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чения жителей сельских населенных пунктов от коэффициента перехода радионуклида цезия-137 в цепи 
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Введение 
При принятии решений по планированию 

радиационной защиты населения и реализации 
защитных мероприятий, а также оценки эф-
фективности их проведения имеет важное зна-
чение оценка доз облучения. Для ее проведе-
ния необходимо изучение закономерностей до-
зоформирования. Корректная оценка дозы об-
лучения — сложная научная задача. 

Поступление радионуклида 137Cs в орга-
низм сельских жителей обусловлено потреблени-
ем загрязненных пищевых продуктов, в частно-
сти, молока и молочных продуктов, произведен-
ных в личных подсобных хозяйствах. Связь ра-
диационного качества молока с плотностью за-
грязнения сельхозугодий населенного пункта оп-
ределяется коэффициентом перехода. Коэффици-
ент перехода это — отношение удельной актив-
ности молока к средней плотности загрязнения 
сельхозугодий в населенном пункте (НП) [1]. 

Материалы и методы 
Материалами исследования зависимости 

коэффициента перехода радионуклидов яви-
лись базы данных по результатам спектромет-
рических измерений удельной активности проб 
молока, собранных в исследуемых населенных 
пунктах районов Гомельской области, распо-
ложенных на территориях как с низкими, так и с 
высокими значениями плотности загрязнения. 
Работа выполнялась в рамках НИР по созданию 

каталогов средних годовых эффективных доз 
облучения жителей населенных пунктов Респуб-
лики Беларусь в 1991, 1993, 1998 и 1999 гг. со-
трудниками Гомельского филиала НИКИ радиа-
ционной медицины и эндокринологии, Респуб-
ликанского научно-исследовательского уни-
тарного предприятия «Институт радиологии» и 
Гомельского областного центра гигиены, эпи-
демиологии и общественного здоровья. 

Были применены методы прикладной ста-
тистики: корреляционный и регрессионный 
анализ для выявления корреляционной связи 
между дозой внутреннего облучения населения 
и коэффициентом перехода радионуклида це-
зия-137 в цепи «почва – молоко». 

Результаты и обсуждение 
Из ранее проведенных исследований из-

вестно, что значения коэффициента перехода 
существенно варьируют не только на сельхозу-
годиях с одним уровнем загрязнения, но и в 
пределах одного сельсовета. Очевидно, суще-
ствуют природные или экологические факто-
ры, связанные с особенностью поступления 
радионуклидов по цепи «почва – раститель-
ность – молоко» [2–4]. 

Содержание  радионуклидов в сельскохо-
зяйственной продукции зависит не только от 
плотности загрязнения, но и от типа почв, их 
гранулометрического состава и агрохимиче-
ских свойств, режима увлажнения, биологиче-
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ских особенностей возделываемых культур. 
Следует отметить, что среди загрязненных ра-
дионуклидами земель Беларуси большую часть 
составляют почвы легкого гранулометрического 
состава, характеризующиеся низкой емкостью 
поглощения, малым содержанием гумуса и вто-
ричных глинистых минералов, повышенной гид-
роморфностью и высокими коэффициентами пе-
рехода радиоактивных веществ в сельскохозяй-
ственные культуры [5]. Установлено, что грану-
лометрический состав почвы влияет на проч-
ность закрепления микроколичества радионук-
лидов. Поглощенные радионуклиды, особенно 
137Cs, сильнее закрепляются тяжелыми почва-
ми, чем легкими. С уменьшением размера фрак-
ций почвы прочность закрепления ими 137Cs по-
вышается. Наиболее прочно закрепляются радио-
нуклиды илистой фракцией. Почвы тяжелого 
гранулометрического состава обладают большим 
количеством мелкодисперсных фракций, нежели 
легкие, поэтому и величины накопления радио-
нуклидов растениями напрямую зависят от гра-
нулометрического состава почв. 

Поступление радионуклидов в растения, 
произрастающие на дерново-подзолистых сугли-
нистых почвах, в 1,5–2 и более раз ниже по срав-
нению с дерново-подзолистыми  песчаными поч-
вами. Высокая сорбционная способность мелко-
дисперсных фракций объясняется не только 
большой удельной поверхностью илистых и гли-
нистых частиц, но и особенностями их минерало-
гического состава. Минеральная часть почвы со-
ставляет от 55 до 97% массы почвы. В почве со-
держатся первичные минералы, представленные, 
главным образом, скелетными и крупнопесча-
ными частицами, и вторичные минералы, кото-
рые преобладают в глинистых и коллоидных 
фракциях почвы. Наибольшей поглотительной 
способностью по отношению к микроколичеству 
радионуклидов обладают минералы монтморил-
лонитовой группы и группы гидрослюд [5]. 
Минералы каолинитовой группы и группы слюд 
характеризуются меньшей сорбционной способ-
ностью по отношению к макро- и микроколиче-
ству катионов, находящихся в почве. Поглощен-
ный 137Cs прочнее сорбируется минералами. Осо-
бенно прочно 137Cs закрепляется минералами 
монтмориллонитовой группы [5]. Различия в 
полноте сорбции и в степени их закрепления раз-
ными минералами обусловлены, прежде всего, 
неодинаковой структурой кристаллической ре-
шетки минералов. Минералы монтмориллонито-
вой группы, а также слюды и гидрослюды облада-
ют способностью к интермицеллярному поглоще-
нию — это вхождение катионов внутрь кристалли-
ческой решетки минералов. Основными состав-
ляющими минеральной части дерново - подзоли-

стых почв являются первичные минералы, глав-
ным образом, кварц и полевые шпаты, отличаю-
щиеся низкой поглотительной способностью. 

Таким образом, гранулометрический состав 
почв в значительной степени определяет их по-
глотительную способность. Сорбционная спо-
собность почв зависит от степени дисперсности 
почвенных частиц. Почвы тяжелого грануломет-
рического состава обладают большим количест-
вом мелкодисперсных фракций, нежели легкие. 
Коэффициенты перехода радионуклидов в рас-
тения, произрастающие на дерново-подзолистых 
суглинистых почвах, в 1,5–2 раза ниже по срав-
нению с дерново-подзолистыми песчаными поч-
вами. Илистые и глинистые фракции почв обла-
дают высоким содержанием гумуса и обменных 
катионов, большой емкостью катионного обмена. 
Коэффициент перехода в торфяно-болотных ти-
пах почв по молоку равен 0,610-3 м2 /кг(л), в 
почвах других типов — меньше. Например, в 
песчаных и супесчаных (дерново-подзолистых, 
дерново-глеевых, дерновых, светло-серых и 
серых лесных) коэффициент перехода равен 
0,210-3 м2 /кг(л), в легко- и среднесуглинистых 
(дерново-подзолистых, дерновых, серых и темно-
серых лесных, выщелоченных и оподзоленных 
черноземах) почвах коэффициент перехода ра-
вен 0,0710-3 м2 /кг(л), в тяжелосуглинистых и 
глинистых (темно-серых лесных; черноземах; 
выщелоченных, оподзоленных, типичных, обык-
новенных, южных; каштановых) почвах коэф-
фициент перехода равен 0,0310-3 м2 /кг(л) [5]. 

Поведение в почвенном покрове посту-
пивших из атмосферы радиоактивных продук-
тов в значительной степени зависит от форм их 
нахождения в радиоактивных выпадениях и 
почвах. Формы нахождения радионуклидов на 
разных типах почв различны. Нахождение и 
подвижность радионуклидов в почвах зависят от 
физико-химических свойств последних, строе-
ния почвы и других факторов. Существенное 
значение имеют количество и характер органи-
ческого вещества почвы и растворимость обра-
зующихся органических соединений с этими 
элементами. Согласно имеющимся данным, по-
ведение радионуклидов в почвах, их подвиж-
ность и доступность растениям зависит от сово-
купного действия различных факторов, к кото-
рым относятся условия внешней среды, тип почв 
и физико-химические свойства самих элементов. 
Кроме того, территории с высокой плотностью 
загрязнения отличаются крупнодисперсностью 
выпадений, т. е. «крупные» — активные частицы 
рассеяны на относительно большой площади. 
Отсюда, поступление в растения этих рассеян-
ных активных частиц не только крайне неравно-
мерно, но и маловероятно. 
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Известно, что водный режим почв в значи-
тельной мере влияет на процессы жизнедеятель-
ности растений и темпы вовлечения химических 
элементов в биологический круговорот. Однако 
роль почвенной влаги в процессах миграции и 
накопления радиоактивных изотопов в почвен-
но-растительном покрове изучена еще недоста-
точно, а имеющиеся по этому вопросу немного-
численные данные довольно противоречивы. 

Независимо от условий увлажненности, 
миграционная способность радионуклидов воз-
растает в ряду почв: дерново-луговая, торфяно-
глеевая, дерново-подзолистая (песчаная).  

На территории Беларуси выделяют сле-
дующие типы почв: дерново-карбонатные, дерно-
во-подзолистые, дерново-подзолистые заболочен-
ные, дерново-болотные, торфяно-болотные, пой-
менные (аллювиальные) дерново- и торфяно-
болотные. Гомельская область на 83,9% отно-
сится к Юго-восточному округу Беларуси. 
Почвообразующие породы представлены пес-
ками и супесями древнеаллювиального и вод-
но-ледникового происхождения, лессовидны-
ми суглинками, донно-моренными песчанен-
ными суглинками и торфяными отложениями, 
в основном, низинного типа. Разнообразие 
природных условий, в том числе и почв, в раз-
личных частях округа дает основания выделить 

в составе его два почвенных района и два под-
района [6]. Район дерново-подзолистых забо-
лоченных песчаных, супесчаных и торфяно-
болотных почв низинного типа подразделяет-
ся на подрайон дерново-подзолистых заболо-
ченных песчаных, супесчаных и торфяно-
болотных почв низинного типа и подрайон 
дерново-подзолистых заболоченных почв, раз-
вивающихся на водно-ледниковых супесях и 
древнеаллювиальных песках. Второй район по 
типу почв относится к дерново-подзолистым 
почвам, развивающимся на лессовидных суг-
линках (местами на лессах) [6]. 

Исследуемые районы классифицируются 
по типам почв следующим образом: Лельчицкий 
и Наровлянский районы (торфяно-болотные поч-
вы); Житковичский и  Хойникский районы (дер-
ново-подзолисные супесчаные и песчаные поч-
вы); Ветковский и Чечерский районы (дерново-
подзолисные суглинистые почвы). 

Был проведен корреляционный и регрес-
сионный анализ зависимости дозы внутренне-
го облучения жителей выбранных населенных 
пунктов Чечерского, Хойникского, Наровлян-
ского, Ветковского, Житковичского, Лельчицко-
го районов от коэффициента перехода радионук-
лида 137Cs в цепи «почва-молоко». Результаты 
анализа представлены на рисунках 1–6. 

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35

Коэффициент перехода радионуклида Cs-137, м2/кгД
оз
а 
вн
ут
ре
нн
ег
о 
об
лу
че
ни
я,

 м
Зв

/г
од

 
Рисунок 1 — Зависимость дозы внутреннего облучения от коэффициента перехода 

радионуклида 137Cs в молоко в населенных пунктах Ветковского района 
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Рисунок 2 — Зависимость дозы внутреннего облучения от  коэффициента перехода 

радионуклида 137Cs в молоко в населенных пунктах Хойникского района 
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Рисунок 3 — Зависимость дозы внутреннего облучения от коэффициента перехода 

радионуклида 137Cs в молоко в населенных пунктах Наровлянского района 
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Рисунок 4 — Зависимость дозы внутреннего облучения от  коэффициента перехода 

радионуклида 137Cs в молоко в населенных пунктах Чечерского района 
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Рисунок 5 — Зависимость дозы внутреннего облучения от коэффициента перехода 

радионуклида Cs137 в молоко в населенных пунктах Житковичского района 
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Рисунок 6 — Зависимость дозы внутреннего облучения от коэффициента перехода 

радионуклида 137Cs в молоко в населенных пунктах Лельчицкого района 
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Как видно из рисунков 1–6, зависимость 
средней дозы внутреннего облучения жителей 
населенных пунктов от коэффициента перехо-
да радионуклида 137Cs представляет собой про-
стую линейную регрессионную модель вида 
у = аx + b. Чем больше коэффициент перехода 

радионуклидов 137Cs, тем выше средняя доза 
внутреннего облучения жителей населенных 
пунктов. 

В таблице 1 представлены параметры урав-
нения линейной регрессии и коэффициенты 
корреляции. 

Таблица 1 — Параметры уравнения линейной регрессии средней дозы внутреннего облучения 
на коэффициент перехода радионуклидов 137Cs и коэффициент корреляции 

Параметры уравнения 
Район Гомельской области Коэффициент корреляции 

a b 
Хойникский 0,62 0,34 0,17 

Ветковский 0,61 0,84 0,17 

Наровлянский 0,58 0,06 0,05 

Чечерский 0,70 0,68 0,12 

Житковичский 0,58 0,11 0,09 

Лельчицкий 0,53 0,38 0,21 

 
 
Как видно из данных таблицы 1, коэффи-

циенты корреляции линейной регрессии сред-
ней дозы внутреннего облучения на коэффи-
циент перехода радионуклидов 137Cs достаточ-
но высоки. 

Заключение 
Таким образом, можно сделать вывод: ко-

эффициент перехода радионуклида 137Cs в це-
пи «почва – молоко» вносит существенный 
вклад в формирование дозы внутреннего облу-
чения жителей населенных пунктов районов 
Гомельской области. 
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СЕЛЬСКИЕ НАСЕЛЕННЫЕ ПУНКТЫ: СОЦИАЛЬНЫЕ, ПРИРОДНЫЕ 

И ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ФАКТОРЫ, ВЛИЯЮЩИЕ НА ДОЗОФОРМИРОВАНИЕ 

Ю. В. Висенберг 

Республиканский научно-практический центр радиационной 
медицины и экологии человека, г. Гомель 

Исследования, проведенные за период 1990–2000 гг. в районах Гомельской области с разной степенью 
загрязнения территории, показали, что дозы внутреннего облучения населения, проживающего в населен-
ных пунктах на территориях с близкими значениями плотности загрязнения, существенно различаются. Оп-
ределены причины различия средних доз внутреннего облучения жителей сельских населенных пунктов. 
Показано на конкретных примерах, что на формирование дозы внутреннего облучения оказывает влияние не 
только непосредственно радиационное загрязнение территории, но и ряд нерадиационных факторов.  

Ключевые слова: населенный пункт, доза внутреннего облучения, дозоформирование, косвенные фак-
торы, коэффициент перехода радионуклида 137Cs в цепи «почва – молоко», численность населения. 


