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СИСТЕМА ЗАЩИТНЫХ МЕРОПРИЯТИЙ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ  
РАДИАЦИОННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ В ЛЕСНОМ КОМПЛЕКСЕ БЕЛАРУСИ 

Проблема радиоактивного загрязнения лесных экосистем и использования лесных ресурсов 
не потеряла актуальности по истечении 30 лет после аварийных выбросов на Чернобыльской 
АЭС в 1986 г. Несмотря на процессы физического распада цезия-137 и стронция-90, загрязнение 
этими радионуклидами древесины и пищевой продукции леса в пострадавших от аварии регио-
нах Беларуси за последние годы уменьшается крайне медленно. Такая ситуация объясняется ря-
дом факторов: местонахождением радионуклидов преимущественно в прикорневом слое почв, 
биофизическими и физико-химическими процессами в системе почва – радионуклиды – расте-
ния, что обусловливает высокую усвояемость радионуклидов растениями. Загрязненный лесной 
фонд является источником опасности для населения. 

Использование радиоактивно загрязненной древесины экономически целесообразно при ус-
ловии, что при этом будет обеспечиваться получение конкурентной продукции, соответствую-
щей требованиям потребителя и радиационной безопасности. Основой стратегии радиационной 
реабилитации территорий, подвергшихся радиационному загрязнению в результате аварии на 
ЧАЭС, является снижение доз облучения до величин, обеспечивающих достижение приемлемо-
го обществом уровня радиационного риска. В качестве дозовых критериев используется величи-
на годовой дозы и прогнозируемая доза за жизнь. В контексте данной концепции для целей реа-
билитации производится оценка доз, формируемых только за счет Чернобыльских выпадений.  
Создание безопасных условий труда в лесном комплексе Беларуси решается проведением ра-
диационного мониторинга, который направлен на повышение безопасности работающих, также 
потребителей продукции. На основании этого основными задачами радиационной защиты насе-
ления на современном этапе развития поставарийной ситуации является осуществление ком-
плекса защитных мероприятий, направленных на исключение всякого необоснованного облуче-
ния, снижение индивидуальных и коллективных доз облучения.  

Ключевые слова: лесной фонд, древесина, радиоактивное загрязнение, радиационный кон-
троль, радионуклиды. 
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SYSTEM OF PROTECTIVE MEASURES FOR THE RADIATION SAFETY 
IN THE FOREST COMPLEX OF BELARUS 

The problem of radioactive contamination of forest ecosystems and use of forest resources has not 
lost its relevance even 30 years after the accident at Chernobyl Nuclear Power Plant in 1986. Despite 
the processes of physical decay of cesium-137 and strontium-90, contamination of timber and forest 
food production with these radionuclides in regions affected by the accident in Belarus has been reduc-
ing very slowly in recent years. This situation is caused by several factors: location of radionuclides 
mainly in the basal layer of the soil, biophysical and physico-chemical processes in the soil –  radionu-
clides – plants system, causing high radionuclides digestibility of plants. Contaminated forest fund is a 
source of danger to population. 

The use of radioactively contaminated wood is economically feasible in case of obtaining competi-
tive products corresponding to consumer requirements and radiation safety standards. The basis of radi-
ation rehabilitation strategy for the territories exposed to radiation contamination as a result of the 
Chernobyl accident is to reduce the radiation doses to values that provide an acceptable level of public 
radiation risk. Values of an annual dose as well as a target dose for the whole life can be used as the 
dose criteria. Doses generated only by the Chernobyl fallout are assessed in the context of this concept 
for rehabilitation. Creation of safe working conditions in the forest complex of Belarus is based on ra-
diation monitoring, which is aimed at improving the safety of workers and consumers. 

On this basis, the main tasks of the radiation protection of population at the present stage of devel-
opment of post-accident situation is the implementation of protective measures aimed at the exclusion 
of any unwarranted exposure and reduction of both individual and collective exposure doses. 
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Введение. Проблема радиоактивного загряз-
нения лесных экосистем и использования лесо-
хозяйственной продукции, заготовленной в за-
грязненных лесах, не потеряла актуальности по 
истечении 30 лет после аварийных выбросов на  
Чернобыльской АЭС в 1986 г. Радиоактивное 
загрязнение лесов резко ограничило использо-
вание многих видов лесных ресурсов, оказало 
негативное влияние на социально-экономиче-
ское развитие предприятий лесного комплекса. 

В настоящее время площадь лесного фонда 
республики составляет 9,5 млн га, из них в зо-
нах радиоактивного загрязнения находится 
1,66 млн га (17,6% от общей площади) (табл. 1). 
Наибольшая часть (70%) территорий радиоак-
тивного загрязнения лесного фонда отнесена к 
зоне с периодическим радиационным контро-
лем с плотностью загрязнения почв цезием-137 
от 37 до 185 кБк/м2.  Результаты прогноза пока-
зывают, что радиоактивное загрязнение дре-
весного сырья, ограничивающее его использо-
вание, следует ожидать и в последующие 30 лет 
на территориях с плотностью радиоактивного  
загрязнения земель лесного фонда более 
150 кБк/м2 (табл. 2). 

Поступление радионуклидов в почву про-
исходит из лесной подстилки по мере ее мине-
рализации. Лесная подстилка является биогео-
химическим горизонтом, удерживающим ра-
дионуклиды [1]. 

 

Таблица 1 
Площади лесного фонда Беларуси  

с учетом радиоактивного загрязнения  
по состоянию на 01.01.2016 

Наименование 
организации 

Общая 
площадь, 
тыс. га  

Всего 
загрязнено,
тыс. га 

Министерство лесного хо-
зяйства 

8349,8 1392,2 

Управление делами Прези-
дента 

756,1 60,4 

Министерство обороны  89,7 0 
Министерство по чрезвы-
чайным ситуациям  

216,1 216,1 

Национальная академия наук 41,4 0 
Исполкомы 15,0 0 
Министерство образования  27,5 0 

Всего 9495,6 1668,7  
 
Радиоактивное загрязнение имеется на тер-

ритории 47 из 88 лесхозов, причем степень за-
грязнения их территорий не одинакова. После 
распада короткоживущих радионуклидов и 
включения основных дозообразователей 90Sr и 
137Cs в биологический круговорот веществ ра-
диационная обстановка в лесах изменяется 
крайне медленно, так как самоочищение про-

исходит только за счет естественного распада, 
продолжающегося многие десятилетия. 

 
Таблица 2 

Загрязнение территории лесного фонда 
цезием-137 по ПЛХО 

Наименование 
ПЛХО 

Общая  
площадь  
лесного  
фонда 

Площадь  
загрязнения  

цезием-137, тыс. га 
на  

01.01.16 
прогноз 
на 2046 г.

Брестское 1282,8 93,4 26,3 
Витебское 1634,3 0,1 0 
Гомельское  1818,2 826,3 536,4 
Гродненское  909,6 29,8 2,2 
Минское 1492,4 31,7 8,3 
Могилевское 1212,8 411,9 256,1 

Итого 8349,8 1392,2 829,3 
 
В этот период леса прочно удерживают вы-

павшие радионуклиды, препятствуя  выносу их 
за пределы загрязненных территорий. В то же 
время загрязненный лесной фонд является ис-
точником радиационной опасности для населе-
ния и работников лесохозяйственного комплекса 
[2]. Нынешнее состояние окружающей среды, 
несмотря на время, прошедшее с момента ката-
строфы на Чернобыльской АЭС, оказывает су-
щественное влияние на здоровье населения, 
проживающего в экологически неблагоприят-
ных регионах Республики Беларусь. До настоя-
щего времени, несмотря на процессы естествен-
ного физического распада цезия-137 и стронция-
90, загрязнение этими радионуклидами древеси-
ны и пищевой продукции леса в пострадавших от 
аварии регионах Беларуси уменьшается крайне 
медленно, за 30 лет площадь загрязнения лесов 
сократилась с 1,73 до 1,39 млн га. Такая ситуация 
обусловливается рядом факторов: местонахожде-
нием радионуклидов преимущественно в при-
корневом слое почв, биофизическими и физико-
химическими процессами в системе почва – ра-
дионуклиды – растения, что способствует высо-
кой усвояемости радионуклидов растениями. 

Основная часть. В результате реализации 
государственных программ по увеличению до-
ли местных видов сырья в экономике Респуб-
лики Беларусь ежегодно происходит рост объ-
ема использования древесных ресурсов, поэто-
му экономическая ситуация требует проведе-
ния рубок леса и в регионах с повышенным ра-
диационным фоном. Это стало возможным бла-
годаря разработке комплекса защитных меро-
приятий, обеспечивающих охрану труда.  

Защитные мероприятия по обеспечению ра-
диационной безопасности работающих вклю-
чают шесть групп.  
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1. Организационно-технические мероприя-
тия – организация системы радиационного кон-
троля земель лесного фонда, мониторинг радиа-
ционной обстановки в лесном фонде, контроль 
содержания радионуклидов в лесных ресурсах. 

Радиационное обследование земель лес-
ного фонда осуществляется в соответствии с 
ТКП 240-2010 при плотности загрязнения 
почв цезием-137 более 37 кБк/м2  [3]. 

Радиационный мониторинг лесного фонда 
осуществляется на постоянных пунктах наблю-
дения (ППН), которые и образуют первичную 
сеть радиационного мониторинга леса (РМЛ) [4]. 
Объектами радиационного мониторинга явля-
ются лесная подстилка, почва, растения и их 
части, грибы, ягоды. Среди контролируемых 
параметров выделяют мощность дозы гамма-
излучения, активность цезия в объектах радиа-
ционного мониторинга леса. Основными зада-
чами РМЛ являются изучение динамики и фак-
торов, влияющих на накопление цезия-137 в 
контролируемых объектах [5].  

Организация и проведение радиационного 
мониторинга возлагается на специалистов 
службы радиационного контроля, прошедших 
специальную подготовку в области радиацион-
ной безопасности [6]. Радиационное обследо-
вание лесосек проводится в лесных кварталах с 
плотностью загрязнения почв цезием-137 более 
37 кБк/м2  [7]. Радиационный контроль на объ-
ектах лесохозяйственного назначения и рабо-
чих местах проводится по ТКП 250-2010 [8]. 

На деревоперерабатывающих предприяти-
ях, использующих сырье из загрязненных лес-
хозов проводится обязательный радиационный 
контроль, который включает проверку содер-
жания цезия-137 в каждой партии произведен-
ной продукции и оформление радиационного 
паспорта, подтверждающего безопасность от-
гружаемой партии [9]. Дозиметрический и ра-
диометрический контроль осуществляется ак-
кредитованной лабораторией при поступлении 
древесного сырья на склад. Складирование 
больших объемов древесины, содержащей ра-
дионуклиды даже в пределах допустимых норм, 
приводит к локальному повышению радиаци-
онного фона, норма которого находится в пре-
делах 0,1–0,2 мкЗв/ч [10]. Для радиационного 
контроля сырья и готовой продукции использу-
ются дозиметры МКС-АТ6130, МКС-АТ1117М, 
гамма-радиометры РУГ-91М, РКГ-АТ1320А  
и спектрометры. 

2. Технологические защитные мероприятия 
включают малолюдные технологии, соблюде-
ние сезонности при производстве лесохозяйст-
венных работ, их механизацию, охрану лесов от 
пожаров [11]. Эти меры требуют дополнитель-
ных финансовых затрат. Это обусловлено тем, 

что работники, привлекаемые к работам в зонах 
радиоактивного загрязнения, должны пройти 
обучение по правилам радиационной безопас-
ности, использования средств индивидуальной 
защиты и личной гигиены. Все работающие 
обеспечиваются средствами индивидуальной 
защиты и индивидуальными дозиметрами, 
должны иметь медицинское заключение о до-
пуске по состоянию здоровья к работе [12]. 

Радиационное воздействие на работающих 
может быть снижено за счет использования 
техники с высоким коэффициентом защиты от 
гамма-излучения, а также сезонного фактора. 
Зимой мощность дозы гамма-излучения снижа-
ется на 30–40% за счет снежного покрова и 
промерзания грунта. При снежном покрове не 
образуется пыль, снижается загрязнение техни-
ки и поступление радионуклидов внутрь орга-
низма [13]. Использование средств индивиду-
альной защиты работающими исключает ра-
диационное воздействие через органы дыхания 
и кожные покровы. Плотность загрязнения ра-
дионуклидами кожи человека и одежды состав-
ляет примерно 17% от плотности загрязнения 
местности. 

3. Ограничительные мероприятия включа-
ют нормирование содержания радионуклидов в 
лесных ресурсах, ограничение доступа населе-
ния в загрязненные леса, ограничение времени 
работы в зонах с повышенным радиационным 
фоном для снижения дозовых нагрузок.  

Нормирование содержания радионуклидов 
в лесных ресурсах осуществляется в соответст-
вии с РДУ/ЛХ-2000 [14] и РДУ-99 [15]. 

Радиоактивное загрязнение создало ряд ог-
раничений на использование древесных ресур-
сов. Так, допустимые уровни содержания це-
зия-137 в древесном топливе, используемом в 
промышленных котельных и на мини-ТЭЦ, ог-
раничено 200 Бк/кг [16]. При удельной актив-
ности древесного топлива более 200 Бк/кг по-
лучают зольные отходы с активностью более 
10 кБк/кг, которые требуют захоронения. По-
этому большие объемы древесных ресурсов не 
могут использоваться на топливо из-за опасно-
сти загрязнения окружающей среды высокоак-
тивными зольными отходами.  

Для исключения облучения работников лес-
хозов сверхнормативными дозами на загрязнен-
ной территории правилами вводится ограниче-
ние времени работы на ней, которое обеспечива-
ется соблюдением предельно допустимой про-
должительности работы (ПДПР) в часах за год. 
При плотности загрязнения почв цезием-137 до 
555 кБк/м2 в диапазоне мощности дозы (МД) 
0,61–1,76 мкЗв/ч ПДПР для работающих на от-
крытой территории составит от 1700 до 600 ч/год. 
В течение этого времени среднегодовая эффек-
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тивная доза внешнего облучения работников не 
должна превышать 1 мЗв [17]. 

Расчет предельно допустимой продолжи-
тельности работы (Тд ) в зонах с мощностью до-
зы более 1,76 мкЗв/ч проводится по формуле 

0д Н
Н

Е
Т −= ,                      (1) 

где Е – допустимый предел годовой эффектив-
ной дозы внешнего облучения работников, от-
несенных к категории персонала за счет радио-
активного загрязнения (1000 мкЗв/год); Н – 
мощность эквивалентной дозы гамма-излу-
чения на рабочем месте, мкЗв/ч; Н0 – мощность 
эквивалентной дозы от природных источников 
излучения в данной местности до аварии. При 
неизвестном значении мощности дозы оно при-
нимается равным 0,095 мкЗв/ч. 

Доза внешнего облучения формируется глав-
ным образом за счет воздействия гамма-излу-
чающих радионуклидов, находящихся в объек-
тах окружающей среды. 

В отличие от внешнего облучения опасность 
радионуклидов, попавших внутрь организма, 
обусловлена тем, что происходит их концентра-
ция в критических органах и тканях, их действие 
продолжается в течение всего промежутка вре-
мени, пока радионуклиды не будут выведены из 
организма в результате физиологических об-
менных процессов и радиоактивного распада. 

Потребление пищевой продукции в доава-
рийный период в среднем на одного жителя 
лесных регионов Беларуси составляло 4 кг/год 
грибов и столько же ягод [18]. Употребление в 
пищу грибов и лесных ягод приводит к увеличе-
нию дозы внутреннего облучения на 0,3 мЗв/год 
при плотности загрязнения 185 кБк/м2. Очевид-
но, что при более высоких плотностях загряз-
нения эта доза будет больше. 

При постоянном употреблении загрязнен-
ных цезием-137 продуктов [19] расчет индиви-
дуальной дозы внутреннего облучения осуще-
ствляется по формуле 

im
i

i AmkH  ⋅=вн ,                     (2)  

где k – пересчетный коэффициент, равный 
1,3·10–8 Зв/Бк; mi – годовое потребление i-го про-
дукта питания, кг; Ami

 – удельная активность  
i-го продукта, Бк/кг.  

Нормирование содержания радионуклидов 
в древесном сырье и пищевой продукции леса 
дает эффект снижения доз облучения, не требует 
дополнительных затрат, но ограничительные 
мероприятия приводят к экономическим поте-
рям за счет сокращения объемов использования 
лесных ресурсов. 

4. Информационные мероприятия включа-
ют научные исследования, подготовку и повы-
шение квалификации специалистов лесного хо-
зяйства, постоянное информирование населе-
ния через СМИ о радиационной обстановке в 
лесном фонде и возможности использования 
лесной продукции.  

5. Социально-экономические мероприятия 
включают охрану труда, производственную са-
нитарию, улучшение качества жизни и медико-
санитарное обслуживание работающих. 

6. Предупредительные защитные меро-
приятия включают зонирование территорий 
вокруг АЭС и других радиационно опасных 
объектов. 

Заключение. Таким образом, система за-
щитных мероприятий по охране труда, соблю-
дение норм, принципов и критериев радиаци-
онной безопасности, контроль за гигиениче-
ским состоянием производственной среды на 
практике способствует созданию благоприят-
ных условий труда, увеличению долголетия и 
работоспособности работников лесного ком-
плекса Беларуси. 

Использование радиоактивно загрязненной 
древесины экономически целесообразно при 
условии, что при этом будет обеспечиваться 
получение конкурентной продукции, соответ-
ствующей требованиям потребителя и радиа-
ционной безопасности. 
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