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(17 часов), десмургию, лекарственные травы и 
некоторые лекарственные препараты [10]. 

Каждый гражданин должен знать правила 
оказания первой помощи, иметь навыки поль-
зования индивидуальными средствами меди-
цинского обеспечения. Полученные знания и на-
выки позволят в будущем правильно и своевре-
менно оказывать помощь пострадавшим при не-
счастных случаях в мирное время. Ведь в даль-
нейшем, при получении высшего немедицинско-
го образования, студенты не смогут углубить 
знания и навыки оказания первой медицинской 
помощи, полученные в средней школе. 

Выводы 
В результате чрезвычайных ситуаций осо-

бого периода формируется пять групп постра-
давших, нуждающихся в медицинской помощи 
и лечении. На догоспитальном этапе системы 
ЛЭО для их обеспечения функционируют фор-
мирования лечебно-профилактических учрежде-
ний. Учреждения здравоохранения одновремен-
но разворачивают четыре группы специальных 
коек (отделений) для оказания квалифицирован-
ной и специализированной медицинской помо-
щи пострадавшим на госпитальном этапе. 

Для улучшения организации медицинско-
го обеспечения населения Гомельской области 
в ЧС мирного и военного времени требует оп-
тимизации вся система медицинской подго-
товки на всех уровнях: 

 подготовка в средней общеобразователь-
ной школе, колледже; 

 подготовка санитарных дружин и других 
формирований гражданской обороны; 

 подготовка в медицинском колледже; 
 подготовка в медицинском университете. 
Требует совершенствования система после-

дипломной подготовки врачей ЛПУ по вопро-
сам организации лечебно-эвакуационного обес-

печения в военное время. Необходимо уточнить 
существующую систему медицинского обеспе-
чения формирований в учреждениях здраво-
охранения в военное время. Ведущая роль в 
этом принадлежит областному исполнительно-
му комитету как организатору безопасности, 
территориальной неприкосновенности и проти-
водействия потенциальным угрозам в регионе. 
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Целью настоящей работы является количественная оценка величины предотвращенной коллективной 
дозы, сформированной в общественном секторе сельскохозяйственного производства, и последующего экс-
порта в другие регионы за пределы производителя продукции. 
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ESTIMATION OF THE AVERTED DOSE AS A RESULT OF CARRYING OUT AGRICULTURAL 
COUNTER-MEASURES IN THE PUBLIC SECTOR OF AGRICULTURAL PRODUCTION 
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The purpose of the present work is quantitative estimation of the averted collective dose formed in the public 
sector of agricultural production and subsequent export to other regions. 

Key words: averted dose, agricultural counter-measures, pollution levels, 137Cs. 



Проблемы здоровья и экологии 126

Введение 
Коллективная доза внутреннего облучения на-

селения формировалась преимущественно за счет 
поступления радионуклидов с растениеводческой 
(зерно и картофель) и животноводческой (молоко 
и мясо) продукцией, произведенной в обществен-
ном секторе в течение всего послеаварийного пе-
риода с учетом выполненных контрмер. 

Предотвращенная коллективная доза внут-
реннего облучения населения формально пред-
ставляет собой разницу между расчетной вели-
чиной коллективной дозы без проведения меро-
приятий в сельском хозяйстве, снижение кото-
рой обусловлено естественными процессами 
(периодом полураспада радионуклидов, закреп-
лением их почвенным комплексом и переходом 
в недоступное состояние), и коллективной дозой 
после применения контрмер, включающих вне-
сение дополнительных доз удобрений в расте-
ниеводстве, коренное и поверхностное улучше-
ние кормовых угодий, применение ферроцинсо-
держащих кормов для животных. 

Материалы и методы 
В качестве исходной информации для расче-

та предотвращенной коллективной дозы внутрен-
него облучения населения были использованы 
данные Министерства сельского хозяйства и про-

довольствия Республики Беларусь, Гомельского, 
Могилевского и Брестского облагропромов: 

— уровни загрязнения сельскохозяйствен-
ных угодий 137Cs; 

— величина годового валового производст-
ва отдельной сельскохозяйственной продукции; 

— доля произведенной сельскохозяйст-
венной продукции с превышением действую-
щих текущих нормативов содержания 137Cs в 
определенный временной период. 

К настоящему времени в системе агропро-
мышленного комплекса создана достаточно под-
робная радиологическая база данных о динамике 
загрязнения сельскохозяйственных угодий и 
производимой на них продукции по годам, ко-
торая легла в основу расчетов. 

В предположении функции нормального 
распределения удельной активности i-го про-
дукта при знании текущей величины РДУ 
(РДУj) и доли превышения удельной активно-
сти над РДУ (δij) рассчитывается среднее зна-
чение удельной активности i-го продукта на j-й 
год (qij), используя статистические таблицы из 
(1) или по эмпирическому соотношению: 

                           kРДУq ij
c
ij  ,                       (1) 

где k описывается полиномом 6 степени: 
 

42.01.49.382.2315.7148.10967.657 23456  ijijijijijijk   
 

Таким образом, соотношение (1) определяет 
реальное расчетное значение удельной активно-
сти i-го продукта на j-й год и отражает динамику 
удельной активности с применением контрмер. 

Расчетная концентрация 137Cs i-го продук-
та на j-й год без проведения мероприятий оп-
ределялась из следующего выражения: 
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где 1986
iq — среднее расчетное значение 

концентрации 137Cs i-го продукта в 1986 г.; 
∆t = tj – 1986 — временной интервал; 
Т1/2 — эффективный период полуочищения 

продукции. 
Значения эффективного периода полуочи-

щения сельскохозяйственной продукции выби-
рались из литературных источников [2–4]. 

Предотвращенная доза рассчитывалась с 
помощью выражения: 

ijijDij VqkH  , чел-Зв, 

где kD — дозовый коэффициент для 137Cs у 
взрослых, 1.3 10-8 Зв Бк-1; 

V  — объем производимой продукции, кг; 

ijq  — разница между средней расчетной 

концентрацией (без контрмер) wc
ijq  и средней 

измеренной концентрацией 137Cs i-го продукта на j-

й год c
ijq  и рассчитывается на основе выражения: 

c
ij

wc
ijij qqq   

Суммарная предотвращенная доза за пери-
од с 1986 по 2005 гг. от i-го продукта рассчи-
тана по формуле: 

 

j
iji HH  

А суммарная предотвращенная доза за этот 
же период для растениеводческой и животновод-
ческой продукции была отдельно просуммирова-
на: по зерну и картофелю и по молоку и мясу. 
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Рассчитана динамика относительного вклада 
контрмер по временным интервалам: 1986–1990, 
1991–1995, 1996–2000 и 2001–2005 гг. 
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Расчеты были проведены для 18, 9, 4, 6 и 1 
наиболее загрязненных районов Гомельской, 
Могилевской, Брестской, Минской и Гроднен-
ской областей соответственно. 

Результаты и обсуждение 
В соответствии с представленной методикой 

выполненные расчеты приведены в таблице 1. 
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Таблица 1 — Предотвращенная коллективная доза, обусловленная сельскохозяйственными контр-
мерами в загрязненных регионах 

Область Район Предотвращенная коллективная доза, чел-Зв 
Брагинский 503 
Хойникский 503 
Ветковский 437 
Добрушский 387 
Ельский 365 
Речицкий 353 
Калинковичский 327 
Рогачевский 312 
Чечерский 311 
Буда-Кошелевский 300 
Гомельский 222 
Кормянский 193 
Жлобинский 179 
Лоевский 172 
Наровлянский 168 
Житковичский 150 
Петриковский 124 
Лельчицкий 111 

Гомельская 

Всего 5117 
Быховский 460 
Славгородский 412 
Краснопольский 258 
Чаусский 203 
Чериковский 199 
Могилевский 134 
Костюковичский 111 
Кричевский 74 
Климовичский 17 

Могилевская 

Всего 1868 
Лунинецкий 455 
Столинский 397 
Пинский 165 
Дрогинический 101 

Брестская 

Всего 1118 
Березинский 64 
Вилейский 19 
Воложинский 70 
Логойский 11 
Молодеченский 17 
Солигорский 41 

Минская 

Всего 222 
Гродненская Новогрудский 182 
Итого 8507 
 
 

Наибольшей величиной суммарной пре-
дотвращенной коллективной дозы характери-
зуется, как и следовало ожидать, Гомельская об-
ласть — 5117 чел-Зв. Затем следуют Могилевская — 
1868 чел-Зв, Брестская — 1118 чел-Зв и замыкают 
Минская — 222 чел-Зв и Гродненская — 182 чел-
Зв. Среди загрязненных районов лидируют Бра-
гинский, Хойникский и Ветковский районы Го-
мельской области, Быховский — Могилевской и 
Лунинецкий — Брестской. Трем районам Гомель-
ской области, несомненно, постоянно уделялось 
самое пристальное внимание на протяжении по-
слеаварийного периода, в сельскохозяйственный 
сектор этих районов вкладывались соответст-
вующие финансовые средства на проведение 
контрмер, которые качественно выполнялись. 

Быховский район является одним из самых боль-
ших по занимаемой площади. Несмотря на невы-
сокие уровни загрязнения территории, но благо-
даря оставлению сельскохозяйственных угодий в 
обороте наблюдается относительно высокое зна-
чение предотвращенной коллективной дозы. 

Следует отметить, что величина предот-
вращенной коллективной дозы в Брестской об-
ласти всего в 1,5 раза ниже, чем в Могилев-
ской, хотя количество загрязненных районов в 
2 раза меньше. По-видимому, причина в том, 
что территория районов Брестской области 
меньше пострадала при проведении акции от-
селения, нежели районы Могилевской области. 
Поэтому аграрный сектор был сохранен и про-
изводил продукцию. 
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Суммарная величина предотвращенной кол-
лективной дозы по всем загрязненным облас-
тям оценивается в 8507 чел-Зв, то есть при-
мерно 1 мЗв на каждого жителя республики. 

На рисунке 1 представлена динамика пре-
дотвращенной дозы в коллективном секторе 
загрязненных областей Республики Беларусь, 
суммированная по пяти временным интерва-
лам: 1986–1990, 1991–1995, 1996–2000, 2001–
2005 гг. 

Общей закономерностью для всех областей 
является то, что наибольшее значение предотвра-
щенной дозы наблюдается в период 1991–1995 гг. 
А это означает, что в данный период, а точнее на-
чиная с 1991 года, наиболее эффективно были про-
ведены контрмеры. Этот период знаменателен тем, 
что наряду с мероприятиями по коренному улуч-
шению сенокосов и пастбищ одновременно в мас-
совом порядке была организована подкормка КРС 
ферроцинсодержащими препаратами. 

 

 
Рисунок 1 — Динамика предотвращенной дозы в коллективном секторе 

загрязненных областей Республики Беларусь 
 
 

На рисунке 2 эта же информация приведена в 
процентах. Из этих данных следует, что доля вкла-
да в суммарную предотвращенную коллективную 
дозу в период, 1986–1990 гг., составляет от 8 % в 
Брестской до 27 % в Гомельской областях. Макси-
мальный вклад, как уже указывалось выше, прихо-
дится на период 1991–1995 гг. В последующие пе-
риоды наблюдается спад, что свидетельствует о 

снижении эффективности мероприятий. Следуя 
этой логике можно предполагать, что в дальней-
шем эффективность будет снижаться. 

Аналогичная ситуация наблюдается по рай-
онам. В качестве примера в таблице 2 представ-
лены оценки предотвращенной дозы в коллек-
тивном секторе при проведении контрмер в за-
грязненных районах Гомельской области. 
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Рисунок 2 — Динамика предотвращенной дозы в коллективном секторе 
загрязненных областей Республики Беларусь: 

а) Гомельская область; б) Могилевская область; в) Брестская область; 
г) Минская область; д) Гродненская область; е) Республика Беларусь 
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Таблица 2 — Динамика предотвращенной дозы в коллективном секторе в районах Гомельской 
области, чел-Зв (%) 

Район 1987–1990 гг. 1991–1995 гг. 1996–2000 гг. 2001–2005 гг. 
Брагинский 132 (26) 235 (47) 80 (16) 56 (11) 
Ветковский 160 (37) 186 (42) 51 (16) 40 (9) 
Хойникский 112 (22) 252 (50) 77 (15) 62 (9) 
Добрушский 124 (32) 162 (42) 48 (12) 53 (14) 
Ельский 90 (25) 161 (44) 61 (17) 53 (14) 
Калинковичский 79 (24) 150 (46) 48 (15) 50 (15) 
Речицкий 79 (22) 152 (43) 76 (22) 46 (13) 
Буда-Кошелевский 89 (30) 117 (39) 51 (17) 43 (14) 
Рогачевский 81 (26) 137 (44) 61 (19) 33 (11) 
Чечерский 71 (23) 139 (44) 55 (18) 46 (15) 
Гомельский 66 (30) 86 (39) 37 (16) 33 (15) 
Лоевский 49 (28) 65 (38) 32 (19) 26 (15) 
Кормянский 79 (41) 76 (39) 23 (12) 15 (8) 
Жлобинский 40 (22) 77 (43) 37 (21) 25 (14) 
Наровлянский 57 (34) 63 (38) 22 (13) 26 (15) 
Житковичский 39 (26) 71 (47) 30 (20) 10 (7) 
Петриковский 33 (27) 50 (40) 27 (22) 14 (11) 
Лельчицкий 27 (24) 52 (47) 18 (16) 14 (13) 

 
 

Расчеты относительного вклада контрмер, 
выполненных в коллективном секторе, по сни-
жению коллективной дозы населения за счет по-

требления сельскохозяйственной продукции рас-
тениеводства и животноводства в динамике по 
пятилеткам приведены в таблице 3. 

Таблица 3 — Динамика относительного вклада контрмер, выполненных в коллективном секторе, по 
снижению коллективной дозы населения за счет потребления сельскохозяйственной продукции, % 

Растениеводческая продукция Животноводческая продукция 
Область 1986– 

1990 гг. 
1991– 

1995 гг. 
1996– 

2000 гг. 
2001– 

2005 гг. 
1986– 

1990 гг. 
1991– 

1995 гг. 
1996– 

2000 гг. 
2001– 

2005 гг. 

Гомельская область 26 16 10 6 74 84 90 94 

Могилевская область 100 13 11 7 0 87 89 93 

Брестская область 100 22 10 5 0 78 90 95 

Минская область 64 13 8 13 36 87 92 88 

Гродненская область 100 7 7 20 0 93 93 80 

 
 

Из представленных результатов видно, что 
основной вклад в снижение коллективной дозы 
по всем регионам дает животноводческая про-
дукция. Исключением является период с 1986 по 
1990 гг. для четырех областей, кроме Гомель-
ской. Можно предположить, что: в этих четырех 
областях эффективность выполнения контрмер в 
животноводстве была низкой или представлен-
ная информация статистически недостаточна. 

В качестве иллюстраций подобных пред-
положений на рисунках 3–5 приведена дина-
мика изменения удельной активности молока 
по трем областям: Гомельской, Могилевской и 
Брестской. В верхней части рисунков приведе-
на аппроксимация реальных данных. Для Го-
мельской области массив данных описывается 

двухэкспоненциальной зависимостью, что объ-
ясняется более эффективными мерами в пер-
вые годы после аварии, за которую ответствен-
на «быстрая» экспонента (Т = 3 года). Дальней-
ший спад обусловлен снижением эффективности 
мероприятий и описывается «медленной» экс-
понентой (Т = 7 лет). Для двух других пред-
ставленных областей «быстрая» экспонента 
отсутствует, что свидетельствует о реальности 
предположений. 

Оценка относительного вклада контрмер, 
выполненных в коллективном секторе, по 
снижению коллективной дозы населения за 
счет потребления сельскохозяйственной про-
дукции (зерно, картофель, молоко и говядина) 
приведена в таблице 4. 
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Рисунок 3 — Динамика удельной активности молока в общественном секторе Гомельской области 

 
Рисунок 4 — Динамика удельной активности молока в общественном секторе Могилевской области 

 
Рисунок 5 — Динамика удельной активности молока в общественном секторе Брестской области 
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Таблица 4 —Динамика относительного вклада контрмер, выполненных в коллективном секторе, 
по снижению коллективной дозы населения за счет потребления сельскохозяйственной продукции, 
(числитель — зерно или молоко, знаменатель — картофель или говядина) % 

Растениеводческая продукция Животноводческая продукция 
Область 1986– 

1990 гг. 
1991– 

1995 гг. 
1996– 

2000 гг. 
2001– 

2005 гг.
1986–

1990 гг. 
1991–

1995 гг. 
1996–

2000 гг. 
2001–

2005 гг. 
Гомельская область 17/9 10/6 9/1 5/1 39/35 52/32 67/23 71/23 
Могилевская область 58/42 8/5 8/3 6/1 0/0 57/30 54/35 61/32 
Брестская область 67/33 15/7 8/2 4/1 0/0 44/34 63/27 72/23 
Минская область 44/20 8/5 6/2 10/3 28/8 45/42 59/33 59/29 
Гродненская область 51/49 5/2 6/1 19/1 0/0 72/21 69/24 71/9 
 
 

Расчеты показывают, что зерно в расте-
ниеводческой продукции и молоко в животно-
водческой дают больший относительный вклад 
в суммарную предотвращенную коллективную 
дозу, нежели картофель и говядина. При этом 
относительный вклад зерна и молока со време-
нем увеличивается. 

Заключение 
1. Суммарная величина предотвращенной 

коллективной дозы по всем загрязненным об-
ластям оценивается в 8507 чел-Зв, то есть при-
мерно 1 мЗв на каждого жителя республики. 

2. Наибольшее значение предотвращенной до-
зы наблюдался в период 1991–1995 гг. Это означа-
ет, что в данный период, а точнее начиная с 1991 г., 
наиболее эффективно были проведены контрмеры. 

3. Максимальный вклад приходится на пе-
риод 1991–1995 гг. В последующие периоды 
наблюдается спад, что свидетельствует о сни-
жении эффективности мероприятий. 

4. Основной вклад в снижение коллектив-
ной дозы по всем регионам дает животновод-
ческая продукция. 

5. Расчеты показывают, что зерно в расте-
ниеводческой продукции и молоко в животно-
водческой дают больший относительный вклад 
в суммарную предотвращенную коллективную 
дозу, нежели картофель и говядина. При этом 
относительный вклад зерна и молока со време-
нем увеличивается. 
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ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ РЕЗЕРВЫ ОРГАНИЗМА СТУДЕНТОВ В КОНЦЕ УЧЕБНОГО ГОДА 

ПО ДАННЫМ ПРОГРАММНО-АППАРАТНОГО КОМПЛЕКСА «ОМЕГА-М» 

В. А. Кругленя 

Гомельский государственный медицинский университет 

Изучены показатели функциональных резервов организма студентов по данным комплекса «Омега-М». Ус-
тановлено, что в начале учебного года они соответствуют оценке «хорошо». В конце учебного года показатели 
резервов физиологического и психоэмоционального состояния снижаются до оценки «удовлетворительно». 

Ключевые слова: студенты, функциональные резервы организма, обучение, комплекс «Омега-М». 

FUNCTIONAL RESERVES OF STUDENTS` ORGANISM AT THE END OF AN ACADEMIC YEAR 
ACCORDING TO THE HARDWARE-SOFTWARE COMPLEX «OMEGA-M» 

V. A. Kruglenya 
Gomel State Medical University 

The indicators of functional reserves of students` organism according to the complex «Omega-M» have been 
studied. It has been established, that the functional reserves of the students` organism are evaluated «good» at the 
beginning of academic year. However, at the end of an academic year the indicators of physiological and psycho-
emotional reserves decrease to «satisfactory» level. 

Key words: students, functional reserves of organism, training, complex «Omega-M». 


