. 

Доза существенно зависит от таких параметров 

как содержание искусственных радионуклидов в 

объектах окружающей среды, условий проживания, 

особенностей питания населения и ведения хозяйст-

венной деятельности. 

В отчете Национального совета по радиологи-

ческой защите Великобритании «Методология по 

оценке доз облучения населения при дальнейшем 

использовании земель, ранее загрязненных радио-

активными веществами» [3] приведена оценка по-

тенциальных доз облучения населения, при исполь-

зовании загрязненных земель в будущем. Основное 

требование данной методологии состоит в том, что-

бы дозы облучения, полученные населением, прожи-

вающим на загрязненной территории в будущем, а 

также работниками, которые выполняют работы по 

восстановлению территории, были малы настолько, 

насколько это возможно, учитывая экономические и 

социальные факторы. 

Дозы облучения определяются по сценариям по-

ведения населения, которые учитывают возможные 

пути облучения. Эти сценарии включают в себя сель-

скохозяйственное использование земель, сценарии 

отдыха и строительства (дома, служебные офисы, 

школы). Рассматриваемые пути облучения представ-

лены внешним облучением, внутренним облучением 

от радионуклидов, поступивших от загрязненной 

почвы (через вдыхание и случайное попадание 

внутрь), а также внутренним облучением от продук-

тов питания, выращенных на загрязненной террито-

рии. В методологии рассматривается 8 путей облуче-

ния и 7 поведенческих сценариев. 

Рассматриваемые пути облучения: 

− внешнее облучение от загрязненной почвы; 

− внешнее облучение кожи от загрязненной поч-

вы; 

− внутреннее облучение от ингаляционного по-

ступления радионуклидов; 

− внутреннее облучение от перорального посту-

пления радионуклидов с продуктами питания, выра-

щенными и производимыми на загрязненной терри-

тории; 

− внутреннее облучение от непреднамеренного 

попадания радионуклидов (заглатывание); 

− внутреннее облучение от потребления питье-

вой воды из водоносного пласта, расположенного 

под загрязненным слоем земли; 

− внутреннее облучение от перорального посту-

пления радионуклидов с пресноводной рыбой из озер 

или рек, расположенных на загрязненной террито-

рии; 

− внутреннее облучение от непреднамеренного 

попадания радионуклидов с водой из озера или реки, 

расположенной на загрязненной территории. 

Рассматриваемые сценарии поведения: 

− сельскохозяйственная деятельность; 

− отдых на открытом воздухе; 

− сценарий строительства; 

− школьный сценарий; 

− производственный сценарий; 

− жилищный сценарий; 

− сценарий рекультивации (застройки) участка. 

Дозы рассчитываются для трех возрастных кате-

горий – взрослый, ребенок 10 лет и ребенок 1 год.  

В методологии приведены три периода времени 

облучения: 

1) Облучение в течение времени, проведенного 

вне помещения, где нарушен почвенный слой земли. 
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2) Облучение в течение времени, проведенного 

вне помещения, где почвенный слой земли не нару-

шен. 

3) Облучение в течение времени, проведенного в 

помещении. 

Для дозы внутреннего облучения от перорального 

поступления продуктов питания рассматриваются 6 

видов продуктов, такие как: зелень, овощи, фрукты, 

мясо, молоко и злаковые. При этом овощи, фрукты, 

мясо не подразделяются на подвиды, например, огур-

цы, помидоры, мясо (конина или говядина) и т.д., а 

учитывается суммарное годовое потребление ово-

щей, мяса, фруктов и т.д. Поскольку невозможно оп-

ределить какие продукты будут в действительности 

выращиваться в будущем, необходимо рассматри-

вать разные продукты питания и учитывать их годо-

вое потребление.  

В методологии приведены показатели почасового 

и годового непреднамеренного заглатывания почвы 

для 3 возрастных категорий (таблица 1).  

Таблица 1. Норма случайного попадания почвы внутрь 

для критической группы 

Возраст взрослый ребенок 
грудной 
ребенок 

Почасовая норма заглатывания 
почвы, INGs,hour, г/ч 

 ×  –3  ×  −2  ×  –2 

Годовая норма заглатывания 
почвы, INGs,annual, г/год 

 ,3×  0  , ×  1  , ×  1 

В методологии учитывается, что интенсивность 

дыхания (м3/ч) при тяжелой работе увеличивается в 

среднем в два раза, а при очень тяжелой – до четырех-

пяти раз. Интенсивность дыхания составляет для 

взрослого – 1,2 м3/ч, для ребенка 10 лет – 0,87 м3/ч, 

для ребенка 1 год – 0,31 м3/ч. Значения интенсивно-

сти дыхания в Отчете отличаются от значений, при-

веденных в ГН СЭТОРБ РК. Также в Отчете предпо-

лагается, что среднегодовая запыленность при есте-

ственном пылении составляет 10−7 м3/год, а при силь-

ном пылении может увеличиваться в 10–100 раз 

(10−6–10−5 м3/год). Это важно учитывать при разных 

видах деятельности, проводимых на загрязненных 

территориях, если значение неизвестно. 

Основной вывод методологии заключается в том, 

что дозы облучения определяются по сценариям по-

ведения населения, которые учитывают основные 

пути облучения. Эти сценарии включают в себя даль-

нейшее использование загрязненных земель. Также 

важно отметить, что интенсивность дыхания и сред-

негодовая запыленность при различных видах физи-

ческой нагрузки увеличиваются. 

В методических указаниях «Оперативная 

оценка доз облучения населения при радиоактив-

ном загрязнении территории воздушным путем» 

[4] приводится процедура расчета доз внутреннего и 

внешнего облучения населения, проживающего на 

радиационно-загрязненной территории. Данные ме-

тодические указания предназначены для использова-

ния в системе аварийного реагирования при радиоак-

тивном загрязнении территории воздушным путем. 

Дозы оцениваются для представителей следую-

щих групп населения: представители взрослого насе-

ления (работающие преимущественно вне помеще-

ний и работающие преимущественно внутри поме-

щений), школьники и дошкольники. Весь процесс 

облучения разделяется на некоторые типичные ситу-

ации облучения, для каждой из которых можно по-

строить свою модель внешнего облучения. Каждая из 

этих частных моделей включает свой дозовый коэф-

фициент, связывающий концентрацию радионукли-

дов в объектах окружающей среды с дозовой харак-

теристикой поля внешнего излучения или непосред-

ственно с характеристикой облучения человека – эф-

фективной дозой. 

В методических указаниях рассматриваются дозы 

внешнего облучения от гамма-излучения (от радио-

активного облака и от подстилающей поверхности), 

внутреннего облучения от ингаляционного поступле-

ния радионуклидов, внутреннего облучения от перо-

рального поступления радионуклидов с продуктами 

питания. В методических указаниях так же, как и в 

предыдущей методологии, интенсивность дыхания 

при тяжелой работе увеличивается в среднем в два 

раза, а при очень тяжелой – до четырех-пяти раз. Зна-

чения средней интенсивности дыхания для лиц из на-

селения разного возраста при легкой физической на-

грузке представлены в таблице 2.  

Таблица 2. Интенсивность дыхания у лиц разного 

возраста при легкой физической нагрузке 

Возраст старше    лет    лет   год 

Скорость дыхания, м3/ч 1,4 1,1 0,35 

В таблице 2 значение интенсивности дыхания для 

взрослого населения (старше 17 лет) сравнимо со зна-

чением в ГН СЭТОРБ для персонала, и они выше зна-

чений, представленных в отчете Национального со-

вета по радиологической защите. Вероятно, такие 

значения приняты для консервативной оценки для 

радиоактивно-загрязненной территории. 

В целом по данным методическим указаниям мо-

жно отметить, что для расчета дозы внутреннего об-

лучения необходимы измерения активности радио-

нуклидов в воздухе населенных пунктов и в продук-

тах питания. Дозовые коэффициенты при ингаляци-

онном пути поступлении не учитывают возрастных 

категорий, расчет доз внешнего гамма-облучения, 

можно провести, опираясь только на результаты гам-

ма-спектрометрического анализа проб грунта. В дан-

ной методологии не рассматривается расчет внешней 

дозы от бета-излучения, облучения кожи от загряз-

ненной почвы, внутреннего облучения от непредна-

меренного заглатывания загрязненной почвы.  

Методические указания «Прогноз доз облуче-

ния населения радионуклидами цезия и стронция 

при их попадании в окружающую среду» [5] опре-
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деляют требования к необходимым исходным дан-

ным и процедуру расчета прогнозируемых эффектив-

ных доз (ПЭД) облучения жителей населенных пун-

ктов Российской Федерации, подвергшихся радиоак-

тивному загрязнению вследствие выброса в окружа-

ющую среду радионуклидов цезия и стронция (134Сs, 
137Сs, 90Sr). Под прогнозируемой эффективной дозой 

здесь понимается прогнозируемая за указанный пе-

риод эффективная доза, средняя у выбранных групп 

жителей, обусловленная находящимися в окружаю-

щей среде радионуклидами цезия и стронция. Также 

приводится расчет прогнозируемой накопленной эф-

фективной дозы (за 70 лет у детей и за 50 лет у взро-

слых жителей населенных пунктов). 

Среднее значение ПЭД внешнего и внутреннего 

облучения рассчитывается для двух возрастных 

групп населения – детей и взрослых. Дети в данных 

методических указаниях относятся к критической 

группе, потому что, в случае загрязнения территории 

радионуклидом 90Sr, у детей, которые потребляют 

местные пищевые продукты, доза внутреннего облу-

чения от перорального поступления выше, чем в сре-

днем по населенному пункту. В качестве потребляе-

мых продуктов выбраны молоко и грибы. 

В данных методических указаниях представлен 

порядок расчета доз облучения населения радионук-

лидами цезия и стронция при их попадании в окру-

жающую среду. В качестве исходных данных высту-

пают поверхностное загрязнение почвы радионукли-

дами, коэффициенты перехода радионуклидов в мо-

локо и грибы, дозовые коэффициенты. В мето-

дических указаниях приведена подробная оценка до-

зы внутреннего облучения от перорального поступ-

ления радионуклидов с грибами и молоком, если из-

вестно только значение поверхностной активности, 

т.е. не требуется измерение активности радионукли-

дов в продуктах питания. Основой для расчета эффе-

ктивных доз внутреннего и внешнего облучения слу-

жат поверхностные активности радионуклидов в 

почве. Схема проведения расчета внешнего и внут-

реннего облучения, как и в методических указаниях 

«Оперативная оценка доз облучения населения при 

радиоактивном загрязнении территории воздуш-

ным путем» [5]. 

Известны методические рекомендации «Оценка 

средних годовых эффективных доз облучения кри-

тических групп жителей населенных пунктов 

Российской Федерации, подвергшихся радиоактив-

ному загрязнению вследствие аварии на Черно-

быльской АЭС» [6]. Данные рекомендации предна-

значены для оценки текущих доз облучения критиче-

ских групп населения в условиях проживания на тер-

риториях, подвергшихся радиоактивному загрязне-

нию вследствие аварии на ЧАЭС. В них определены 

требования к исходным данным и описана процедура 

выполнения расчета средней годовой эффективной 

дозы облучения жителей населенного пункта и кри-

тической группы населения. Используется градация 

населенных пунктов по типам ТИП I (село или посе-

лок городского типа), ТИП II (поселок городского ти-

па или город, ТИП III (город). Процедура выполне-

ния дозовых расчетов приведена для 137Cs. Эффек-

тивная доза рассчитывалась от внешнего гамма-излу-

чения от загрязненной поверхности почвы и внутрен-

него облучения (с использованием результатов изме-

рения активности 137Cs в теле человека на счетчике 

излучения человека и на основе измерений удельной 

активности 137Cs в продуктах питания). Приводится 

также расчет среднегодовой эффективной дозы 

внешнего облучения от почвы на берегах рек, под-

вергшейся загрязнению при их разливах, и при ис-

пользовании загрязненной воды для полива сельхо-

зугодий и огородов.  

При внутреннем облучении рассматриваются сле-

дующие модели внутреннего облучения:  

− пероральный путь, т.е. внутреннее облучение 

от поступления радионуклидов при потреблении 

питьевой воды из источников хозяйственно-питьево-

го водоснабжения, использующих воду поверхност-

ных водоемов, а также при потреблении пищевых 

продуктов, загрязненных в данной местности вслед-

ствие выбросов радиационного объекта; 

− ингаляционный путь облучения, т.е. внутрен-

нее облучение от поступления радионуклидов в орга-

низм человека через органы дыхания; 

− ингаляционный путь облучения в результате 

вторичного подъема выпавших радионуклидов (ре-

суспензия). 

Полная доза облучения представителей населе-

ния складывается из суммы доз внешнего и внутрен-

него облучения. 

Как и в предыдущих, в данных рекомендациях ос-

новная группа продуктов питания это грибы и моло-

ко. Здесь грибы подразделяются по группам сильно-

накапливающие, средненакапливающие, слабонака-

пливающие и для разных групп почв. Дозовый коэф-

фициент для радионуклида 137Cs приведен для 3 ти-

пов жилых домов (одноэтажный деревянный, одно-

этажный каменный, многоэтажный) и 3 типов насе-

ленных пунктов. Годовое потребление грибов и мо-

лока приведены также для 3 типов населенных пунк-

тов, где заметно, что большее значение годового по-

требления идет для населенных пунктов ТИП 1 (село 

или поселок городского типа).  

В рекомендации МАГАТЭ «Оценка доз облуче-

ния населения при пероральном поступлении ра-

дионуклидов» [7] представлена информация для про-

ведения расчетной оценки доз для разных возрас-

тных групп из населения при поступлении радионук-

лидов с продуктами питания. Также в ней приведены 

данные по потребительской корзине в разных стра-

нах. Это такие продукты, как: пшеница, корнеплоды, 

овощи, фрукты, мясо, рыба и молоко. Приведена по-

требительская корзина для населения Германии для 

разных возрастных групп. Дозовые коэффициенты 

при пероральном поступлении радионуклидов с про-
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дуктами питания приведены для младенцев (3 меся-

ца), детей (1, 5, 10 и 15 лет) и взрослых. Дозовые ко-

эффициенты при поступлении радионуклидов с про-

дуктами питания приведены для 29 элементов. Также 

в рекомендациях приведено описание биокинетичес-

ких и дозиметрических моделей МКРЗ. Дозовые ко-

эффициенты, приведенные в данной методике, ис-

пользуются и в методических указаниях [5].  

В статье «Дозы облучения работников при 

проведении сельскохозяйственных операций на за-

грязнённой радионуклидами (137Cs, 241Am и 
238,239+240Pu) территории» [8] представлены данные 

загрязнённости радионуклидами почвы и воздуха ра-

бочей зоны при выполнении основных пылеобразую-

щих сельскохозяйственных операций (дискование, 

вспашка, сев и уборка сельскохозяйственных куль-

тур) в условиях полевого эксперимента на террито-

рии земель Гомельской области Беларуси (42 км от 

ЧАЭС). Находящиеся в поверхностном слое почвы 

этих земель радионуклиды при проведении сельско-

хозяйственных работ под действием ветра и механи-

ческих факторов с частицами пыли могут поднимать-

ся в воздух и, тем самым, обуславливать формирова-

ние дозы внутреннего облучения за счёт ингаляцион-

ного поступления. Был проведен эксперимент при 

выполнении основных пылеобразующих сельскохо-

зяйственных операций (дискование, вспашка, сев и 

уборка сельскохозяйственных культур) в результате 

которого получены коэффициенты ресуспензии (де-

фляции). В статье приведены результаты экспери-

мента при работе с сельскохозяйственными культу-

рами, где использованы результаты объёма прока-

ченного воздуха, масса пыли, объёмная активность 

трансурановых элементов и коэффициенты ресус-

пензии, полученные при выполнении основных пы-

леобразующих сельскохозяйственных операций 

(дискование, вспашка, сев и уборка сельскохозяйст-

венных культур) в условиях проводимого полевого 

эксперимента. Содержание весового количества пы-

ли в кабине комплекса К-Г-6 являлось максимальным 

и составляло 5,2 мг/м3, а содержание пыли в кабине 

комбайна «Полесье», которая оборудована кондици-

онером, наоборот, было минимальным и составляло 

0,2 мг/м3. Коэффициент ветрового подъема для 137Cs 

и 241Am и 238,239+240Pu варьирует в пределах n×10−10–

10−8 1/м, что соответствует литературным данным 

для других условий пылеобразования. 

В результате проведенных расчетов установлено, 

что максимальные эффективные дозы внутреннего 

облучения работников от ингаляционного поступле-

ния 137Cs и трансурановых элементов (241Am и 
238,239+240Pu) в воздухе рабочей зоны формируются в 

кабине механизатора, не оснащённой системой кон-

диционирования. Основной вклад в дозу внутреннего 

облучения от трансурановых элементов вносит 241Am 

– более половины от суммы всех трансурановых эле-

ментов. При выполнении наиболее пылеобразующих 

сельскохозяйственных операций ожидаемая эффек-

тивная доза внутреннего облучения за счёт ингаляци-

онного поступления 137Cs и суммы трансурановых 

элементов (241Am + 238,239+240Pu) на два математичес-

ких порядка величины меньше эффективной дозы 

внешнего облучения работников. Из данной статьи 

можно отметить ключевой момент, что параметр сре-

днегодовой запыленности необходимо учитывать 

при разных видах деятельности.  

В отчете «Критерии категорирования радиа-

ционно и химически загрязненных территорий 

при реабилитации до социально приемлемого уров-

ня» [9] представлен мировой опыт по реабилитации 

загрязненных территорий до социально приемлемого 

уровня. Мировой опыт показывает, что в качестве ос-

новы для принятия решений в отношении реабилита-

ции территорий используется, как правило, оценка 

риска, представляемого загрязнением на конкретном 

объекте для здоровья человека. Применение методо-

логии оценки риска здоровью в качестве инструмен-

та обоснования эффективных управленческих реше-

ний позволяет получать количественные характери-

стики возможного ущерба, сравнивать и ранжиро-

вать различные эффекты воздействия, разрабатывать 

механизмы и стратегию различных регулирующих 

мер по снижению риска, определять приоритеты эко-

логической политики на региональном и националь-

ном уровнях и т.д. 

В отчете представлено, что потенциальными пу-

тями воздействия на человека на загрязненных уча-

стках являются следующие: 

− прямое потребление почвы; 

− ингаляция пыли; 

− потребление питьевой воды, загрязненной в 

результате миграции радионуклидов или химикатов 

через почву в водоносные горизонты; 

− загрязнение кожи; 

− потребление местной продукции; 

− миграция летучих радиоактивных газов в фун-

дамент зданий; 

− внешнее облучение от радионуклидов, содер-

жащихся в почве. 

При оценке дозы внутреннего облучения от по-

требления продукции, выращенной на загрязненной 

территории, рассматривается поступление радионук-

лидов с зеленой частью растений, плодовыми овоща-

ми, картофелем и корнеплодами, молоком и мясом, 

грибами и ягодами, рыбой, частицами почвы и водой. 

Приведены формулы для расчета содержания удель-

ной активности в продуктах при известном поверх-

ностном загрязнении почвы. 

Доза внутреннего облучения рассчитывается с 

учетом ресуспензии, где коэффициент ветрового по-

дъема (1/м) находится в пределах 10−8–10−10 м−1, ре-

комендовано для расчетов среднее значение 10−9 м−1. 

В отчете приведены пять сценариев использова-

ния загрязненной территории, каждому из которых 

соответствует свой путь облучения человека: 
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Сценарий 1 предполагает постоянное проживание 

человека на загрязненной территории и сельскохо-

зяйственное использование данной земли. При этом 

учитываются следующие пути облучения человека: 

внешнее облучение от поверхности земли; ингаляци-

онное поступление радионуклидов при вторичном 

ветровом подъеме радионуклидов (ресуспензии); об-

лучение от потребления загрязненных овощей, кар-

тофеля и зеленых растений; облучение от потребле-

ния молока, облучение от потребления мяса; облуче-

ние от потребления рыбы; облучение от потребления 

грибов и ягод; облучение от потребления частиц поч-

вы и облучение от потребления питьевой воды из ре-

ки и озера. 

Сценарий 2 предполагает постоянное проживание 

человека на загрязненной территории и ограничение 

на сельскохозяйственное использование данной зем-

ли (приусадебное хозяйство). При этом учитываются 

следующие пути облучения человека: внешнее облу-

чение от поверхности земли; ингаляционное поступ-

ление радионуклидов при вторичном ветровом подъ-

еме радионуклидов (ресуспензии); облучение от по-

требления загрязненных овощей и зеленых растений; 

облучение от потребления рыбы; облучение от по-

требления грибов и ягод; облучение от потребления 

частиц почвы и облучение от потребления питьевой 

воды из реки и озера. 

Сценарий 3 предполагает постоянное проживание 

человека в городской застройке без хозяйственного 

использования загрязненной земли. При этом учиты-

ваются следующие пути облучения человека: внеш-

нее облучение от поверхности земли; ингаляционное 

поступление радионуклидов при вторичном ветро-

вом подъеме радионуклидов (ресуспензии) и облуче-

ние от потребления питьевой воды из реки и озера. 

Сценарий 4 предполагает временное нахождение 

на загрязненной территории с индустриальным ис-

пользованием земли. При этом учитываются только 

внешнее облучение от поверхности загрязненной 

почвы и ингаляционное поступление радионуклидов 

при вторичном ветровом подъеме радионуклидов 

(ресуспензии). 

Сценарий 5 предполагает временное нахождение 

на загрязненной территории и рекреационное ис-

пользование данной земли (туризм). При этом учиты-

ваются следующие пути облучения человека: внеш-

нее облучение от поверхности земли; ингаляционное 

поступление радионуклидов при вторичном ветро-

вом подъеме радионуклидов (ресуспензии); облуче-

ние от потребления рыбы; облучение от потребления 

грибов и ягод и облучение от потребления частиц 

почвы. При этом предполагается, что человек нахо-

дится на данной территории 1 месяц в году. 

В отчете отмечено, что при дальнейшем исполь-

зовании загрязненных территорий требуется описа-

ние сценарии поведения. В документе приводится 

оценка дозы внутреннего облучения через коэффи-

циент дефляции (коэффициент ветрового подъема), в 

рассмотренных ранее литературных источниках рас-

чет проводится с использованием интенсивности ды-

хания и среднегодовой запыленности. Также пред-

ставлены потенциальные пути облучения при ис-

пользовании загрязненных территорий.  

В статье [10] представлен проект «Методичес-

кие указания по определению эффективной дозы 

ионизирующего излучения». В методических указа-

ниях приведена оценка суммарной эффективной до-

зы от всех источников излучения (естественных и ис-

кусственных). Эти рекомендации основаны на таких 

документах, как нормы радиационной безопасности 

(НРБ–99), международные основные нормы безопас-

ности для защиты от ионизирующих излучений и бе-

зопасного обращения с источниками излучения 

(МАГАТЭ, 1997), рекомендации МКРЗ (Публикация 

26, 1977; Публикация 60, 1994; Публикация 65, 1995) 

и др. справочных материалах. 

Общая суммарная эффективная доза определена 

как сумма следующих составляющих (факторов воз-

действия): 

 
k н ДПР iинг iпищE E E E E Е Е Е = + + + + + +    

где: Еk – доза космического излучения; Е – доза 

внешнего гамма-излучения; Е – доза внешнего бета-

излучения; Ен – доза нейтронного излучения; Еiинг – 

ожидаемая доза от поступления в организм i-го ра-

дионуклида через органы дыхания (кроме дочерних 

продуктов распада радона и торона); ЕДПР – доза от 

поступления в организм дочерних продуктов распада 

(ДПР) радона и торона; Еiпищ – ожидаемая доза от по-

ступления в организм i–го радионуклида через орга-

ны пищеварения. 

В методических указаниях приведены формулы 

для оценки доз, как от естественных радионуклидов, 

так и от искусственных, используются дозовые коэф-

фициенты для критической группы населения и пер-

сонала. В ней не учитываются какие-либо сценарии 

поведения населения и персонала, а также увеличе-

ние интенсивности дыхания при различных видах ак-

тивности.  

Аналогично рассмотрено программное обеспече-

ние (RESRAD, RadEnvir 3.1).  

Программа RESRAD предназначена для оценки 

доз облучения и рисков. Модель остаточной радио-

активности (RESRAD) и компьютерная программа 

разработаны для оказания помощи в разработке кри-

териев оценки очистки территорий и дозы или риска, 

связанного с остаточным радиоактивным материа-

лом. Программа RESRAD позволяет вычислить кон-

центрацию, которая будет соответствовать дозе или 

риску на основе требований по очистке в разных го-

сударствах, а также вычислить потенциальные годо-

вые дозы и пожизненные риски для рабочих и насе-

ления в результате воздействия остаточной радиоак-

тивности, содержащейся в почве. Программа позво-

ляет вычислить концентрацию радионуклидов в раз-

личных средах (воздух, поверхностные и грунтовые 
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воды) при нахождении радиоактивности в почве. 

Программа создана Аргонской национальной лабо-

раторией (Argonne National Laboratory).  

В 6 версии программы оценку можно проводить 

для 145 радионуклидов – как материнских, так и до-

черних. В программе используется наихудший сце-

нарий поведения человека, когда фермер проживает 

или будет жить на радиоактивно-загрязненном уча-

стке. Рассматриваются следующие пути облучения: 

внешнее облучение от загрязненной почвы; внутрен-

нее облучение от ингаляционного поступления ра-

дионуклидов; внутреннее облучение от продуктов 

питания, таких как продукты растительного происхо-

ждения, выращенные на загрязненном участке и оро-

шаемые загрязненной водой, мясо и молоко от скота, 

который потребляет корм и воду с загрязненной тер-

ритории, питьевая вода из загрязненной скважины 

или поверхностного водоема, рыба из загрязненного 

водоема и непреднамеренное заглатывание загряз-

ненной почвы. 

В программе также учитываются сценарии пове-

дения человека при проживании на загрязненном 

участке, а также проживание на этом участке после 

проведения радиологического обследования, кото-

рый можно использовать для проживания. Предпола-

гается, что фермер и его семья строят дом, выращи-

вают урожай и занимаются животноводством. Поми-

мо постоянного проживания населения, рассматрива-

ется категория людей, которые могут заниматься 

строительными работами на загрязненном участке. 

Т.е. это группа людей, которые получат меньшую до-

зу, чем постоянно проживающие на этой территории. 

Сценарий фермер и его семья, проживающие на за-

грязненном участке, в данной программе считается 

наиболее консервативным. 

Также в программе можно рассмотреть другие по-

тенциальные сценарии воздействия, такие, как про-

мышленный работник, сценарии отдыха и загородно-

го жителя. Для этих сценариев человек обычно тра-

тит меньше времени проведенного на загрязненном 

участке, и соответственно меньше путей облучения, 

чем для сценария фермера. Например, промышлен-

ные рабочие, как правило, работают 8 часов в день и 

не употребляют продукты питания, выращенные на 

загрязненной территории. В сценарии отдыха учиты-

вается, что человек проводит ограниченное время на 

загрязненном участке или участке после рекультива-

ции, потому что такие виды деятельности, как рыбал-

ка и охота являются сезонными видами отдыха. Ос-

новные пути облучения по всем сценариям, рассмат-

риваемым в программе, приведены в таблице 3. 

Сценарий а) – фермер: вода используется для пи-

тья, бытовых целей, ирригации, и сельскохозяйствен-

ных животных, полив из местного колодца на загряз-

ненном участке. 

Сценарий б) – загородный житель: нет потребле-

ния мяса и молока, производимого на загрязненном 

участке, и вода используется для питья из чистых ис-

точников, расположенных за пределами загрязненно-

го участка. 

Сценарий в) – промышленный работник: нет по-

требления воды или продуктов питания, производи-

мых на загрязненном участке. Примечание: предпо-

лагается, что промышленный рабочий употребляет 

воду из скважины на загрязненном участке (Агентст-

во по охране окружающей среды США, 1994 [11]). 

Тем не менее, количество потребляемой питьевой во-

ды для промышленного рабочего и фермера отлича-

ется. 

Сценарий г) – отдыхающий: нет потребления пи-

щи, кроме мяса (диких животных) и/или рыбы, полу-

ченной из пруда на данном участке, и вода, исполь-

зуемая для питья из источников, расположенных за 

пределами загрязненного участка. 

В таблице 4 приведены значения основных пара-

метров, используемые в сценариях для фермера, про-

мышленного рабочего, загородного жителя и отды-

хающего. Эти параметры могут быть изменены в со-

ответствие с другими условиями нахождения на за-

грязненном участке. 

Таблица 3. Пути облучения, которые могут быть учтены по сценариям поведения для фермера,  

промышленного рабочего, загородного жителя и сценарию отдыха 

Пути облучения Фермер а) Загородный житель б) Промышленный рабочий в) Отдыхающий г) 

Внешнее гамма-излучение да да да да 

Внутреннее облучение от ингаляционного поступления частиц да да да да 

Внутреннее облучение от ингаляционного поступления радона да да да да 

Внутреннее облучение от перорального поступления   

− продуктов питания растительного происхождения да да нет нет 

− мяса да нет нет да 

− молока да нет нет нет 

− рыбы да нет нет да 

− почвы да да да да 

− воды да нет нет нет 
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Таблица 4. Сравнение основных параметров, используемых в сценариях поведения программы RESRAD для фермера, 

промышленного рабочего, загородного жителя и отдыхающего 

Параметр Размерность Фермер Загородный житель Промышленный рабочий Отдыхающий 

Время облучения год 30 30 25 30 

Интенсивность дыхания а) м3 год 8400 8400 11400 14000 

Доля времени проведенного внутри помещения б) - в) 0,50 0,50 0,17 - 

Доля времени проведенного на открытом воздухе г) - 0,25 0,25 0,06 0,006 

Доля загрязнения продуктов питания д):  

− продукты растительного происхождения - 0,5 0,1 не используется не используется 

− молоко - 1,0 не используется не используется не используется 

− мясо - 1,0 не используется не используется 1,0 

− морепродукты - 0,5 не используется не используется 0,5 

Заглатывание почвы е) г год 36,5 36,5 36,5 36,5 

Потребление питьевой воды ж) л год 510 не используется не используется не используется 

 

Параметр а) – RESRAD предполагает, что средняя 

скорость вдыхаемого воздуха 8400 м3/год для ферме-

ра и загородного жителя. Среднее значение интен-

сивности дыхания 15,2 м3/сут приводится Агентст-

вом по охране окружающей среды США "Справоч-

ник факторов воздействия" (EPA 1997 [12]). Для ра-

бочего по промышленному сценарию поведения, по-

часовая интенсивность дыхания работника в среднем 

составляет 1,3 м3/ч (EPA 1997). Для сценария отдыха, 

предполагается, что интенсивность дыхания у чело-

века в состоянии умеренной активности на участке 

составляет 1,6 м3/ч (EPA 1997). 

Параметр б) – RESRAD предполагает, что фермер 

и загородный житель проводит 50% своего времени 

внутри помещения на загрязненной территории. Для 

промышленного рабочего, предполагается, что 

он/она будет тратить 6 ч/сутки (1500 ч за один год) 

внутри помещения на загрязненном участке. В спра-

вочнике (EPA 1997) предполагает, что житель тратит 

в среднем 16,4 ч/сутки внутри помещения. 
в – дефис указывает, что параметр является без-

размерной величиной. 

Параметр г) – RESRAD предполагает, что фермер 

и загородный житель тратит 25% своего времени, на-

ходясь на открытом воздухе на загрязненной терри-

тории. Для промышленного рабочего, предполагает-

ся, что он/она будет тратить 2 ч/сут (500 ч за один 

год) на открытом воздухе на загрязненном участке. 

В справочнике (EPA 1997) предполагается, что жи-

тель тратит в среднем 2 ч/д на открытом воздухе. Для 

сценария отдыха, предполагается, что он/она прово-

дит 50 часов на открытом воздухе на загрязненной 

территории в течение одного года. 

Параметр д) – RESRAD корректирует долю загряз-

ненных растений, мяса и молочных продуктов на ос-

нове загрязненной территории. Значения в таблице 

для очень большой загрязненной территории (>20000 

м2 для мясной и молочной продукции и >1000 м2 для 

растениеводческой продукции). 

Параметр е) – RESRAD использует количество за-

глатывания почвы 36,5 г/год. Среднее значение в 

справочнике (EPA 1997) составляет 50 мг/сут. 

Параметр ж) – RESRAD принимает, что для сель-

ского жителя потребление воды составляет 510 л/год. 

Агентство по охране окружающей среды США (EPA 

1997) рекомендует принимать среднее значение по-

требления питьевой воды 1,4 л/сут, для загородного 

жителя и промышленного рабочего.  

В программе RESRAD значение интенсивности 

дыхания зависит от уровня активности человека. 

Учитывается четыре уровня активности человека – 

отдых, легкая активность, умеренная активность и 

тяжелая. Отдых характеризуется такими мероприя-

тиями, как просмотр телевизора, чтение или сон. Лег-

кая активность включает в себя ходьбу, стирку, до-

машнюю работу, хобби и т.д. Умеренная активность 

включает в себя подъем по лестнице, ремонт и т.д. 

Тяжелая работа состоит из энергичных физических 

упражнений, таких, как поднятие тяжестей, танцы, 

езда или велотренажер. В таблице 5 приведены зна-

чения интенсивности дыхания для мужчины, женщи-

ны и детей при разных уровнях активности (EPA 

1985 [13]). 

МКРЗ (1981) предполагает, если человек занима-

ется 16 часов легкой активной деятельностью и 8 ча-

сов отдыхает, то интенсивность дыхания для взрос-

лых мужчин составляет 23 м3/сут и 21 м3/сут для 

взрослых женщин, при этом среднее значение 22 

м3/сут (8030 м3/год) для взрослых. Среднее значение 

такое же, как и в ГН СЭТОРБ РК. 

Данные, представленные Агентством по охране 

окружающей среды США (EPA 1985) предполагают 

более низкие значения интенсивности дыхания при 

легкой активности и отдыхе. Используя то же пред-

положение, как МКРЗ (1981), суточная норма инга-

ляции будет около 14 м3/сут (5110 м3/год). Для сце-

нариев, в которых известны уровни активности, дол-

жны использоваться значения интенсивности дыха-

ния, приведенные в таблице (таблица 5), поскольку 

они являются более характерными показателями. 

При расчете дозы внутреннего облучения от пе-

рорального поступления радионуклидов с продукта-

ми питания используются значения годового потреб-

ления, представленные в таблице 6 [14]. 
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Таблица 5. Значения интенсивности дыхания (м3/ч) для мужчины, женщины и детей при разных уровнях активности 

Возрастная группа 
Уровни активности 

отдых легкая умеренная тяжелая 

Взрослый мужчина 0,7 0,8 2,5 4,8 

Взрослая женщина 0,3 0,5 1,6 2,9 

Среднее значение для взрослого человека 0,5 0,6 2,1 3,9 

Ребенок, 6 лет 0,4 0,8 2,0 2,4 

Ребенок,    лет 0,4 1,0 3,2 4,2 

Таблица 6. Значения потребления овощей и фруктов, используемые в программе RESRAD 

Продукты 

Среднее суммарное значение 
потребления 

Среднее суммарное потребление 
продуктов, выращенных на участке 

Максимальное суммарное потребление 
продуктов, выращенных на участке 

г/сут кг/год г/сут кг/год г/сут кг/год 

Овощи 200 73 50 18 80 29 

Фрукты 140 51 28 10 42 15 

Сумма 340 124 78 28 122 44 

Таблица 7. Значения годового потребления продуктов питания, рассматриваемые в программе RESRAD 

Продукты 

Величина годового потребления продуктов, кг/год 

Руководство нормативного регулирования Комиссии по ядерному регулированию США значения по умол-
чанию в RESRAD ребенок подросток взрослый 

Мясо (говядина и птица) 37 (41) * 59 (65) 95 (110) 63 

Молоко 170 (330) 200 (400) 110 (310) 92 

Листовые овощи (шпинат, салат) 26 42 64 14 

Рыба 2,2 5,2 6,9 ** 

Морепродукты 0,33 (6,9) 0,75 (16) 1,0 (21) ** 

Вода (л год)   730 510 

Примечание  * – 37 – среднее значения годового потребления, ( 1) – максимальное значение годового потребления. 
** – в программе RESR D не учитывается, с какой территории чистой или загрязненной употребляются морепродукты,  
учитывается суммарное годовое потребление. Предполагается, что если поверхность водоема (пруд) находится  
на загрязненном участке, это обеспечит   % потребляемых морепродуктов. 

 

В таблице 7 представлены значения годового по-

требления, приведенные в Руководстве нормативно-

го регулирования Комиссии по ядерному регулиро-

ванию США [15] и используемые по умолчанию в 

программе RESRAD. 

Средние значения годовой запыленности нахо-

дятся в диапазоне 3,3×10−5–2,54×10−4 г/м3 в город-

ских районах и 9×10−6 до 7,9×10−5 г/м3 в не городских 

районах [16]. Агентство по охране окружающей сре-

ды США [17] использовали 1×10−4 г/м3. Среднегодо-

вая запыленность зависит от деятельности человека, 

например, вспашка и культивирование сухой почвы 

или езда по грунтовой дороге. 

Запыленность при строительных работах состав-

ляет около 6,0×10−4 г/м3; при строительстве грунто-

вых дорог это 4,0×10−4 г/м3; и для сельского хозяйст-

ва это примерно 3,0×10−4 г/м3 [18]. Максимальное 

значение запыленности внутри кабины тяжелой 

строительной техники во время горных работ было 

установлено 1,8×10−3 г/м3. Оценки массовых нагру-

зок были выше, чем 1,3 г/м3 для мгновенных массо-

вых нагрузок во время вспашки. RESRAD по умолча-

нию использует значение 2,0×10−4 г/м3 [16]. 

Программа RESRAD-offsite является продолже-

нием программы RESRAD (onsite), которая разрабо-

тана, чтобы оценить радиологические последствия на 

загрязненном участке или вне зоны первичного за-

грязнения. Данная программа имеет возможность 

учитывать облучение человека, находящегося как на 

загрязненном участке, так и за его пределами (в не-

посредственной близости от первичного загрязне-

ния). В программе рассматриваются следующие пути 

облучения: 

− внешнее облучение от загрязненной поверхно-

сти почвы; 

− внутреннее облучение от ингаляционного по-

ступления загрязненных частиц и радона; 

− внутреннее облучение от перорального посту-

пления радионуклидов от продукции растительного 

происхождения; 

− внутреннее облучение от перорального посту-

пления радионуклидов при употреблении мяса, мо-

лока, морепродуктов (рыба), воды и случайное загла-

тывание почвы.  

Выбирая пути облучения, в RESRAD-offsite мож-

но использовать различные сценарии поведения, в 

том числе, сценарии сельского жителя (фермера), го-

родского жителя, рабочего и отдыхающего. Так, на-

пример, программа дает возможность оценить дозу 

для рабочего, когда он проводит некоторое время в 
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здании, расположенном либо на загрязненном участ-

ке или вне его. Также человек может потреблять про-

дукцию, производимую на загрязненном участке или 

вблизи него, или же вообще не употреблять с этих 

территорий. 

Сельскохозяйственный сценарий поведения фер-

мера представляет собой фермера, который произво-

дит все продукты питания на участке вблизи с загряз-

ненной территорией. Также можно учесть, что фер-

мер покупает продукты, производимые непосредст-

венно на загрязненном участке. Второй вариант ос-

новного сценария поведения фермера учитывает, что 

фермер выращивает и производит значительную 

часть продуктов на загрязненной территории. Это 

может быть и не сам фермер, а совсем другой пред-

ставитель из населения, но учитывается, что человек 

потребляет продукты с загрязненной территории.  

В сценарии городского жителя не учитываются 

продукты, производимые на загрязненном участке 

или вблизи загрязненного участка. Считается, что го-

родской житель живет в квартире или частном доме. 

В данном сценарии рассматривается расположение 

водоснабжения и тип очистки воды, питьевая вода, 

бытовая вода. Возможно, вода не будет идти с загряз-

ненного участка. Также в данном сценарии можно 

предположить, что городской житель может работать 

на загрязненном участке или вблизи него. 

Для промышленного рабочего не будут учиты-

ваться также пути облучения от поступления проду-

ктов питания, выращенных и производимых на за-

грязненном участке или вблизи него. Интенсивность 

дыхания, запыленность и заглатывание пыли будут 

учитываться и будут разными для разных категорий 

персонала (работник офиса, строитель, промышлен-

ный рабочий). Также данный сценарий можно ком-

бинировать. 

В сценарии отдыха возможны многочисленные 

вариации, так, например, можно рассматривать спор-

тсмена или же рыбака. Спортсмен, может заниматься 

как на загрязненной территории, так и вблизи нее, а 

рыбак может употреблять рыбу, выловленную в по-

верхностном водоеме на загрязненном участке.  

В программе можно редактировать сценарии с 

учетом настоящих условий поведения человека и 

времени его нахождения на загрязненном участке 

или вблизи загрязненного участка.  

В программе применяются разные уровни актив-

ной деятельности населения, интенсивности дыхания 

при разных видах деятельности, которые рекомендо-

ваны Агентством по охране окружающей среды 

США, если известны уровни активности населения, 

необходимо использовать значения интенсивности 

дыхания, представленные в таблице (таблица 5). 

Приведены значения среднегодовой запыленности, а 

также сценарии поведения населения при прожива-

нии на загрязненных территориях или на участках 

вблизи загрязненной территории.  

Программа RaDEnvir 3.1 «Облучение населения 

в результате радиоактивного загрязнения окру-

жающей среды» это компьютерная программа для 

оценки радиационного воздействия годовых доз для 

населения, проживающего на загрязненном участке. 

В программе рассматривается 53 радионуклида как 

искусственного, так и естественного происхождения. 

В данной программе учитывается доза от внешнего 

облучения от поверхностного загрязнения почвы ра-

дионуклидами, доза внутреннего облучения за счет 

ингаляционного поступления загрязненных частиц и 

перорального поступления от потребления продук-

тов питания. Рассматриваются 6 категорий возрас-

тной группы (взрослые, дети младше 1 года, дети 1–

2 лет, дети 2–7 лет, дети 7–12 лет, дети 12–17 лет), 

условия проживания (сельская местность или город), 

время с момента выпадения (свежие выпадения <1 

года, старые выпадения >1 года). При потреблении 

продуктов питания рассматриваются молоко, овощи 

(листовые овощи и ягоды), мясо (говядина, свинина, 

птица).  

Рассчитанные дозы в данной программе консер-

вативно представляют собой максимальную дозу для 

любого человека. Все параметры в программе можно 

изменять в соответствии с реальными условиями. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В настоящее время в РК не существует разрабо-

танных и утвержденных алгоритмов и методик по 

оценке дозовых нагрузок на человека, проживающе-

го на радиоактивно-загрязненных территориях. Так-

же в РК нет программного обеспечения по оценке доз 

и рисков, разработанного казахстанскими специали-

стами и принятого в РК. Оценка ожидаемой годовой 

эффективной дозы для населения, проживающего 

вблизи либо в пределах территорий, загрязненных в 

результате техногенной деятельности (в том числе, в 

результате проведения ядерных испытаний), в СП 

СЭТОРБ РК не рассматривается. 

Хозяйственная деятельность, проводимая на ра-

диоактивно-загрязненных землях, может привести к 

повышенному риску облучения людей радиацией. 

Источниками повышенного облучения могут являть-

ся радиоактивно-загрязненные объекты природной 

среды, а также продукты питания, получаемые и про-

изводимые на радиоактивно-загрязненной террито-

рии. Искусственные радионуклиды, поступающие в 

организм человека с вдыхаемым воздухом, с водой и 

пищей, вносят дополнительный вклад в ожидаемую 

годовую эффективную дозу облучения населения, 

которая характеризует степень радиационной опас-

ности загрязненной территории. На территории СИП 

ведется санкционированная хозяйственная деятель-

ность (разведка и добыча полезных ископаемых, гео-

логическое обследование) и несанкционированная 

хозяйственная деятельность, т.е. без получения необ-

ходимых разрешительных документов (выпас скота, 

заготовка сена, демонтаж и вывоз металлоконструк-

ций). Поэтому для объективной оценки доз населе-
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ния при проживании и ведении деятельности на тер-

ритории СИП необходимо разработать все возмож-

ные сценарии поведения человека на территории 

СИП. 

Проанализированные методики и существующее 

программное обеспечение по оценке доз ближнего и 

дальнего зарубежья позволяют выбрать потенциаль-

ные пути облучения, основные параметры, необходи-

мые для объективной оценки доз населения при про-

живании на загрязненных территориях. 

Работа выполнена в рамках темы 04.03. «Экспе-

риментально-расчетное определение зависимости 

«доза-эффект» для калькуляции индивидуальной по-

глощенной дозы человека в рамках обеспечения го-

товности и реагирования в радиационных чрезвы-

чайных ситуациях» научно-технической программы 

«Развитие атомной энергетики в Республике Казах-

стан» на 2021–2023 гг. (ИРН BR09158470). 
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РАДИОАКТИВТІ ЛАСТАНҒАН АУМАҚТА ТҰРҒАН КЕЗДЕГІ  

АДАМНЫҢ ЖЫЛДЫҚ ТИІМДІ ДОЗАСЫН БАҒАЛАУ ЖӨНІНДЕГІ  

ӘДІСТЕМЕЛІК НҰСҚАУЛАР МЕН ҰСЫНЫМДАРҒА ШОЛУ 

А.В. Топорова, Ю.В. Бакланова, Ю.Г. Стрильчук, А.Н. Шатров 

ҚР ҰЯО РМК «Радиациялық қауіпсіздік және экология институты» филиалы, Курчатов, Қазақстан 

Ұсынылып отырған мақалада радиоактивті ластанған аумақтарда тұрған кезде халыққа түсетін дозалық 

жүктемелерді бағалау жөніндегі ұсынымдарға, әдістемелік нұсқауларға және программалық жасақтамаға шолу 

берілген. Жақын және алыс шетелдердің дозаларды есептеу бойынша кең таралған әдістемелеріне шолу 

жүргізілген. Дозаларды есептік бағалау үшін қажет етілетін негізгі тәсілдер, коэффициенттер берілген. Жасанды 

радионуклидтер түсуінің негізгі жолдары қарастырылған. Семей сынақ полигоны аумағында адамдар тұрған 

кездегі әдістемелік нұсқаулар мен программалық жасақтама әзірлеу қажеттігі ұсынылған. 

Түйін сөздер: жылдық тиімді доза, үлестік және беттік белсенділік, ішкі және сыртқы сәулелену, дозалық 

коэффициенттер, әрекет сценарийлері.   
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REVIEW OF METHODIC INSTRUCTIONS AND RECOMMENDATIONS  

FOR EVALUATION OF ANNUAL EFFECTIVE DOSE TO HUMAN BEING  

IN CASES OF LIVING AT RADIOACTIVE CONTAMINATED AREAS 

A.V. Toporova, Yu.V. Baklanova, Yu.G. Strilchuk, A.N. Shatrov 

Branch “Institute of Radiation Safety and Ecology” RSE NNC RK, Kurchatov, Kazakhstan 

The proposed paper provides a review of recommendations, methodic instructions and software for evaluation of exposure 

doses to population domiciling radioactive contaminated territories. There is a review of dose calculation methods which 

are most common in neighbouring countries and beyond. The paper presents basic approaches, factors required for dose 

assessment with review of main pathways for artificial radionuclides intake. It addresses the need to develop methodic 

instructions and software for the cases of people living at Semipalatinsk test site area. 

Keywords: effective annual dose, specific and surface activity, internal and external exposure, dose factors, behavior 

scenario.  

 


