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ОБЕСПЕЧЕНИЕ БЕЗОПАСНОСТИ НАСЕЛЕНИЯ И ТЕРРИТОРИЙ  

В УСЛОВИЯХ ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ СИТУАЦИЙ 
 

Абдуллаева С.М., Амурова Н.Ю., Борисова Е.А. 
 

Ташкентский университет информационных технологий имени Мухаммада аль-Хоразмий 
 

Построение оптимальной основы безопасности предполагает вовлечение в нее и 
участие разнообразных сфер законотворчества и деятельности, а именно, системы 
государственного регулирования, предполагающей распределение объема полномочий 
контролирующих и подотчетных органов государственной власти и местного 
самоуправления, лицензирование потенциально опасных видов деятельности, построение и 
оптимизацию системы нормативов допустимого загрязнения, создание базы 
административной ответственности и штрафных санкций на уровне правонарушения и 
другие. Анализ статистических материаловпоказывает, что в мировой практике основными 
причинами ЧС, вызванных опасными природными процессами и явлениями, являются: 
наводнения - 35%; ураганы, бури, тайфуны, смерчи - 19%; сильные или особо длительные 
дожди - 14%. При этом следует отметить, что техногенные аварии зачастую являются 
следствием чрезвычайных ситуаций природного характера, связанных с водной средой, а 
источником возникновения ЧС в большинстве случаев является антропогенный фактор, 
который обуславливает нарушение сложившегося равновесия в природной среде. 
Рассматривая модели техногенных аварий и некоторые особенности стихийных бедствий в 
динамике развития ЧС можно выделить следующие характерные периоды: период 
возникновения, развития, распространения и ликвидации последствий. Возникновение ЧС 
зачастую является следствием проявления конструктивных недоработок, технологических 
дефектов, ошибок персонала и т. д. На этапе развития разрушительное действие 
инициирующего события многократно усиливается вследствие вовлечения в процесс 
энергонасыщенного водного потока. [1, с.75]. 

В настоящее время, возникает правовая, эколого-экономическая и научно-техническая 
проблема - предотвращение ЧС и соответственно формируется новый вид деятельности - 
защита населения и территорий от чрезвычайных ситуаций природного и техногенного 
характера (с экологическими последствиями), а также снижение потенциально возможных 
негативных последствий.  

Негативные последствия чрезвычайных ситуаций в ближайшей перспективе будут 
усиливаться под влиянием следующих факторов: изменения отношений собственности, когда 
водохозяйственные объекты оказываются в руках негосударственных предприятий-
собственников; недопустимо высокого износа технологического, транспортного и очистного 
оборудования; повсеместных нарушений технологической дисциплины, вызываемых 
использованием некондиционного сырья и материалов, а также недостатком квалифицированных 
кадров; снижения затрат природопользователей на строительство, реконструкцию и эксплуатацию 
водохозяйственных и природоохранных сооружений и оборудования, на совершенствование 

9



технологии; нарушения структуры управления, правил и норм технической эксплуатации в связи с 
неукомплектованностью персоналом, снижением качества регламентных и эксплуатационных 
работ, нехваткой финансовых и материальных ресурсов.  

Обеспечение безопасности в условиях ЧС основывается на признании необходимости 
осуществления превентивных инженерно-технических мероприятий, обеспечивающих 
возможность управления развитием потенциально возможных сценариев развития ситуаций; на 
необходимости создания организационно-экономического механизма взаимодействии всех 
заинтересованных хозяйствующих субъектов; на приемлемости только экологосовместимых и 
безопасных объектов, технологий и техники; на признании приоритета безопасности при 
организации любых видов хозяйственной деятельности [1, с.122]. 

Негативные последствия чрезвычайных ситуаций в ближайшей перспективе будут 
усиливаться под влиянием следующих факторов:  

• изменения отношений собственности, когда водохозяйственные объекты 
оказываются в руках негосударственных предприятий-собственников;  

• недопустимо высокого износа технологического, транспортного и очистного 
оборудования; 

• повсеместных нарушений технологической дисциплины, вызываемых 
использованием некондиционного сырья и материалов, а также недостатком 
квалифицированных кадров; 

• снижения затрат природопользователей на строительство, реконструкцию и 
эксплуатацию водохозяйственных и природоохранных сооружений и оборудования, на 
совершенствование технологии; 

• нарушения структуры управления, правил и норм технической эксплуатации в связи 
с неукомплектованностью персоналом, снижением качества регламентных и 
эксплуатационных работ, нехваткой финансовых и материальных ресурсов в различных 
областях промышленности. 

При решении указанной проблемы четко проявляется ее иерархическая структура: 
очевидна необходимость ее решения на всех уровнях, начиная от уровня государства и 
заканчивая уровнем хозяйствующего субъекта. Структурированию проблемы обеспечения 
безопасности способствуют автономизация регионов республики, рост их суверенитета, их 
стремление к экономической самостоятельности. Именно на этом уровне сосредоточились 
экономические, экологические, социальные, правовые и иные аспекты обеспечения 
безопасности в условиях возникновения ЧС.  

Следует отметить необходимость комплексного подхода в поиске оптимальных решений, 
что невозможно без тщательного анализа несовпадающих для различных субъектов природных 
условий, экономических, социальных интересов. Также можно выделить сложный и 
противоречивый характер взаимодействия безопасности с другими социальными ценностями, 
необходимость нахождения в каждом конкретном случае баланса интересов между целями 
безопасности и другими социальными приоритетами. Осуществление контроля за 
безопасностью необходимо не только для предотвращения чрезвычайных ситуаций, но и для 
управления ими. Наряду с общими принципами экологической политики и особенностями 
обеспечения безопасности в условиях ЧС необходимо исследование границ применения 
экономических методов управления природопользованием и особенностей использования 
социально-экономических критериев обоснования требований безопасности к хозяйственным 
решениям. Таким образом, проблема обеспечения безопасности в условиях ЧС должна 
рассматриваться единой, целостной, а механизмы ее обеспечения - совместно с механизмами 
обеспечения рационального природопользования и эффективной охраны окружающей 
природной среды. [2, с.97]. 
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В результате происшествия радиологического характера происходит высвобождение 
радиоактивных частиц в окружающую среду. Первопричина аварии устраняется, однако 
часть территории подвергается загрязнению выпавшими радиоактивными осадками. Во 
время чрезвычайной ситуации предпринимаются меры по защите населения с целью 
ограничения облучения от радиоактивных осадков (укрытие в убежищах, радиооповещение, 
эвакуация, прием таблеток стабильного йода). 

 Поставарийная фаза, в сущности, начинается с овладения ситуацией. В ходе первой, 
так называемой переходной фазы одновременно осуществляются мероприятия по 
ограничению облучения населения радионуклидами, осажденными в окружающей среде 
(отселение людей, запрещение или ограничение реализации продовольственной продукции, 
дезактивация зданий). В отличие от чрезвычайной фазы, в ходе которой защитные 
мероприятия осуществляются в соответствии с заранее установленным планом действий на 
случай чрезвычайных ситуаций, защитные мероприятия, которые должны быть по 
возможности предприняты во время переходного периода, не спланированы так же детально, 
хотя должны быть разработаны в рамках определенной стратегии совместно с местными 
заинтересованными субъектами с учетом фактических характеристик (более или менее 
известных) ситуации и ее предполагаемого развития. 

Следует отметить, что облучение населения в первые месяцы и годы после аварии 
зависит от индивидуального поведения, в том числе от привычек питания и характера 
деятельности. В действительности, зачастую у людей отсутствуют понимание 
радиологической ситуации и навыки культуры радиационной защиты. 

В частности, после чернобыльской аварии потребление продуктов животноводства было 
основным источником внутреннего облучения населения. Несмотря на некоторые местные и 
региональные различия в показателях потребления продуктов животного происхождения, 
молоко и молочные продукты имели первостепенное значение во всех трех наиболее 
пострадавших странах Беларуси, России и Украине. В первые годы после аварии показано, что 
70-90% вклада потребления 137Cs в пострадавших районах Украины, связанных с молоком [1] и 
говядиной [2]. Аналогичные значения были установлены также для Беларуси и России. Высокие 
значения концентраций активности 137Cs в продуктах животного происхождения были также 
представлены для стран Северной Европы, Великобритании, Германии и Австрии. Хотя вклад 
продуктов животного происхождения в долгосрочной перспективе после аварии снизился, но на 
загрязненных территориях, которые все еще используются для производства кормов для 
животных или для выпаса скота, потребление молока по-прежнему потенциально является 
одним из основных путей, формирующих дозу облучения человека [3]. Показано, что отказ от 
потребления детьми свежего молока и продуктов его переработки на 1 неделю (со вторых на 
десятые сутки) мог бы дать как минимум двукратное (с учетом коротко живущих изотопов йода) 
снижение дозы на щитовидную железу [4]. Следует отметить, что такую меру следует 
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применять в срочном порядке и на больших территориях. Важное значение в снижении дозы 
внутреннего облучения является не только ограничение потребления местных продуктов, но 
организация их радиационного контроля и формирования у населения навыков радиологической 
культуры. 
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Введение. Высокогорья азербайджанской чамамести Большого Кавказа представляют 

собой уникальный, еще не до конца оцененный с точки зрения использования в 
рекреационных целях сложный природный регион, исследованию природных условий 
которого посвящены работы многих отечественных и иностранных исследователей [1,2].  

Объекты и методы исследований. Юго-восточный склон Главного Водораздельного 
хребта характеризуются уменьшением уклонов по сравнению с ее центральной частью, но не 
меньшим проявлением различных природно-разрушительных процессов, накладывающих 
отпечаток на жизнь местного населения и в целом, на ресурсный потенциал региона.  

На основе анализа карты уклонов склонов были выявлены наиболее благоприятные 
участки в целях размещения объектов экотуризма, которые были уточнены с помощью 
имеющихся почвенно-эрозионных карт масштаба 1:100000 и 1:25000, а также интерпретации 
аэрокосмических фотоизображений масштаба 1:25000 [3,4].  

Полученные результаты. Южный склон Главного Кавказского хребта и в том числе, 
ее высокогорная часть, представленная горно-луговой и скально-нивальной ландшафтными 
зонами наряду с развитием неблагоприятных природно-разрушительных процессов, 
являются привлекательными для проведения туристических маршрутов из-за наличия как 
природных, так и исторических памятников [5].  

Работы по развитию туристической индустрии в этом районе осложнены большой 
крутизной склонов и высокой сейсмичностью, что, может приводит к изменению планов 
строительства в сторону усиления сейсмостойкости, увеличения расходов. Например, 
территории вокруг поселка Лагич, расположенного на Юго-восточном склоне Главного 
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Кавказского хребта и являющегося историко-культурным заповедником с древней 
архитектурой и развитием различных ремесел характеризуются распространением 
оползневого процесса [6]. 

Создание разветвленной дорожной сети является на сегодняшний день обязательным 
условием развития иностранного туризма, пока носящего локальный характер и 
охватывающего отдельные массивы Главного Кавказского хребта, например, Габалинский 
административный район и вышеупомянутый участок Юго-восточного склона, 
расположенного в верхнем течении бассейна реки Гирдиманчай.  

Выводы. Экотуризм имеет большие перспективы развития в данном регионе, который 
представляет почти “целину” в этом отношении. Это может быть оспорено, но организация 
такой деятельности до сих пор носит разрозненный характер. Пока отсутствует система 
оповещения туристов в случае вероятности выпадения ливневых дождей, града, схода 
оползней, камнепадов и т. д. 

Предполагаемые мероприятия. Проведение мер безопасности должно предворятся 
комплексными полевыми и камеральными исследованиями в целях геодинамической оценки 
окружающего ландшафта. Результаты этих исследований могут позволить выделить разные 
категории горных массивов по степени подверженности природно-разрушительным 
процессам и их активности. 
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Транспорт – важнейшая составная часть производственной инфраструктуры 
Узбекистана. Его эффективное функционирование, с одной стороны, является необходимым 
условием жизнедеятельности экономического комплекса и социальной сферы. С другой 

13



стороны, экономика и общество формируют «общественный заказ» на развитие 
транспортной системы, которая по своим свойствам должна отвечать заданным 
потребностям потребителей транспортных услуг. Его устойчивое развитие является 
гарантией единства экономического пространства, свободного перемещения товаров и услуг, 
конкуренции и свободы экономической деятельности, обеспечения целостности и 
национальной безопасности, улучшения условий и уровня жизни населения. Уровень 
развития транспорта в стране в значительной мере определяет уровень развития ее 
цивилизации. Непосредственно с транспортом связана работа многих отраслей экономики. 
Транспорт призван существенно влиять на экономический рост, повышая 
производительность труда и сокращая время доставки грузов. Не будет преувеличением 
сказать, что для Белоруссии сегодня транспорт – это ключ к разумному использованию 
национальных богатств, к эффективной интеграции с мировой экономической системой.  

В современном Узбекистане общественный пассажирский транспорт по прежнему 
остается основным средством перевозки населения в городах. Развитие городов тесно 
связано с развитием систем городского пассажирского транспорта (ГПТ). Более того, 
количественные и качественные характеристики маршрутной сети общественного 
пассажирского транспорта, ее плотность и разветвленность на территории • города 
определяет временные, и, как следствие, материальные затраты, которые население 
затрачивает на перемещение. Стратегией действий по пяти приоритетным направлениям 
развития Республики Узбекистан в 2017-2021 годах одним из ключевых направлений в сфере 
развития социальной сферы определены продолжение курса на коренное улучшение 
транспортного обслуживания населения, повышение безопасности пассажирских перевозок 
и сокращение вредных выбросов в атмосферу, приобретение новых комфортабельных 
автобусов, строительство и реконструкция автовокзалов и автостанций. 

В соответствии с постановлением Президента Республики Узбекистан от 18 декабря 
2017 года № ПП-3437 «О внедрении нового порядка формирования и финансирования 
государственных программ развития Республики Узбекистан», а также в целях дальнейшего 
развития системы автомобильного транспорта, повышения качества оказания 
автотранспортных услуг населению, обеспечения безопасности автомобильных перевозок. 

Силы обеспечения транспортной безопасности – лица, ответственные за обеспечение 
транспортной безопасности в субъекте транспортной инфраструктуры, на объекте 
транспортной инфраструктуры, транспортном средстве, включая персонал субъекта 
транспортной инфраструктуры или подразделения транспортной безопасности, 
непосредственно связанный с обеспечением транспортной безопасности объектов 
транспортной инфраструктуры или транспортных средств. 

Транспортная безопасность направлена на защиту: пассажиров, владельцев, 
получателей и перевозчиков грузов, владельцев и пользователей транспортных средств, 
транспортного комплекса и его работников, экономики и бюджета страны, окружающей 
среды от угроз в транспортном комплексе. 

Оценка уязвимости должна включать следующие основные этапы: 
1. Анализ имеющихся технических и технологических характеристик объекта 

транспортной инфраструктуры или транспортного средства, а также анализ организации их 
эксплуатации.  

2. Анализ принятых мер на объектах транспортной инфраструктуры или 
транспортного средства, направленных на обеспечение ТБ. 

3. Анализ способов реализации потенциальных угроз ТБ с использованием 
имеющихся сведений о нарушителе. На этом этапе возможно создание модели нарушителя. 

4. Определение перечня дополнительных мер, необходимых для обеспечения ТБ на 
объекте с учетом проведенных анализов (рис. 1). 
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Рисунок 1 – Объект транспортной безопасности 

 

Заключение. Обеспечение безопасности транспортного комплекса является 
важнейшей составляющей национальной безопасности, отражающей состояние 
защищенности жизненно важных интересов личности, общества и государства от внешних и 
внутренних угроз в транспортном комплексе. Даже малейший сбой в работе транспортного 
комплекса может обернуться для государства колоссальными потерями: материальными, 
людскими, экологическими, технологическими. Поэтому транспортные средства отнесены к 
категории источников повышенной опасности, а вся транспортная система определяется как 
система высокорисковых объектов. 
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Современные темпы развития промышленности диктуют новые требования к 

выпускникам вузов системы МЧС России. Специфика деятельности подразделений МЧС 
России обусловливает тот факт, что им зачастую приходится работать в непредсказуемых 

15



условиях чрезвычайных ситуаций самого разного характера. Специалисты чрезвычайных 
служб могут столкнуться с источниками ионизирующего излучения и в повседневной 
деятельности, в отсутствие крупных радиационных катастроф. 

Примером может служить инцидент в мае 2019 г., когда на территории возможного 
строительства Юго-Восточной транспортной хорды в Москве была обнаружена 
радиоактивная зона. Специалисты МЧС России совместно с сотрудниками ФГУП «Радон» 
провели замеры радиационного фона в районе Москворечье-Сабурово и выявили 
значительное превышение допустимого значения. Максимальная мощность дозы составила 
около 6000 мкР/ч. При этом зона повышенной мощности ионизирующего излучения никак 
не изолирована от доступа людей, что создает как опасность их облучения, так и опасность 
возникновения ЧС с участием людей на данной территории [1, 2]. 

Существует проблема разграбления радиоизотопных термоэлектрических генераторов 
(РИТЭГов). Эти устройства служат для преобразования в электричество тепловой энергии 
радиоактивного распада. Внутри них содержится капсула с радиоактивным стронцием-90. 
Эта капсула представляет собой источник ионизирующего излучения мощностью около 1000 
Р/ч на поверхности [2, 3]. Разграблением РИТЭГов занимаются, как правило, сборщики 
цветного металлолома, таким образом, радиоактивные части этих устройств могут быть 
обнаружены в самых непредсказуемых местах. 

Таким образом, при подготовке будущих специалистов МЧС России в области 
базовых знаний по радиационной безопасности следует уделять внимание актуальности 
данной темы. Как показывает практика, курсанты недооценивают важность ее изучения в 
рамках учебных дисциплин, полагая, что столкнуться в практической деятельности с 
источниками ионизирующего излучения могут лишь сотрудники, выполнение служебных 
обязанностей которых непосредственно связано с обеспечением безопасности радиационно-
опасных объектов. 

Для повышения радиационной грамотности курсантов вузов МЧС России 
целесообразно:  

 при изучении тем, связанных с ионизирующим излучением, акцентировать 
внимание на актуальности и практической значимости данных тем с конкретными 
примерами; 

 придать обучению максимальную прикладную направленность, учитывая реальную 
вероятность работы сотрудников МЧС России с источниками ионизирующего излучения; 

 составлять учебные планы таким образом, чтобы обеспечить периодическое 
повторение пройденного материала ввиду малого количества часов, выделяемых на его 
освоение. 
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Каждая чрезвычайная ситуация приносит значительный ущерб не только объектам 

экономики, но и окружающей среде. Изучив статистику происшествий на транспорте с 
разливом токсичных веществ, пришли к выводу, что эта проблема на сегодня является 
достаточна актуальной. Транспортом перевозятся различные типы химических отравляющих 
веществ, в том числе ракетное топливо. Ракетное топливо или компоненты ракетного 
топлива космической индустрии являются химически-опасным веществом, требующего 
определенного подхода нейтрализации и соблюдения мер безопасности при организации 
таких работ. Данные вещества доставляются на космодромы посредством железнодорожного 
транспорта. Обеспечение безопасности при транспортировке химически-опасных веществ 
требует особого подхода. Анализ данных за последние пять лет показал увеличение 
количества аварий на железнодорожном транспорте (рис. 1). 

 

Рисунок 1 – Рост числа аварий на железнодорожном транспорте  
с розливом химически опасных веществ 

 
Рассмотрим пролив компонентов жидкого топлива для ракетно-космической 

индустрии перевозимое и техническое решение, позволяющих минимизировать 
экологические последствия аварийных ситуаций. На сегодня данная тематика остается 
актуальной, поскольку основной причиной аварий – сход с рельс вагонов, а 30 % всех 
причин – разрушение цистерны.  

Опасность данных аварийных выбросов подтверждается проведением специальных 
экологических экспертиз [1]. Осуществление транспортной деятельности предполагает 
проведение природоохранных мероприятий как в районах путей сообщения, так и в 
позиционных районах железнодорожного депо, а также при ликвидации аварийных объектов 
и утилизации изделий железнодорожной техники. 

Таким образом, при сходе железнодорожных вагонов с путей сообщения или всего 
железнодорожного состава, использующихся для перевозки жидкого топлива для ракетно-
космической индустрии, нарушается поверхностный слой почвы и растительный покров, 
происходит загрязнение приземной атмосферы, почвы и растительности остатками топлива и 
продуктами его горения (в случае взрыва), а также засорение территории фрагментами 
железнодорожной техники. 
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Поскольку к специфическим загрязняющим веществам ракетно-космической 
индустрии относятся, прежде всего, несимметричный диметилгидразин (НДМГ), окислитель 
на основе азотного тетраоксида (АТ) и перекись водорода. Использование этих веществ 
требует особенного внимания как с точки зрения возможных последствий при 
возникновении аварийных ситуаций, так и с позиции исключения возможности попадания в 
окружающую среду химически опасных загрязняющих веществ при проведении 
перевозочно-разгрузочных работ на железнодорожном транспорте 

Для устранения недостатков традиционных способов предлагается способ 
нейтрализации при аварийных проливах и осаждением облака с ядовитыми парами АХОВ, 
содержащего аэрозоль из паров компонентов ракетного топлива, с использованием 
температурно-активированной воды (ТАВ) [2]. 

Механизм воздействия основан на избыточном объеме водяного тумана, который 
эффективно осаждает дым и пары АХОВ, который вытесняет воздух и как следствие 
кислород воздуха, уменьшая тем самым процентное содержание окислителя в аварийной 
зоне, которое возможно будет сопровождаться, как правило, горением. 

Данное свойство ТАВ можно использовать для химического связывания и 
нейтрализации паров АХОВ компонент ракетного топлива, не дав возможности 
парогазовому облаку испарений добраться до жилых районов. В результате, зная конкретное 
наименование АХОВ и нейтрализуя их на молекулярном уровне струями ТАВ с введением 
нейтрализующих химических растворов, все оседающие капли будут иметь близкий к 
нейтральному рН показатель, а химический состав будет не активным, так как химическая 
реакция по нейтрализации пройдет в капельном состоянии при коагуляции частиц АХОВ и 
ТАВ с нейтрализующим раствором [3]. 

Кроме того, при использовании нейтрализирующих растворов и подаче в виде 
распыленной воды (крупные капли) на грунт, большая часть жидкости способна проникнуть 
в грунтовые воды, тем самым загрязняя их, а предлагаемая технология ТАВ исключает 
возможность загрязнения грунтовых вод.  

Принципиальный подход нейтрализации частиц АХОВ с использованием ТАВ и 
последующим осаждением укрупненного аэрозоля за счет гравитационного осаждения, 
инерционного осаждения (турбофорез) и термофореза является инновационным в данной 
области. 

Как и любой сложный технологический комплекс железнодорожный транспорт 
потенциально опасен для природной среды и населения особенно при аварийных ситуациях, 
возникающих при перевозке опасных грузов. Несмотря на предлагаемые новые подходы 
защиты населения с импользованием передовых технологий и инновационных средств 
продолжает сохраняться. 
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На основании подходов по оценке условий, приводящих к возникновению 
чрезвычайных ситуаций, проводилось определение их основных параметров. 

Так, для судоходных рек и каналов, условия возникновения чрезвычайных ситуаций 
зависят от следующих параметров: 

1)уклоны реки и скорости течения; 
2)характер грунтов, слагающих русло и пойму реки; 
3)рельеф речного бассейна, его почвенно-грунтовые и растительные условия, 

влияющие на объем поступления наносов; 
4)водный режим реки, в частности интенсивность весеннего половодья и дождевых 

паводков; 
5)характер ледовых явлений; 
6)наличие на реке гидротехнических и сплавных сооружений. 
Учитывая основные параметры, от которых зависят характеристики водного объекта, 

можно сделать вывод об условиях, способствующих возникновению чрезвычайных 
ситуаций, к которым относятся: 

‒ наводнения, паводки, половодья с попеременным изменением уровня воды; 
‒ подмыв берегов рек, размыв дна, выработка продольного профиля, способствующее 

отступанию кромки берега и образованию затонов; 
‒ спрямление русел рек в результате естественных процессов, связанных с 

параметрами реки и ее течением, что в свою очередь способствует отторжению больших 
площадей поймы и образованию «стариц»; 

‒ зарастание поймы реки и последующее ее заболачивание, что затрудняет 
перемещение по водной глади и изменяет территорию вокруг; 

‒ плоскостная эрозия приводит к постепенному смыву плодородной части грунта с 
последующей деградацией земель; 

‒ линейная (овражная) эрозия активизируется в результате сильных дождей с 
последующим вымывом грунта и образованием глубоких, штроких и длинных оврагов, 
врезающихся в берег; 

‒ обвалы и осыпи береговых склонов, что может способствовать образованию волны 
вытеснения; 

‒ оползни различных по составу грунтов береговых склонов приводит к изменению 
русла реки, а также, перемещению с грунтом древесно-кустарниковой растительности; 

‒ движение льда в период таяния может привести к разрушению береговых склонов и 
дорожно-транспортной инфраструктуры как непосредственно проходящей через реку или 
канал, так и на прилегающей территории. 

Исходя из проведенного анализа, условия, способствующие возникновению 
чрезвычайных ситуаций на реках и каналах, как правило развиваются параллельно с 
протеканием ЧС природного характера, что увеличивает масштабы бедствия, усложняет их 
ликвидацию и усугубляет последствия от них. 
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Радиационная безопасность – состояние защищенности настоящего и будущих 

поколений людей от вредного воздействия ионизирующего излучения [1]. Она должна 
обеспечиваться на объектах, деятельность которых связана с медицинским использованием 
радиации, эксплуатацией ядерных установок и другими источниками ионизирующего 
излучения. Для контроля за обеспечение радиационной безопасности могут быть 
использованы как стационарные, так и мобильные системы мониторинга радиационной 
обстановки. 

В зоне наблюдения БелАЭС установлены стационарные автоматические пункты 
измерений подключенные к автоматизированной системе контроля радиационной 
обстановки (далее – АСКРО), которая в режиме реального времени обеспечивает 
радиационный контроль окружающей среды [2]. Установленная на БелАЭС АСКРО состоит 
из десяти автоматических пунктов измерений, три из которых расположены в зоне 
наблюдения станции, семь – за зоной наблюдения. Автоматические пункты измерений 
оснащены датчиками измерения мощности дозы гамма-излучения, спектрометрическими 
датчиками, позволяющими измерять спектр гамма-излучения с последующей 
идентификацией радионуклидного состава, и частично датчиками измерения 
метеорологических параметров. Подобные системы функционируют в России (ЕГАСКРО), 
Украине (АСКРО), Канаде (Saphymo) и других странах [2]. 

Дополнительным инструментом контроля радиационной обстановки является 
мобильная лаборатория радиационного контроля (далее – МЛРК). МЛРК представляет собой 
комплекс спектрометрического и дозиметрического оборудования, размещенного на базе 
автомобиля [3]. Лаборатория из-за своей мобильности имеет более широкий потенциал для 
использования. Так, например, Государственный научно-технический центр по ядерной и 
радиационной безопасности в Системе Госатомнадзора Украины использовал МЛРК для 
обеспечения системного радиационного мониторинга периметра и территории фан-зоны в 
Киеве во время ЕВРО-2012, аварийного радиационного мониторинга во время пожара на 
территории зоны отчуждения ЧАЭС [4]. В Германии подобную технику используют для 
мониторинга радиационной обстановки в г. Берлине [5]. 

В рамках проекта технической поддержки Европейского Союза «Поддержка и 
помощь в укреплении потенциала белорусского регулирующего органа по ядерной 
безопасности МЧС/Департамента по ядерной и радиационной безопасности Министерства 
по чрезвычайным ситуациям Республики Беларусь в области аварийной готовности по 
ядерной и радиационной безопасности» в государственное научное техническое учреждение 
"Центр по ядерной и радиационной безопасности" (далее – НТЦ ЯРБ) была поставлена 
МЛРК. Она была апробирована для обеспечения радиационной безопасности в период 
проведения II Европейских Игр в 2019 году, в рамках которых осуществлялось ежедневное 
патрулирование внешнего периметра объектов проведения спортивных мероприятий [3]. 

В соответствии с решением Коллегии Департамента по ядерной и радиационной 
безопасности Министерства по чрезвычайным ситуациям Республики Беларусь (далее – 
Госатомнадзора) от 12.08.2019, а также в соответствии с планом основных организационных 
мероприятий НТЦ ЯРБ на второе полугодие 2019 года, с целью проведения оценки 
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радиационной обстановки в зоне наблюдения БелАЭС 19.09.2019 сотрудниками НТЦ ЯРБ 
совместно с представителем Госатомнадзора был произведен выезд на МЛРК в зону 
наблюдения БелАЭС. Измерение параметров радиационной обстановки проводилось в 
местах дислокации трех автоматических пунктов измерений в пос. Гервяты, пос. Михалишки 
и пос. Трокеники [6]. 

Радиационная обстановка в зоне наблюдения БелАЭС на момент исследования 
характеризовалась следующими параметрами: 

 мощность амбиентного эквивалента дозы γ-излучения в зоне наблюдения БелАЭС 
находилась в пределах 0.07-0.15 мкЗв/ч; 

 суммарное значение скорости счета импульсов γ-излучения в зоне наблюдения 
БелАЭС находилась в пределах 30-104 имп/с [6]. 

В результате проведения измерений активности радионуклидов в пробах приземного 
слоя воздуха, отобранных в исследованных точках, установлено, что активность пробы ниже 
пределов обнаружения оборудования МЛРК. Анализ проб воздуха подтвердил, что 
содержание в воздухе техногенных радионуклидов Cs-137, I-131, U-235, Co-60, активность 
которых в окружающей среде, как правило, контролируется для оценки радиационной 
обстановки, ниже предела обнаружения в данных условиях измерения [6]. 

При оценке радиационной обстановки в зоне наблюдения БелАЭС установлено, что 
результаты, полученные мобильной лабораторией 19 сентября 2019 года, имеют хорошее 
согласование с результатами АСКРО, собранными за последние три года [7]. 

Экспедиционные работы с применением МЛРК будут продолжены для сбора 
дополнительной информации о радиационной обстановке и последующего расширения базы 
данных параметров радиационного мониторинга в точках на сети наблюдений, заложенных в 
комплексной программе «Мониторинг окружающей среды в зоне строительства БелАЭС». 
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На современном этапе развития общества уделяется повышенное внимание вопросам, 
связанным с обеспечением постоянной готовности медицинской службы к ликвидации 
последствий терактов с применением радиоактивных веществ. В этих условиях для 
организации и проведения медико-санитарных мероприятий по оказанию медицинской 
помощи пострадавшим важным является знание особенностей возможного воздействия 
радиоактивных веществ на организм человека [1, 2]. С учетом практических действий в зоне 
чрезвычайной ситуации при терактах выделяют следующие варианты воздействия: 

1. Воздействие внешнего ионизирующего излучения (γ –, β-γ, γ-нейтронного и др.). 
2. Внутреннее облучение от радионуклиидов, попавших в организм. 
3. Сочетанное радиационное воздействие от внешних источников излучения и 

внутреннего облучения. 
4. Комбинированное воздействие радиационных и не радиационных (травма, ожог и 

т. п.) факторов. 
Медицинские последствия от воздействия внешнего γ ‒ и γ-нейтронного излучения 

можно разделить на две группы. К первой относятся острые клинические 
(детерминированные) дефекты, которые при относительно равномерном облучении 
проявляются развитием различных форм острой лучевой болезни, а при резко 
неравномерном облучении – тяжелыми местными лучевыми поражениями. Последние 
представляют сложный комплекс морфологических и функциональных изменений в тканях 
участка тела, ограниченного зоной воздействия радиации, с характерным постепенным 
вовлечением в патологический процесс отдельных клеточных и тканевых структур, 
отличающихся по своей радиочувствительности. Такие эффекты могут отягощаться 
травмами, ожогами и другими не связанными с радиационным воздействием поражениями 
(комбинированное радиационное поражение). Степень тяжести острой лучевой болезни, в 
зависимости от тяжести механических повреждений и ожогов изменяется в 1,2�3 раза 
(коэффициент отягощения). Радиационные поражения, в свою очередь, удлиняют сроки 
заживления ран, ожоговых поверхностей и сроки лечения переломов [3]. 

Ко второй группе относятся отдаленные (стохастические) эффекты, которые могут 
развиться у облученного или его потомков от радиационного воздействия в малых (менее 
0,25 Зв) дозах. К таким эффектам относят злокачественные новообразования у облученных и 
наследственные заболевания у их потомков. После воздействия в диапазоне доз от 0,25 до 1 
Гр у облученного могут развиться временные функциональные тканевые, органные или 
системные нарушения. Выраженные клинические проявления лучевого поражения, 
требующие неотложной медицинской помощи в первые часы – дни после аварии могут 
развиться после внешнего облучения в достаточно высоких дозах. Неотложное 
вмешательство требуется после облучения всего тела в дозе 1 Гр, легких – в дозе 6 Гр, кожи 
– в дозе 3 Гр, щитовидной железы – в дозе 5 Гр. 

Внешнее β-излучение действует главным образом на кожу, а при большой энергии β-
частиц – также на подкожную клетчатку и хрусталики глаз. Остальные органы практически 
не подвергаются воздействию внешних потоков β-частиц. После тотального β-облучении 
кожи развивается лучевой ожог, во многом определяющий клиническую картину и исход 
радиационного воздействия. 

При теракте радиоактивные вещества могут попасть внутрь организма человека 
(инкорпорация радионуклидов). Распределение инкорпорированных радионуклидов в теле 
человека зависит от их химических свойств и путей поступления в организм: через 
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желудочно-кишечный тракт (пероральное поступление); через органы дыхания 
(ингаляционное поступление); через неповрежденные или поврежденные кожные покровы 
(перкутантное поступление). При ингаляционном поступлении радионуклиды остаются в 
альвеолах легких, либо после непродолжительного нахождения в легких переносятся в 
легочные лимфатические узлы. Из легких или лимфатических узлов радиоактивные 
вещества медленно переходят в кровь и лимфу, а затем попадают в органы депонирования, 
накапливаясь в них. Большую опасность представляет ингаляционное поступление в 
организм α-излучающих радионуклидов. От β-γ активных нуклидов внутреннее облучение 
может быть значительным при радиоактивном выбросе в небольшом помещении, где 
находятся люди без средств защиты органов дыхания. При теракте с последующей аварией 
на атомных реакторах одним из важных факторов воздействия является внутреннее 
облучение щитовидной железы радионуклидами йода. 

Перкутантное поступление радионуклидов представляет серьезную опасность при 
повреждении кожи (раны, термические ожоги). При загрязнении кожных покровов 
радионуклидами могут развиться радиационные ожоги. 

Таким образом, особенности воздействия на организм человека радиоактивных 
веществ при терактах необходимо учитывать для организации оказания медицинской 
помощи пораженным. Знание данных особенностей позволит проводит соответствующие 
сортировку пораженных и лечебные мероприятия. 
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Мировая и отечественная практика показывают, что организация безотходного 
производства позволяет не только защитить природу от вредных выбросов, но и получать от 
этого немалую прибыль. 

Предприятия, перерабатывающие древесину, оставляют после себя вторичное сырье в 
виде опилок, коры, стружки, древесных отходов, которое представляет ценность для других 
производителей.  

Есть три реальных направления, где востребована низкокачественная древесина – 
производство ДСП, топливной щепы и топливных гранул, так называемых пеллет. 

Пеллеты, или древесные топливные гранулы, – твердое насыпное топливо, которое 
изготавливается из высушенных измельченных отходов без минеральных примесей и 
посторонних включений. В процессе сырье (опилки, кора и т. п.) поступает в дробилку, где 
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измельчаются до состояния муки. Полученная масса поступает в сушилку, из нее в пресс-
гранулятор, где древесную муку сжимают в гранулы. Сжатие во времяпрессовки повышает 
температуру материала, лигнин, содержащийся в древесине, размягчается и склеивает 
частицы в плотные цилиндрики. 

Готовые гранулы охлаждают, пакуют в различную упаковку до 10-20 кг. 
Пеллеты обладают многими преимуществами по сравнению с другими видами 

топлива. В их числе – экологическая чистота, низкий процент угарного газа, высокая 
теплоотдача, минимум отходов после сгорания (около 1% массы), ценовая доступность, 
оптимальные характеристики для транспортировки, удобство хранения, низкая 
пожароопасность. При сгорании тонны гранул выделяется в 1,5 раза больше тепла, чем при 
сгорании обычных дров, и всего лишь в 2 раза меньше, чем при сгорании каменного угля, и 
почти в 3 раза меньше, чем при использовании газа, мазута или дизельного топлива. 

В системе Министерства лесного хозяйства действуют пять пеллетных производств. 
Пеллеты производят в Толочинском, Богушевском, Бегомльском, Житковичском и 
Столбцовском лесхозах общим объемом порядка 15 тыс. тонн в год.  

Учитывая высокую рентабельность производстваи, выполняя поручение Главы 
государства о повышении эффективности использования лесных ресурсов и переработки 
всего заготавливаемого древесного ресурса внутри страны, до 1 июня 2020 года 
предусматривается ввод в эксплуатацию шести производств по выпуску пеллет годовой 
мощностью порядка 156 тыс. тонн. Создание производств по производству пеллет 
планируется в следующих организациях отрасли: 

ГЛХУ «Житковичский лесхоз», ГЛХУ «Кличевский лесхоз», ГЛХУ «Пружанский 
лесхоз» – каждый мощностью 20 тыс. тонн в год; ГЛХУ «Новогрудский лесхоз» – 
мощностью 30 тыс. тонн в год; ГЛХУ «Мозырский опытный лесхоз» – 36 тонн в год. 

Ввод в эксплуатацию новых производств по выпуску древесных топливных гранул 
позволит дополнительно вовлечь в переработку ежегодно до 350 тыс. куб. метров 
низкокачественной древесины и более 120 тыс. куб. метров отходов лесопиления. 

Древесные топливные гранулы – востребованный вид топлива, один из наиболее 
перспективных экспортных товаров. Цена на производимые в лесхозах пеллеты сейчас 
колеблется от 100 до 120 евро за тонну. Однако ни для кого не секрет, что в Европе подобное 
древесное топливо продают в два раза дороже. Цена зависит от качества топливных гранул. 

Казалось бы, увеличивай переработку низкосортной древесины, используй опилки от 
деревообработки и увеличивай валютную выручку. Но есть одно большое «но»: территория 
лесного фонда на сегодняшний день по данным Министерства лесного хозяйства по-
прежнему загрязнена радионуклидами (таблица 1). 

 

Таблица 1– Площадь лесного фонда, загрязненная цезием-137 

Республика, области 

Загрязнено лесного фонда –
всего 

В том числе с плотностью загрязнения 
земель, тыс. Га 

Тыс. Га 
В % к общей 

площади лесного 
фонда 

1-5 
ku/км2 

5-15 
ku/км2 

15-40 
ku/км2 

40 и более 
ku/км2 

Республика Беларусь 1315,5 13,7 920,2 286,4 108,0 0,9 
Брестская 80,3 5,6 77,9 2,4 - - 
Витебская 0,1 0,0 0,1    
Гомельская 798,2 34,8 540,0 192,5 65,2 0,5 
Гродненская 18,8 1,9 18,7 0,1 - - 
Минская 29,6 1,7 29,4 0,2 - - 

Могилевская 388,5 30,7 254,1 91,2 42,8 0,4 
 

Данные приведенной таблицы показывают, что наибольшие площади радиоактивного 
загрязнения на 1 января 2019 года зафиксированы в лесхозах Гомельского и Могилевского 
ГПЛХО: 798,2 тыс. га (34,8%) и 388,5 тыс. га (30,7%) соответственно [1]. 
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Радиоактивное загрязнение почв повлекло за собой проблемы, связанные с 
накоплением радионуклидов в древесине лесных насаждений. 

Использование древесины из зон радиоактивного загрязнения для производства 
древесных топливных гранул создает потенциальную угрозу здоровью людей, а зольные 
отходы загрязнению окружающей среды радионуклидами. 

В лесном комплексе Республики Беларусь осуществляется контроль радиоактивного 
загрязнения лесного фонда службой радиационного контроля. Партии древесины, 
заготовленной на территориях радиоактивного загрязнения и произведенной из нее 
продукции, сопровождаются документами, подтверждающими их радиационную 
безопасность. Согласно РДУ/ЛХ-2001, допустимое содержание цезия-127 в древесном сырье 
для производства топливных гранул не должно превышать 740 Бк/кг [2]. Уровень 
содержания цезия-137 в зольном остатке при сжигании гранул не должен превышать 10000 
Бк/кг. При поставке на экспорт действуют еще более строгие ограничения по содержанию 
радиоактивного цезия. Так, при поставках в Литовскую Республику содержание цезия-137 в 
древесном топливе не должно превышать 30 Бк/кг [3]. 

Загрязнение территории лесного фонда радионуклидами вызывает необходимость 
проведения комплекса защитных мероприятий при заготовке и переработке древесины. 
Использование радиоактивно загрязненной древесины в тепловой энергетике, в том числе 
при производстве топливных гранул является нецелесообразным, так как не будет 
востребованной потребителями и не отвечать требованиям радиационной безопасности. 
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Краудсорсинг (англ. crowdsourcing, crowd – «толпа» и sourcing – «использование 

ресурсов») – привлечение к решению тех или иных проблем широкого круга лиц для 
использования их творческих способностей, знаний и опыта на добровольных началах с 
непосредственным применением информационных технологий, в первую очередь, Интернет-
ресурсов [1]. 

Краудсорсинг в настоящее время активно развивается в качестве средства для 
решения различных проблем и задач в самых разных отраслях производственной и 
непроизводственной сфер. Существует большое количество способов его применения, 
которые различаются как по тематике и виду получаемого результата, так и по категории 
привлекаемых людей. 
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Краудсорсинг можно разделить по следующим категориям: 
1. По сфере жизни (бизнес, социальный, научный, учебный и др.) 
2. По типу решаемых задач (создание продукта (контента); голосование; поиск 

решения; поиск людей; сбор информации; сбор мнений; тестирование; служба поддержки; 
сбор средств – краудфандинг и др.) [2]. 

Значительную помощь в выполнении краудсорсинговых исследований могут 
оказывать различные облачные платформы. Очень часто используются Google-формы, а 
также специализированные сайты. Также для выполнения данных исследований можно 
использовать картографические сервисы. В частности, можно создавать краудсорсинговые 
карты с помощью разных веб-платформ, в том числе облачной платформы 
картографирования ArcGIS Online (шаблон «Story map Crowdsource»). 

Шаблон приложения «Story Map Crowdsource» дает широкие возможности 
публикации и управления проектами по сбору информации от широкой аудитории 
пользователей (краудсорсинг), каждый может добавлять свои фотографии и комментарии. В 
целом, шаблон «Story map Crowdsource» можно использовать для вовлечения широкой 
общественности в интересующую тему, для сбора фотографических или иных данных, в 
научно-исследовательских, аналитических, учебных и иных целях. 

Просмотр и анализ уже существующих веб-приложений «Story map Crowdsource» [4] 
позволяет сделать некоторые выводы:  

1) все карты-истории очень различны по своему исполнению и содержанию (в 
отдельных веб-приложениях содержание минимально, т. е. иллюстрация и ее название, в 
других – еще достаточно подробные описания с гиперссылками); 

2) большинство веб-приложений выполнено на иностранных языках 
(преимущественно английском), примеров использования данного картографического 
шаблона для русскоязычных исследований очень мало; 

3) большое количество приложений преследует популярные и научно-популярные 
цели, в то время, как данный шаблон может найти значительное применение в учебной и 
научной деятельности. 

В настоящей работе приводятся пример использования картографического шаблона 
«Story map Crowdsource» для сбора информации об источниках потенциальных и 
существующих чрезвычайных ситуаций, связанных с изменением водных ресурсов на 
примере территории города Бреста. 

Под чрезвычайной ситуацией принято понимать обстановку на определенной 
территории, сложившуюся в результате аварии, стихийного или иного бедствия, которые 
могут повлечь или повлекли за собой человеческие жертвы, ущерб здоровью людей или 
окружающей природной среде, значительные материальные потери и нарушение условий 
жизнедеятельности населения.  

Чрезвычайные ситуации, которые оказывают влияние на гидросферу могут быть как 
природными, так и техногенными.  

Катастрофы природного характера, как правило, неожиданны. К наиболее 
распространенным природным чрезвычайным ситуациям относятся: высокие уровни воды 
(при наводнениях, половодьях, дождевых паводках); низкие уровни воды; повышение уровня 
подземных вод (подтопления); очень сильный ливень; засуха.  

Среди техногенных чрезвычайных ситуаций выделяют: транспортные аварии с 
опасными грузами, аварии в системах централизованного водоснабжения, 
гидродинамические аварии, аварии на очистных сооружениях сточных вод с залповым 
сбросом загрязняющих веществ [5]. 

Информация об источниках и проявлениях чрезвычайных ситуаций либо близких к 
ним, а также последствий проявления данных ситуаций часто аккумулируется на разных 
Интернет-сайтах, от официальных до новостных, и даже социальных сетей. 

Таким образом, для сбора информации об источниках, особенностях проявления 
чрезвычайных ситуаций либо потенциально-опасных событиях, которые касаются изменения 
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гидросферы в городе Бреста была создана краудсорсинговая система «Экологические 
проблемы водных объектов города Бреста». Любой житель города может добавить в данную 
систему информацию об источниках чрезвычайных ситуаций либо проблемных ситуациях, 
происходящих в пределах водных объектов города Бреста. Это могут быть фотографии, 
прилепленные ссылки на новости в сети Интернет, ссылки на посты в социальных сетях и др. 
В данном приложении, благодаря постоянному добавлению новой информации 
пользователей будет накапливаться необходимая база для выполнения множества других 
работ по территории города Бреста [6]. Кроме того, использование именно картографической 
платформы позволяет привязать свое сообщение к карте города.  

Таким образом, создание краудсорсингового картографического веб-приложения и 
распространение сведений о данном продукте позволит вести постоянное накопление 
информации о чрезвычайных и иных проблемных ситуациях связанных с изменением 
гидросферы в Бресте. Наличие точек привязки на карте позволит увидеть водные объекты 
города с наибольшим количеством проблем. Разработанная методика использования методов 
краудсорсинга может применятся для других территорий и типов чрезвычайных ситуаций. 
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При переносе воздушным потоком радиоактивных веществ, образовавшихся, 
например, в результате ядерных и радиационных аварий, часть радионуклидов опускается и 
задерживается кронами деревьев, оседая на листьях, хвое и коре. Другая часть 
радиоактивных веществ попадает под полог деревьев в травяной покров, лесную подстилку и 
почву. Доля радионуклидов, задерживаются в пологе леса, варьирует в зависимости от 
состава, сомкнутости, формы и фазы вегетации древесной растительности. 

Радионуклиды частично проникают во внутренние ткани наземной части древесно-
кустарниковой растительности, в результате через год после выпадения радиоактивных 
веществ доля их в кронах, особенно в лиственных насаждениях, снижается в несколько раз, 
при этом растет загрязненность лесной подстилки и почвы. На глубине до 5 см 
сосредотачивается более 90% радионуклидов. В хвойных лесах самоочищения происходит 
медленнее. Обычно на это требуется 3-4 года [1-3]. 

Перемещаясь в лесной подстилке и почве, радионуклиды прочно фиксируются и 
попадают обычно до глубины 10 см. В дальнейшем лес надежно предотвращает перенос 
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радионуклидов с водой и ветром, способствуя тем самым стабилизации радиоэкологической 
обстановки на загрязненных землях. Однако со временем в загрязненном лесу усиливается 
процесс корневого поступления радионуклидов в лесную растительность. Наибольшее 
содержание радионуклидов (75%) оказывается в подстилке сосняков, меньше (50%) - 
березняков, еще меньше (30%) - ольшанике и дубов. За три года с момента Чернобыльской 
аварии миграция радионуклидов отмечалась на глубину 10-15 см. 

В настоящее время гамма-активность почв и растений в основном обусловлена 137Cs, 
бета-активность – 90Sr, альфа-активность – изотопами 238Pu, 239Ри и 240Ри. В живом 
напочвенном покрове лесных насаждений высокой удельной радиоактивностью обладают 
зеленые мхи – 3,7105 Бк / кг (10-5 Ки / кг), а также лишайники – 3,7106 Бк/кг (10-4 Ки/кг). 

Шляпки повсеместно аккумулируют радионуклиды и могут иметь значительную 
радиоактивность от 3,7105 до 3,7106 Бк/кг (10-5-10-4 Ки/кг), что на два порядка выше, чем в 
соединениях высших растений. 

Большая активность отмечается также у земляники от 3,7103 до 3,7104 Бк/кг (10-7-10-6 
Ки/кг), малине от 3,7104 до 3,7105 Бк/кг (10-6-10-5 Ки/кг) и черники 3,7104 Бк/кг (10-6 Ки/кг) 
за счет аккумулирования 90Sr, 2j8Pu, 239Pu і 240Pu. 

Корневая поглощения радионуклидов растениями и интенсивность включения их в 
процессы миграции по биологическим цепям определяется типом почвы и физико-
химической природой элемента. Скорость и размеры корневого усвоения радионуклидов 
растениями определяются растворимостью радиоактивных веществ, физико-химическими 
свойствами почв и физиологическими особенностями растений. 

Так как радионуклиды различных элементов сорбируются почвенно-поглощающим 
комплексом неодинаково, то и перенос их из почвы в растения происходит по-разному. 
Накопление радионуклидов сильно зависит от типа почв: хуже они всасываются из 
сероземов и черноземов, а лучше с торфоболотных и легких почв (песчаные и подзолистые). 
Красноземы и щелочно-карбонатные почвы занимают промежуточное положение. 

При некорневом пути следования наиболее подвижным является 137Cs. Поступления 
90Sr и других радионуклидов происходит при этом в десятки раз медленнее. При корневом 
поступлении наиболее подвижным является 90Sr 137Cs сильнее сорбируется почвой, и 
поэтому в относительно меньших количествах переходит из почвы в растения. 

По корневом пути из почвы во все последующие годы после выпадения 
радионуклидов происходит загрязнение грибов, ягод, дикорастущих плодов, лекарственных 
и кормовых растений. В луговых почвах радионуклиды, адсорбированные в слое дерна 
глубиной 0,5 см. Миграция их по профилю почвы происходит очень медленно. На лугах, 
загрязненных чернобыльскими выбросами, после распада короткоживущих радионуклидов 
радиоактивность обусловливается в основном радионуклидами 137Cs и 90Sr. 

В травянистых видах идет значительное накопление изотопов цезия и стронция. При 
содержании 90Sr в почве до 1,111012 Бк/км2 (30 Ки/км2) в растениях накапливается его от 
1,7103 до 8,14103 Бк/кг (от 4,610-8 Ки/кг до 2,210-7 Ки/кг). Это очень высокое загрязнение. 
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Загрязнение окружающей среды радиоактивными веществами способствует 

дополнительному внешнему и внутреннему облучению населения дозами, которые 
превышают облучения от естественного радиационного фона. Дополнительное внешнее 
облучение возможно в результате накопления радиоактивных веществ на поверхности 
почвы, зданий, помещений и тому подобное. Дополнительное внутреннее облучение 
возможно при поступлении радиоактивных веществ в организм с воздухом и употреблении 
загрязненных воды и пищевых продуктов. 

Поверхностное загрязнение могут иметь продукты, сырье, вода и другие объекты, на 
которые попадают радиоактивные вещества. Часто основа регистрации их излучения - его 
взаимодействие с веществом детектора прибора регистрации. Детектор при этом 
рассматривается как устройство, на вход которого поступают ионизирующие частицы и на 
выходе появляются сигналы. Например, в ионизационном методе регистрации при 
прохождении любого ионизирующего излучения в газах в результате ионизации образуются 
электроны и положительные ионы. Если ионизация происходит в слое газа между двумя 
электродами, имеющих различные потенциалы, то электроны и ионы будут двигаться к 
соответствующим электродам и в цепи возникает ток, а именно электрический сигнал. 
Регистрация ионизирующих излучений полупроводниковыми детекторами происходит 
таким образом, что полупроводниковый детектор можно считать аналогом ионизационной 
камеры с твердотельным чувствительным материалом. Плотность чувствительного вещества 
в полупроводнике примерно на три порядка выше плотности газа в ионизационной камере, а 
энергия образования пары носителей на порядок ниже, что дает увеличение поглощенной 
энергии в единице объема в 104 раз. Высокая чувствительность при небольших размерах - 
основное преимущество полупроводниковых детекторов. 

Приемники изображений представляют собой одно- или двумерные массивы 
чувствительных (накапливающих сигнальный заряд) ячеек, сформированных на 
поверхности, например кремниевой пластины. При этом поглощение излучения в приемнике 
происходят в двух областях с различными свойствами. Первая область – это обедненный 
основными носителями слой на поверхности прибора (образованный обедненными 
областями чувствительных ячеек). В этой области есть электрическое поле, поэтому 
генерированные здесь неосновные носители практически полностью (без диффузии) 
собираются в прилегающие чувствительные ячейки. Во второй области электрическое поле 
практически отсутствует, а генерируемый здесь заряд поступает в чувствительные ячейки за 
счет диффузии. При этом носители распространяются в стороны от точки поглощения, что 
может вызывать значительные искажения изображения. 

Здесь используем математическое моделирование коррекции этих искажений, которое 
базируется на использовании преобразования Фурье, что также определяет передаточную 
функцию прибора. Моделирование рассматривается только для линейных систем. Система 
является линейной, если для нее выполняется принцип суперпозиции: сигнал, получаемый на 
выходе системы при воздействии на ее вход суммы нескольких сигналов, есть сумма 
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выходных сигналов, получаемых при воздействии каждого из входных сигналов по 
отдельности. Кроме того, оператор системы коммутативен с операцией умножения на 
константу. Очевидным примером линейной системы являются линейные электрические 
цепи, описываемые системами линейных интегро-дифференциальных уравнений, причем 
коэффициенты уравнений (а значит, параметры элементов цепи) ни явно, ни косвенно не 
зависят от значений токов и напряжений. Линейными являются так же системы, 
описываемые уравнениями диффузии или системой уравнений Максвелла - естественно, при 
условии независимости коэффициентов уравнений от концентрации соответствующих 
частиц или напряженности полей.  

Будем считать, что радиационное излучение – монохроматическое, поглощение 
кванта считается точечным событием, диффузия генерированного им заряда - диффузией -
функции начальной плотности. . Распространение неосновных носителей в 
электронейтральной части подложки описывается уравнением диффузии в среде с 
поглощением: 
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где j


 - плотность тока неосновных носителей, n - их концентрация,  - время их 
существования, D - коэффициент диффузии, с условием на границе с обедненной областью 
n=0. В принятых допущениях импульс тока (функция Дирака), поступающий в 
чувствительную ячейку от находящегося в обедненной области источника (x,y,z,t) будет 
(x,y,t), где оси прямоугольной системы координат Оx,Оy в плоскости поверхности 
пластины, а Oz направлена во внутрь пластины (обедненная области глубиной L). Функцию 
рассеяния точки - импульсный отклик области диффузионного сбора заряда (зависимость от 
времени и координаты плотности тока диффузии в обедненную область) получим, 
проинтегрировав nвдоль линии прохождения излучения через подложку с учетом 

поглощения, верхний предел интегрирования ограничен cos/L  (длиной пути 
радиационного пучка в этой области, где угол падения излучения ): 
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В результате применения трехмерного (по x, y, t) преобразования Фурье 
подинтегральной функции, интеграл дает передаточную функцию обедненной области (из-за 
громоздкости выражения здесь не приводится). Передаточная функция может быть 
использована для сравнительной оценки приемников изображения для регистрации 
излучения, так и для коррекции искажений, возникающих при такой регистрации. 
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