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ИССЛЕДОВАНИЕ СТЕПЕНИ РАДИАКТИВНОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ  
ПИЩЕВОЙ ПРОДУКЦИИ ЛЕСА И ЕЕ ВКЛАД  

В ДОЗОВУЮ НАГРУЗКУ НАСЕЛЕНИЯ 

В статье рассмотрены основные факторы, влияющие на формирование доз внутреннего об-
лучения населения, проживающего на загрязненных радионуклидами территориях. Приоритет-
ными задачами по минимизации и преодолению последствий катастрофы на Чернобыльской 
АЭС является реализация комплекса защитных мероприятий, направленных на снижение дозо-
вых нагрузок на население и совершенствование системы проведения данных мероприятий. 
Нельзя полностью отказаться от ведения лесного хозяйства на загрязненных радионуклидами 
территориях, поскольку снижается роль лесов в предотвращении миграции радионуклидов на 
сопредельные территории, ухудшается их состояние из-за болезней и отпада деревьев при от-
сутствии систематического ухода. Следует отметить, что, согласно прогнозам, к 2046 г. про-
изойдет снижение радиоактивного загрязнения территорий Беларуси, но площадь загрязнения 
более 37 кБк/м2 по-прежнему будет обширной – 829,3 тыс. га. В зону радиоактивного загрязне-
ния территории по прежнему будет попадать большая площадь лесных массивов, следовательно, 
проблема повышенного содержания 137Cs в грибах будет актуальна и в 2046 г. В связи с тем, что 
грибы являются одним из традиционных источников питания, население вплоть до 2046 г. будет 
получать дополнительную дозу внутреннего облучения от их потребления. 
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RESEARCH OF THE DEGREE OF RADIACTIVE POLLUTION  
OF FOOD FOREST PRODUCTS AND ITS CONTRIBUTION  

TO THE LOAD POPULATION LOAD 

The article considers the main factors influencing the formation of doses of internal irradiation of 
the population living in areas contaminated with radionuclides. Priority tasks for minimization and 
overcoming the consequences of the Chernobyl catastrophe are the implementation of a set of protec-
tive measures aimed at reducing the dose loads on the population and improving the system for carrying 
out these activities. It is impossible to completely abandon forest management on radionuclide contam-
inated areas, as the role of forests in preventing radionuclides migration to adjacent territories decreas-
es, their condition worsens due to diseases and trees falling apart in the absence of systematic care.  
It should be noted that, according to the forecasts of radioactive contamination of the territories of the 
of Belarus in 2046, there will be a decrease in surface contamination levels, but the contamination area 
of more than 37 kBq/m2 will still be extensive − 829.3 thousand hectares. In the zone of radioactive 
contamination of the territory there will still be a large area of forest areas, therefore, the problem of in-
creased 137Cs in mushrooms will also be relevant in 2046. Due to the fact that fungi are one of the tradi-
tional sources of nutrition, the population up to 2046 will receive an additional dose of internal radia-
tion from their consumption. 
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Введение. Авария на Чернобыльской АЭС 
заставила в корне изменить взгляды на пробле-
мы радиационной безопасности населения. Она 
привела к увеличению числа людей, вовлечен-
ных в сферу воздействия радиационных факто-
ров на организм человека и условия его жизни. 
В настоящее время в результате катастрофы 
радиоактивное загрязнение снизилось с 23 (в 
1986) до 16% (2017) лесных угодий Беларуси, в 
различной степени загрязнены 45 лесхозов. По-
сле распада короткоживущих радионуклидов и 

включения основных долгоживущих дозообра-
зователей 137Cs и 90Sr в биологический кругово-
рот веществ радиационная обстановка в лесах 
изменяется медленно, так как самоочищение 
происходит только за счет радиоактивного рас-
пада, продолжающегося многие десятилетия [1]. 
Леса прочно удерживают выпавшие радионук-
лиды, препятствуют выносу их за пределы тер-
риторий. В то же время загрязненный лесной 
фонд является источником радиационной опас-
ности для населения (табл. 1). 



252 Èññëåäîâàíèå ñòåïåíè ðàäèàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ ïèùåâîé ïðîäóêöèè ëåñà 

Òðóäû ÁÃÒÓ   Ñåðèÿ 1   № 2   2018 

Таблица 1 
Загрязнение территории лесного фонда 137Cs 

Наименование  
ПЛХО 

Общая  
площадь 
лесного  
фонда 

Площадь загрязнения 
цезием-137, тыс. га 

на 01.01. 
2016 г. 

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 

Основная часть. Для рационального ис-
пользования природных ресурсов на загряз-
ненных радионуклидами территориях лесного 
фонда в соответствии с «Правилами ведения 
лесного хозяйства в зонах радиоактивного за-
грязнения» организована особая система веде-
ния лесохозяйственной деятельности, обеспе-
чивающая в течение длительного времени  
эффективное проведение лесохозяйственных 
мероприятий, безопасные условия труда и по-
лучение нормативно чистой продукции. Пра-
вилами в зависимости от уровня радиоактив-
ного загрязнения предусмотрен большой объем 
защитных мероприятий, направленных на обе-
спечение радиационной безопасности работни-
ков леса и населения, пользующегося продук-
цией леса, предотвращение переноса радио-
нуклидов на чистые территории [2]. Это стало 
возможным благодаря разработке комплекса 
защитных мероприятий, обеспечивающих безо-
пасность жизнедеятельности населения, кото-
рый включает шесть групп:  

1) организационно-технические – организа-
ция системы радиационного контроля земель 
лесного фонда, мониторинг радиационной об-
становки в лесном фонде, контроль содержания 
радионуклидов в лесных ресурсах. 

Радиационное обследование земель лесного 
фонда осуществляется при плотности загрязне-
ния почв цезием-137 более 37 кБк/м2 в соответ-
ствии с ТКП 240-2010 [3]. 

Радиационный мониторинг лесного фонда 
осуществляется на постоянных пунктах наблю-
дения, которые и образуют первичную сеть ра-
диационного мониторинга леса (РМЛ) [4]. 

Объектами радиационного мониторинга яв-
ляются лесная подстилка, почва, растения и их 
части, грибы, ягоды. Контролируемыми пара-
метрами являются мощность дозы гамма-
излучения, активность цезия в объектах радиа-
ционного мониторинга леса. Основные задачи 
РМЛ – изучение динамики и факторов, влияю-

щих на накопление цезия-137 в контролируе-
мых объектах [5]. 

Организация и проведение радиационного мо-
ниторинга возлагается на специалистов службы 
радиационного контроля, прошедших специ-
альную подготовку в области радиационной 
безопасности [6]. Радиационное обследование 
лесосек проводится в лесных кварталах с плот-
ностью загрязнения почв цезием-137 более 37 
кБк/м2 [7]. Радиационный контроль на объектах 
лесохозяйственного назначения, рабочих мес-
тах проводится по ТКП 250-2010 [8]; 

2) технологические защитные мероприятия 
включают малолюдные технологии, соблюде-
ние сезонности при производстве лесохозяйст-
венных работ, их механизацию, охрану лесов от 
пожаров [9]. Данные меры требуют дополни-
тельных финансовых затрат. Это обусловлено 
тем, что работники, привлекаемые к работам в 
зонах радиоактивного загрязнения, должны прой-
ти обучение по правилам радиационной безо-
пасности, использования средств индивидуаль-
ной защиты и личной гигиены, все работающие 
обеспечиваются средствами индивидуальной 
защиты и индивидуальными дозиметрами, 
имеют медицинское заключение о допуске по 
состоянию здоровья к работе [10]; 

3) ограничительные мероприятия включают 
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 РДУ/ЛХ-2001 [11] и РДУ-99 [12]. 

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 
хозяйства, постоянное информирование насе-
ления 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. 
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В связи с высоким уровнем остаточного 
радиоактивного загрязнения значительных 
территорий Республики Беларусь после аварии 
на ЧАЭС долгосрочный прогноз радиоактив-
ного загрязнения лесных пищевых продуктов, 
вносящих вклад в дозу внутреннего облучения 
населения, проживающего на этих территори-
ях, является актуальной задачей. В лесных 
экосистемах абсолютными концентраторами 
137Cs и одним из основных дозообразующих 
компонентов в трофической цепи являются 
грибы [13–15] (особенно для критических групп 
населения, таких как жители загрязненных тер-
риторий, работники лесного хозяйства, охотни-
ки и члены их семей). 

В настоящее время основной вклад в дозу 
внутреннего облучения вносят лесные пищевые 
продукты, главным образом грибы, являющие-
ся продуктом потребления сельских жителей 
загрязненных районов [16–18]. 

Для долгосрочного прогноза поведения ра-
дионуклидов в лесных экосистемах необходимо 
знать динамику снижения активности лесных 
почв в зависимости от времени и других факто-
ров, от которых может зависеть активность 
грибов. Основными параметрами, влияющими 
на накопление активности 137Cs из почвы в гри-
бы, являются: 

– плотность поверхностного загрязнения 
почвы; 

– физико-химические свойства почвы (содер-
жание обменного калия, рН, концентрация об-
менного калия (K2O), концентрация органическо-
го вещества (С), сумма обменных оснований (S), 
емкость катионного обмена (ЕКО), содержание 
физической глины и увлажненности почвы); 

– видовая специфичность грибов [19]. 
Поскольку грибы в значительной степени 

определяют дозу внутреннего облучения чело-
века и служат индикаторами биологической 
доступности 137Cs, требуется уточнение пара-
метров, характеризующих темп изменения ак-
кумуляции 137Cs в зависимости от времени, 
прошедшего с момента аварии на ЧАЭС. Такая 
модель поможет предсказать ожидаемые сред-
ние уровни загрязнения грибов, диапазон наи-
более вероятных значений для отдельных видов 
грибов, выделить территории, на которых 
уровни загрязнения грибов будут находиться в 
пределах установленных нормативов, дать бо-
лее точную оценку вклада грибов в индивиду-
альные и коллективные дозы облучения. 

В лесах Беларуси произрастает около 200 ти-
пов грибов, из которых 35 хорошо известны и 
традиционно применяются в питании населе-
ния, наряду с грибами используются и лесные 
ягоды. Все исследователи выделяют грибы как 
самый загрязненный компонент лесного био-

геоценоза, которому свойственно поглощение 
цезия-137 интенсивнее по сравнению со ста-
бильным цезием и калием. 

Потребление «даров леса» в доаварийный 
период в среднем на одного жителя лесных ре-
гионов Беларуси составляло 4 кг/год грибов и 
столько же ягод. Употребление их в пищу при-
водит к увеличению дозы внутреннего облуче-
ния на 0,3 мЗв/год при плотности загрязнения 
185 кБк/м2. Очевидно, что при более высоких 
плотностях загрязнения эта доза будет больше. 
По данным исследователей [20], пищевые про-
дукты леса, составляющие всего несколько про-
центов от массы ежедневного рациона сельских 
жителей Белорусского Полесья, определяют 
поступление в их организм до 50% общей ак-
тивности цезия-137, содержащейся в рационе 
питания (табл. 2). 

Таблица 2 
Уровни потребления пищевой продукции леса 

населением Беларуси 

Пищевая 
продукция 

Потребление г./день 
сельские жители, 
проживающие 
возле лесов 

городские 
жители 

Грибы 6–55 <0,2 
Лесные ягоды 3–10 <0,2 

После аварии на Чернобыльской АЭС про-
блема изучения накопления радионуклидов в 
грибах и других пищевых продуктах леса при-
влекла внимание исследователей. Все исследо-
ватели отмечают существенные межвидовые 
различия в накоплении 137Cs 137 грибами. На ос-
нове исследований предприняты попытки ран-
жирования грибов по величине коэффициента 
перехода радионуклида в их плодовые тела. 
Однако, при этом следует принимать во внима-
ние очень высокую неравномерность удельной 
активности 137Cs в плодовых телах опасных 
грибов, собранных даже на относительно ма-
лых площадях. 

По степени загрязнения 137Cs грибы условно 
разделяют на 4 группы: 

– аккумуляторы радиоцезия: гриб польский, 
масленок осенний, моховики, свинушка тон-
кая, горькушка, колпак кольчатый (курочка).  
В плодовых телах этих грибов даже при за-
грязнении почв, близких к фоновому значе-
нию (0,1–0,2 Ки/км2), содержание 137Cs может 
превышать допустимый уровень; 

– сильнонакапливающие: груздь черный, сы-
роежки всех видов, зеленка, волнушка розовая, 
решетник, скрипица, ежовик пестрый, синяк. Со-
бирать грибы этой группы допускается при плот-
ности загрязнения почв до 1 Ки/км2 (37 кБк/м2) с 
обязательным радиометрическим контролем; 
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– средненакапливающие: лисичка настоя-
щая, подберезовик, гриб белый, подосиновик, 
рядовка серая, подзеленка, сморчок конический, 
сморчок настоящий, строчок обыкновенный; 

– слабонакапливающие: опенок осенний, опе-
нок луговой, шампиньон лесной, гриб зонча-
тый, дождевики. 

Заготовку грибов, относящихся к слабо- и 
средненакапливающим цезий-137 группам, ре-
комендуется проводить в лесах с плотностью 
загрязнения почв до 2 Ки/км2 с обязательным 
радиометрическим контролем.  

В связи с тем, что грибы не только являются 
продуктами личного потребления, но и распро-
страняются через торговые сети, для них уста-
новлены определенные нормативы. Уровни до-
пустимого содержания 137Cs в грибах не должны 
превышать 370 Бк/кг в свежих и 2500 Бк/кг –  
в сушеных. 

Радиационный контроль грибов выполнялся 
дозиметрами МКС-АТ6130, МКС-АТ1117М, 
гамма-радиометрами РУГ-91М, РКГ-АТ1320А.  

Исследования проводили в лаборатории ка-
федры безопасности жизнедеятельности. Вна-
чале измеряли мощности эквивалентной дозы 
на приборе МКС - АТ6130 (рис. 1). 

В ходе проведенных исследований с сен-
тября по декабрь 2017 г. степени радиоактив-
ности сухих грибов (70 образцов) из 43 районов 
Беларуси было выявлено, что превышение 

РДУ-99 (2500 Бк/кг) наблюдается в 13 районах, 
преимущественно Гомельской области. 

 

 
Рис. 1. МКС − АТ6130: 

1 – мембранная панель управлени  
2 – жидкокристаллический индикатор (ЖКИ);  

3 – светодиодный индикатор 
 
Также наблюдается превышение степени за-

грязненности в грибах из Столбцовского и Не-
свижского лесов Минской области, Ивьевского и 
Новогрудского − Гродненской, в Брестской облас-
ти превышение в Лунинецком районе, в Моги-
левской области – в Шкловском районе (табл. 3).  

Таблица 3 
Результаты исследований загрязненности грибов радионуклидом цезием-137 по районам 

№ 
образца 

Район 
Am Cs-137, 
Бк/кг 

Превышение
№ 

образца
Район 

Am Cs-137, 
Бк/кг 

Превышение

Гродненская область  Брестская область  
6 Дятловский 1492  1 Барановичский  102,3  

32 Щучинский 400  49 Барановичский  1031  
38 Щучинский  113  13 Барановичский  900  
36 Островецкий 97  18 Ляховичский  160  
39 Лидский 236  4 Ляховичский  1166  
55 Ивьевский 8306  в 3,3 раза 22 Брестский 2100  
57 Новогрудский 7338 в 2,9 раза 26 Кобринский 1063  
52 Новогрудский 595  35 Ивановский 381  
71 Волковысский 500  37 Столинский  617  

Могилевская область  3 Пружанский  941,4  
66 Бобруйский 689  56 Ганцевичский  254  
20 Шкловский 674  58 Малоритский  935  
68 Шкловский 7495  в 3 раза 64 Лунинецкий  7824  в 3,1 раза 
70 Кричевский 67  Минская область  

Витебская область  2 Борисовский 216,3  
7 Докшицкий 83  8 Борисовский  1110  

10 Докшицкий 245  12 Молодеченский 2249  
23 Россонский 408  15 Воложинский  300  
44 Толочинский 361  19 Логойский  339  

2 

3 

1
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Окончание табл. 3 

№ 
образца 

Район 
Am Cs-137, 
Бк/кг 

Превышение
№ 

образца
Район 

Am Cs-137, 
Бк/кг 

Превышение

Гомельская область  9 Мядельский  535  
11 Светлогорский 2964 в 1,2 раза 30 Смолевичский  394  
17 Мозырский 6937 в 2,8 раза 40 Пуховичский  85  
21 Чечерский 298  59 Столбцовский  984  
25 Житковичский 9995 в 4 раза 67 Столбцовский  9238  в 3,7 раза 
29 Калинковичский 998  53 Стародорожский 998  
42 Петриковичский 5705 в 2,3 раза 51 Минский 2033  
50 Речицкий 7116 в 2,8 раза 24 Несвижский  3994  в 1,6 раза 
47 Ветковский 16282  в 6,5 раз 60 Узденский  26  
46 Гомельский 1410  62 Держинский  1968  
54 Гомельский 4561 в 1,8 раза 63 Слуцкий 715  

 
Пробы грибов исследовали на гамма-радио-

метре РКГ-АТ1320А (рис. 2). 
 

 
Рис. 2. Гамма-радиометр РКГ-АТ1320А: 

1 – блок детектирования; 2 – блок обработки 
информации с ЖКИ; 3 – блок защиты;  
4 – крышка блока защиты; 5 – ножки;  

6 – измерительный сосуд 
 
Неравномерность радиоактивного загрязне-

ния наблюдается даже в пределах одного насе-
ленного пункта. Так, загрязнение грибов в Но-
вогрудском районе, большинство проб оказа-
лись загрязнены менее 1000 Бк/кг, а на одном 
участке 7300 Бк/кг, в Гомельском районе одни 
образцы – 1400 Бк/кг, другие – 4500 Бк/кг, в 
Столбцовском районе менее тысячи и 9200 Бк/кг 
соотвественно, в Шкловском районе 670 Бк/кг 
и 7500 Бк/кг. Поэтому об однородности загряз-
нения говорить нельзя, в каждом конкретном 
случае необходимо проверять степень радиоак-
тивного загрязнения.  

Больше всего радионуклиды цезия-137 со-
держатся в грибах из Житковичского (9995 Бк/кг) 
и Ветковского (16 282 Бк/кг) районов. Самые 
«чистые» грибы (до 100 Бк/кг) в Докшицком, 
Островецком, Минском, Смолевичском, Пухо-
вичском, Узденском и Кричевском районах. 

Опять же следует уточнить, что данные на 
одном и том же участке леса могут меняться 
так как загрязненность зависит от многих фак-
торов (время сбора, вид грибов, состав насаж-
дения и пр.). 

Потребление грибов может быть оценено 
уровнями ожидаемых доз внутреннего облуче-
ния. Оценка эффективных доз внутреннего об-
лучения, обусловленного поступлением радио-
нуклидов с грибами, включает ряд параметров: 
удельную активность радионуклидов, массу 
потребленных продуктов, дозовые коэффици-
енты, связывающие поступление радионукли-
дов в организм человека и эффективную дозу 
внутреннего облучения.  

При хроническом потреблении загрязнен-
ных цезием-137 продуктов питания расчет 
ожидаемой дозы внутреннего облучения осу-
ществляется по формуле 

H = kmAsQ, 

где k – дозовый коэффициент для пищевого 
пути поступления цезия-137 в организм чело-
века, равный 1,3·10–5 мЗв/Бк; m – годовое по-
требление продукта питания, кг/год; As – по-
верхностная активность загрязнения почвы, 
Бк/м2; Q – коэффициент перехода цезия из поч-
вы в грибы, принят равным 0,01 м2/кг. 

При хроническом потреблении загрязнен-
ных цезием-137 грибов индивидуальная доза 
внутреннего облучения может составить 0,43– 
2,33 мЗв (для примера Светлогорский район – 
3000 Бк/кг и Ветковский – 16 282 Бк/кг). В со-
ответствии с ГН № 213 «Критерий оценки ра-
диационного воздействия» (2013 г.) [21], индиви-

6

5

4 3 2 

1 
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дуальная предельно допустимая доза от техно-
генных источников, которую человек может по-
лучить за весь период жизни, составляет 70 мЗв 
или 1 мЗв/год. А при употреблении только гри-
бов видно, что эта доза будет превышена. 

Действие от малых доз облучения может 
суммироваться или накапливаться. Суммиро-
вание доз происходит скрытно. Если в орга-
низм человека систематически будут поступать 
радиоактивные вещества, то со временем это 
приведет к развитию лучевой болезни. 

Результаты расчетов возможных доз облу-
чения при среднестатистическом потреблении 
населением 10 кг грибов в год, собранных на 
загрязненных территориях, представлены в 
табл. 4. 

Таблица 4 
Результаты оценки ожидаемых доз  
за счет потребления грибов 

Поверхностное  
загрязнение 137Cs, 
Ки/км2 (кБк/м2) 

Доза  
за счет потребления 
грибов, мЗв/год 

1–5 (37–185) 0,05–0,25 
5 – 15 (185–555) 0,25–0,75 
15–45 (555–1480) 0,75–2 

>40 (>1480) >2 

Из данных, приведенных в табл. 4, следует, 
что доза внутреннего облучения населения за 
счет потребления грибов может составить 2 и 
более мЗв в год. 

Цезий во внутренних органах человека рас-
пределяется неравномерно. Уровни накопле-

ния цезия-137 в органах при среднем содержа-
нии 50 Бк/кг на все тело: почки – 3000– 
4000 Бк/кг, печень – 2000–3000 Бк/кг, сердце – 
более 1000 Бк/кг. Также накапливается в мы-
шечных тканях, лимфоузлах, селезенке, мыш-
цах. Согласно методике, предложенной Мин-
здравом Республики Беларусь, пределу в  
1 мЗв/год соответствует удельная активность 
цезия-137 в теле от 361 до 433 Бк/кг в зависи-
мости от возрастной группы.  

Заключение. Основные мероприятия по 
снижению дозовых нагрузок на человека: 
строгое соблюдение санитарно-гигиенических 
условий труда, радиационный контроль сырья 
и готовой продукции, радиометрический кон-
троль продуктов питания и питьевой воды, 
использование технологий, снижающих ак-
тивность пищевой продукции, использование 
для контроля радиационной нагрузки спек-
трометров излучения человека, применение 
энтеросорбентов для выведения радионукли-
дов из организма.  

Проверить продукцию, выращенную (соб-
ранную) самостоятельно или купленную на 
рынках, можно в центрах гигиены и эпиде-
миологии, в лабораториях радиационного кон-
троля лесхозов, расположенных на загрязнен-
ных радионуклидами территориях, которые 
занимаются измерением содержания радио-
нуклидов в лесной продукции. Также это мож-
но сделать в лабораториях радиационного кон-
троля Белкоопсоюза, размещенных на обслу-
живаемых рынках, в местных центрах радиа-
ционного контроля. 
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