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МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ ПОДХОДЫ К ПРОГНОЗИРОВАНИЮ 

РАЗВИТИЯ РАДИАЦИОННЫХ СИТУАЦИЙ 

 

METHODOLOGICAL APPROACHES TO FORECASTING THE 

DEVELOPMENT OF RADIATION SITUATIONS 

 

В 2019 г., по результатам исследований Роспотребнадзора, к  зонам 

радиационного риска относилось 3855 населенных пунктов 

расположенных в зоне выпадения осадков Чернобыльской АЭС.  

В Курганской, Свердловской и Челябинской областях также имеются 

территории загрязненные 137Cs и  90Sr. Хотя в настоящее время вклад 

техногенных источников в дозу облучения населения большинстве случаев 

не превышает природных, и выбросы радиоактивных изотопов в 

атмосферу предприятиями Росатома относительно стабильны [7], 

дальнейшее развитие атомной отрасли предполагает сохранение риска 

возникновения аварийных ситуаций, связанных с радиоактивным 

загрязнением населенных пунктов и их ареалов. В связи с этим, остаётся 

актуальной проблема оценки риска для населения, проживающего на 

загрязненных территориях.  

От техногенного загрязнения экосистем и ареалов населенных 

пунктов тяжелыми металлами и другими ксенобиотиками радиоактивное 

загрязнение отличается режимом выпадений. Если в первом случае 

выбросы в атмосферу продолжаются годами и при разных погодных 

условиях, что приводит к относительно равномерному загрязнению 

территории, выброс радионуклидов в атмосферу обычно бывает 

кратковременным. При этом, направление ветров, количество осадков и 

другие факторы, влияющие на формирование облака и условия его 

осаждения невозможно спрогнозировать достаточно точно. Хотя в 

логическую модель можно ввести любое количество параметров, а 

современные мощности позволяют рассчитать практически все возможные 

сочетания значений этих параметров, коэффициенты в модели для каждого 

конкретного ландшафта придётся находить эмпирически, а верификация 

модели для редкого события технически невозможна. 

Поэтому неоднородность атмосферных выпадений или сбросов в 

водоёмы и водотоки, а также неоднородность условий перераспределения 

радионуклидов в экосистемах создают серьёзные проблемы при 
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моделировании и прогнозировании развития радиационной ситуации и 

даже – при статистической обработке результатов полевых исследований. 

Эти проблемы были выявлены уже давно. Так, в 2001 г. опубликованы 

«Методические указания» по оценке доз у населения, в которых указано, 

что модели восстановления параметров радиационной ситуации 

«предполагают обычные метеорологические условия», а в аномальной 

метеообстановке «возможно использование только отдельных связей и 

соотношений для решения частных вопросов, при условии учета 

влияющих обстоятельств» [8]. Также известно, что результаты измерений 

не подчиняются нормальному закону распределения. Они могут быть 

логнормальными [9] или распределение может быть бимодальным [11], 

или принимать форму трамплина [3, 15]. Форма трамплина связана с тем, 

что площади эллипсов, ограниченных изолиниями уровня загрязнения, 

обратно пропорциональны этим уровням [3].  

Тем не менее, до настоящего времени в методических указаниях по 

обследованию и оценке рисков при радиоактивном загрязнении 

рекомендуется рассчитвать средние или средневзвешенные дозы [12, 13]. 

При этом, неоднородность условий и большую вариабельность 

результатов измерений предлагают компенсировать различными, в том 

числе, взаимоисключающими способами. Так, предлагают отбраковывать 

пробы, параметры которых превышают некоторые субъективные 

критерии, например индивидуальные мощности дозы внешнего облучения, 

превышающие мощность дозы над целинными участками [16]. Однако, 

при этом не учитывается, что ареалы населенных пунктов имеют границы 

на расстоянии 5 км от границы поселения [14], а радиоактивный след 

между этими поселениями имеет ширину около 8 км и является очень 

неоднородным [1, 4].   

Также предлагают подвергать тщательной проверке результаты 

измерений содержания радионуклидов в продуктах, если они превышают 

произведение плотности загрязнения на коэффициент перехода [16]. 

Однако коэффициенты перехода варьируют в широких пределах и в 

крупных сельскохозяйственных предприятиях, и на приусадебных 

участках [4]. 

Рекомендуется отбрасывать более высокие результаты измерения 

[16], но при этом учитывать среднюю дозу у 10% населения, имеющего 

максимальные индивидуальные дозы облучения, как среднюю дозу 

критической группы [10].  

Для водоёмов и водотоков характерна неоднородность 

распределения радионуклидов не только в пространстве, но и во времени 

[2, 5, 6], что делает проблему прогнозирования развития радиационной 

ситуации и оценку рисков ещё более сложной.  

Нами предлагаются следующие методологические подходы к оценке 

радиационной ситуации и прогнозированию её развития. 
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1. Проводить статистическую обработку данных радиоэкологических 

исследований, выделяя выборочные совокупности из проб, отобранных 

внутри ореолов, ограниченных изолиниями уровней загрязнения. 

2. При ретроспективном анализе архивных данных, в том случае, 

когда нет возможности связать активность проб с уровнями загрязнения 

территории, рассчитывать уравнение регрессии для эмпирического 

распределения «трамплин» и определять вероятность получения 

продукции с определенным уровнем загрязнения по этому уравнению. 

3. Для небольших населённых пунктов с низкой плотностью 

загрязнения рассчитывать вероятность получения продукции, не 

соответствующей радиационно-гигиеническим нормативам с помощью 

метода Байеса. 

4. При прогнозировании динамики загрязнения воды в водотоках по 

материалам большого числа измерений рассчитывать не линию тренда, а 

уравнения границ эмпирических диапазонов, в которых находятся пробы в 

заданных пределах объёмной активности. 

5. Для моделирования развития радиационной ситуации в 

многокомпонентных системах использовать метод клеточных автоматов, в 

котором для различных компонентов системы задаются различные 

вероятности смещения элементов массивов и условия перехода между 

массивами.  
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