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Вступ

Радіація відіграє величезну роль у розвитку цивілізації на даному історичному етапі. Завдяки явищу радіоактивності був зроблений істотний прорив в галузі медицини й у різних галузях промисловості, включаючи енергетику. Але одночасно з цим стали все частіше виявлятися негативні сторони властивостей радіоактивних елементів: з'ясувалося, що вплив радіаційного випромінювання на організм може мати трагічні наслідки. Подібний факт не міг пройти повз увагу громадськості. І чим більше ставало відомо про дію радіації на людський організм і навколишнє середовище, тим суперечливіше ставали думки про те, наскільки велику роль повинна грати радіація в різних сферах людської діяльності. 

Проблема радіаційного забруднення стала одною з найбільш актуальних. Радіоактивність варто розглядати як невід'ємну частину нашого життя, але без знання закономірностей процесів, пов'язаних з радіаційним випромінюванням, неможливо реально оцінити ситуацію. 

На прикладі Чорнобильської трагедії ми можемо зробити висновок про надзвичайно велику потенційну небезпеку атомної енергетики: при будь-якому мінімальному збої, АЕС, особливо велика, може зробити непоправний вплив на всю екосистему Землі.

Що таке радіація та радіоактивність?

Радіація існувала завжди. Радіоактивні елементи входили до складу Землі з початку її існування і продовжують бути присутніми дотепер. Однак саме явище радіоактивності було відкрито всього сто вісім років тому. 

У 1896 році французький вчений Анрі Беккерель випадково знайшов, що після тривалого зіткнення зі шматком мінералу, що містить уран, на фотографічних пластинках після проявлення з'явилися сліди випромінювання. Пізніше цим явищем зацікавилися Марія  Кюрі (автор терміна «радіоактивність») і її чоловік П’єр Кюрі. У 1898 році вони знайшли, що в результаті випромінювання уран перетворюється в інші елементи, які молоді вчені назвали полонієм і радієм. Нажаль, люди, що професійно займаються радіацією, піддавали своє здоров'я, і навіть життя, небезпеці через частий контакт із радіоактивними речовинами. Незважаючи на це, дослідження продовжувалися, і в результаті людство має у своєму розпорядженні дуже достовірні відомості про процес протікання реакцій у радіоактивних масах, значною мірою обумовлених особливостями будови і властивостями атома.

Розрізняють наступні види радіоактивних випромінювань: альфа, бета, нейтронне, рентгенівське, гама. Перші три види випромінювань є корпускулярними випромінюваннями, тобто потоками часток, два останніх - електромагнітні випромінювання.
Значення радіоактивного зараження як вражаючого фактора визначається тим, що високі рівні радіації можуть спостерігатися не тільки в районі, що прилягає до місця вибуху (аварії), але і на відстані десятків і навіть сотень кілометрів від нього. На відміну від інших вражаючих факторів, дія яких виявляється протягом короткого часу після ядерного вибуху, радіоактивне зараження місцевості може бути небезпечним протягом декількох діб і тижнів після вибуху.
Найбільш сильне зараження місцевості відбувається при наземних ядерних вибухах, коли площі зараження з небезпечними рівнями радіації в багато разів перевищують розміри зон поразки ударною хвилею, світловим випромінюванням і проникаючою радіацією. Самі радіоактивні речовини й іонізуючі випромінювання, що випускаються ними, не мають кольору, запаху, а швидкість їх розпаду не може бути змінена якими-небудь фізичними чи хімічними методами.
Заражену місцевість по шляху руху хмари, де випадають радіоактивні частки діаметром більш 30-50 мкм, прийнято називати ближнім слідом зараження. На великих відстанях - далекий слід - невелике зараження місцевості не впливає на працездатність персоналу.

Радіоактивне зараження виникає в результаті випадання радіоактивних речовин із хмари ядерного вибуху. Основні джерела радіоактивності: продукти розподілу речовин (численні радіоактивні ізотопи), що складають ядерне пальне; наведена активність, що виникає в результаті впливу потоку нейтронів ядерного вибуху на деякі хімічні елементи, що входять до складу ґрунту (натрій, кремній і ін.); деяка частина ядерного пального, що не бере участь у реакції розподілу і попадає у вигляді дрібних часток у продукти вибуху.
Особлива небезпека радіоактивного зараження обумовлюється його особливостями: велика площа поразки - тисячі і десятки тисяч квадратних кілометрів; тривалість збереження вражаючого дії - дні, тижні, а іноді і місяці.
Зони радіоактивного зараження утворюються в районі ядерного вибуху і на сліді радіоактивної хмари. Найбільша зараженість місцевості спостерігається при наземних вибухах. При наземному вибуху вогненна куля торкається землі, значна частина ґрунту випаровується і захоплюється вогненною кулею. Радіоактивні речовини осідають на розплавлених частках ґрунту, у результаті чого утворюється могутня радіоактивна хмара. Протягом 7-10 хв. хмара піднімається, досягає своєї максимальної висоти і під дією повітряних потоків перемішається, а радіоактивні частки випадають (осаджуються) з неї на землю протягом 10-20 г. Таким чином, відбувається радіоактивне зараження місцевості.
Одиниці виміру.

Нейтрони проникаючої радіації можуть бути миттєвими, що випускаються в ході протікання ядерних реакцій вибуху, і «запізнілими», що утворюються в процесі розпаду осколків ділення протягом перших 2-3 сек. після вибуху.

Час дії проникаючої радіації при вибуху зарядів ділення і комбінованих зарядів не перевищує декількох секунд. При вибуху зарядів ділення і комбінованих зарядів час дії проникаючої радіації обумовлюється часом підйому хмари вибуху на таку висоту, при якій випромінювання поглинається товщею повітря і практично не досягає поверхні землі.
Вражаюча дія проникаючої радіації характеризується величиною дози випромінювання, тобто кількістю енергії радіоактивних випромінювань, поглиненою одиницею маси середовища, що опромінюється. Розрізняють дозу випромінювання в повітрі (експозиційну дозу) і поглинену дозу.
Експозиційна доза раніше вимірялася позасистемними одиницями - рентгенами Р. Один рентген - це така доза рентгенівського чи (-випромінювання, що створює в 1 см3 повітря 2,1 • 109 пар іонів. У новій системі одиниць СИ експозиційна доза виміряється в кулонах на кілограм (1Р = 2,58• 10-4 Кл/кг). Експозиційна доза в рентгенах досить надійно характеризує потенційну небезпеку впливу іонізуючої радіації при загальному і рівномірному опроміненні тіла людини.
Поглинену дозу вимірювали в радах (1 рад=0,01 Дж/кг=100 Ерг/г поглиненої енергії в тканині). Нова одиниця поглиненої дози в системі СИ - грей (1 Гр=1 Дж/кг=100 рад). Поглинена доза більш точно визначає вплив іонізуючих випромінювань на біологічні тканини організму, що мають різний атомний склад і щільність.
Для (-випромінювання використовується одиниця виміру «рентген.» і біологічний еквівалент рентгена - «бер» - для дози нейтронів. Один бер - це така доза нейтронів, біологічний вплив якої еквівалентно впливу одного рентгена (γ-випромінювання. Тому при оцінці загального ефекту впливу проникаючої радіації рентгени і біологічний еквівалент рентгена можна підсумовувати:
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де Д0торб - сумарна доза проникаючої радіації, бер; Д0( - доза (-випромінювання, Р; Д°п  - доза нейтронів, бер (нуль у символів доз показує, що вони визначаються перед захисною перешкодою).
Доза проникаючої радіації залежить від типу ядерного заряду, потужності і виду вибуху, а також від відстані до центра вибуху.

Проникаюча радіація є одним з основних вражаючих факторів при вибухах нейтронних боєприпасів і боєприпасів ділення понадмалої і малої потужності. Для вибухів більшої потужності радіус поразки проникаючою радіацією значно менше радіусів поразки ударною хвилею і світловим випромінюванням. Особливо важливе значення проникаюча радіація здобуває у випадку вибухів нейтронних боєприпасів, коли основна доля дози випромінювання утворюється швидкими нейтронами.
Джерела радіації.

Існує два способи опромінення: якщо радіоактивні речовини знаходяться поза організмом і опромінюють його зовні, то мова йде про зовнішнє опромінення. Інший спосіб опромінення – при влученні радіонуклідів усередину організму з повітрям, їжею і водою – називають внутрішнім.

Джерела радіоактивного випромінювання дуже різноманітні, але їх можна об'єднати в дві великі групи: природні і штучні (створеною людиною). Причому основна частка опромінення (більш 75% річної ефективної еквівалентної дози) приходиться на природний фон.
Природні джерела радіації. Природні радіонукліди поділяються на чотири групи: довгоживучі (уран-238, уран-235, торій-232); короткоживучі (радій, радон); довгоживучі одиночні, не утворюючі сімейств (калій-40); радіонукліди, що виникають у результаті взаємодії космічних часток з атомними ядрами речовини Землі (вуглець-14).

Різні види випромінювання попадають на поверхню Землі або з космосу, або надходять від радіоактивних речовин, що знаходяться в земній корі, причому земні джерела відповідальні в середньому за 5/6 річної ефективної еквівалентної доз, одержуваної населенням, в основному унаслідок внутрішнього опромінення.

Рівні радіаційного випромінювання неоднакові для різних областей. Так, Північний і Південний полюси більш, ніж екваторіальна зона, піддані впливу космічних променів через наявність у Землі магнітного поля, що відхиляє заряджені радіоактивні частки. Крім того, чим більше видалення від земної поверхні, тим інтенсивніше космічне випромінювання.

Іншими словами, проживаючи в гірських районах і постійно користаючись повітряним транспортом, ми піддаємося додатковому ризику опромінення. Люди, що живуть вище 2000м над рівнем моря, одержують у середньому через космічні промені ефективну еквівалентну дозу в кілька разів більшу, ніж ті, хто живе на рівні моря. При підйомі з висоти 4000м (максимальна висота проживання людей) до 12000м (максимальна висота польоту пасажирського авіатранспорту) рівень опромінення зростає в 25 разів. 

Рівні земної радіації також розподіляються нерівномірно по поверхні Землі і залежать від складу і концентрації радіоактивних речовин у земній корі. Так називані аномальні радіаційні поля природного походження утворюються у випадку збагачення деяких типів гірських порід ураном, торієм, на родовищах радіоактивних елементів у різних породах, при сучасному застосуванні урану, радію, радону в поверхневі і підземні води, геологічне середовище. 

Серед природних радіонуклідів найбільший внесок (більш 50%) у сумарну дозу опромінення несе радон і його дочірні продукти розпаду (у т.ч. радій). Небезпека радону полягає в його широкому поширенні, високій проникаючий здатності і міграційній рухливості (активності), розпаді з утворенням радію й інших високоактивних радіонуклідів. Період напіврозпаду радону порівняно невеликий і складає 3,823 доби. Радон важко ідентифікувати без використання спеціальних приладів, тому що він не має кольору чи запаху.

Одним з найважливіших аспектів радонової проблеми є внутрішнє опромінення радоном: утворювані при його розпаді продукти у виді дрібних часток проникають в органи дихання, і їх існування в організмі супроводжується альфа-випромінюванням. І в Україні, і на заході радоновій проблемі приділяється багато уваги, тому що в результаті проведених досліджень з'ясувалося, що в більшості випадків зміст радону в повітрі в приміщеннях і у водопровідній воді перевищує ГДК. Так, найбільша концентрація радону і продуктів його розпаду, зафіксована в нашій країні, відповідає дозі  опромінення 3000-4000 берів у рік, що перевищує ГДК на два-три порядки. 

Джерела радіації, створені людиною (техногенні). Штучні джерела радіаційного опромінення істотно відрізняються від природних не тільки походженням. По-перше, сильно розрізняються індивідуальні дози, отримані різними людьми від штучних радіонуклідів. У більшості випадків ці дози невеликі, але іноді опромінення за рахунок техногенних джерел набагато більш інтенсивно, ніж за рахунок природних. По-друге, для техногенних джерел згадана варіаційність виражена набагато сильніше, ніж для природних. Нарешті, забруднення від штучних джерел радіаційного випромінювання (крім радіоактивних опадів у результаті ядерних вибухів) легше контролювати, ніж природно-обумовлене забруднення.

Енергія атома використовується людиною в різних цілях: у медицині, для виробництва енергії і виявлення пожеж, для виготовлення світних циферблатів часів, для пошуку корисних копалин і, нарешті, для створення атомної зброї. 

Наступне джерело опромінення, створене руками людини – радіоактивні опади, що випали в результаті іспиту ядерної зброї в атмосфері, і, незважаючи на те, що основна частина вибухів була зроблена ще у 1950-60 роки, їх наслідки ми випробуємо на собі і зараз.

У результаті вибуху частина радіоактивних речовин випадає неподалік від полігона, частина затримується в тропосфері і потім протягом місяця переміщається вітром на великі відстані, поступово осідаючи на землю, при цьому залишаючись приблизно на одній і тій же широті. Однак велика частка радіоактивного матеріалу викидається в стратосферу і залишається там більш тривалий час, також розсіюючись по земній поверхні.

Радіоактивні опади містять велику кількість різних радіонуклідів, але з них найбільшу роль грають цирконій-95, цезій-137, стронцій-90 і вуглець-14, періоди напіврозпаду яких складають відповідно 64 доби, 30 років (цезій і стронцій) і 5730 років. 

Одне з найбільш обговорюваних сьогодні джерел радіаційного випромінювання є атомна енергетика. Насправді, при нормальній роботі ядерних установок збиток від них незначний. Справа в тім, що процес виробництва енергії з ядерного палива складний і проходить у кілька стадій.

На кожнім етапі відбувається виділення в навколишнє середовище радіоактивних речовин, причому їх обсяг може сильно варіюватися в залежності від конструкції реактора й інших умов. Крім того, серйозною проблемою є поховання радіоактивних відходів, що ще протягом тисяч і мільйонів років будуть продовжувати служити джерелом забруднення.

Дози опромінення розрізняються в залежності від часу і відстані. Чим далі від станції живе людина, тим меншу дозу вона одержує.

 З продуктів діяльності АЕС найбільшу небезпеку представляє тритій. Завдяки своїй здатності добре розчинятися у воді й інтенсивно випаровуватися тритій накопичується у використаній у процесі виробництва енергії воді і потім надходить у водойму-охолоджувач, а відповідно в прилеглі безстічні водойми, підземні води, приземний шар атмосфери. Період його напіврозпаду дорівнює 3,82 доби. Розпад його супроводжується альфа-випромінюванням. Підвищені концентрації цього радіоізотопу зафіксовані в природних середовищах багатьох АЕС.

Проникаюча радіація ядерного вибуху являє собою спільне (-випромінювання і нейтронне випромінювання.
γ-випромінювання і нейтронне випромінювання різні по своїх фізичних властивостях, а загальним для них є те, що вони можуть поширюватися в повітрі в усі сторони на відстані до 2,5-3 км. Проходячи через біологічну тканину, γ-кванти і нейтрони іонізують атоми і молекули, що входять до складу живих кліток, у результаті чого порушується нормальний обмін речовин і змінюється характер життєдіяльності клітин, окремих органів і систем організму, що приводить до виникнення специфічного захворювання - променевої хвороби.
Дія радіоактивного випромінення на життєдіяльність людини.

В даний час добре відомо, що в середньому доза опромінення від усіх природних джерел іонізуючого випромінювання складає в рік близько 200 мр (200 мбер), хоча це значення може коливатися в різних регіонах земної кулі від 50 до 1000 мр (мбер) і більш.

Таблиця 1.
Природні джерела іонізуючого випромінювання

	Джерела
	Середня річна доза

	
	бер
	Зв

	Космос
	30
	0,30

	Земля (ґрунт, вода, будівельні матеріали)
	50 – 130
	0,5 – 1,3

	Радіоактивні елементи, які містяться у тканинах людини (К, С, й ін.)
	30
	0,30

	Інші джерела
	2
	0,02

	Середня сумарна річна доза
	200
	2,0


Наші будинки побудовані з каменю, цегли, бетону чи дерева, у яких містяться різні по виду і кількості природні радіоактивні елементи. Погана вентиляція, особливо в будинках з вікнами, що щільно закриваються, може збільшити дозу опромінення, обумовлену вдиханням радіоактивного газу радону, що утворюється при природному розпаді радію, що міститься в багатьох гірських породах і будівельних матеріалах, й так само в ґрунті. Доза, одержувана людиною в результаті впливу космічного випромінювання, залежить так само від висоти над рівнем моря: чим вище над рівнем моря, тим більше річна доза.

Люди, що постійно користуються літаком, додатково піддаються незначному опроміненню. Людина піддається опроміненню при використанні іонізуючого випромінювання з метою діагностики і лікування. Є джерела випромінювання, створені руками людини (табл. 2).

Таблиця 2.

Штучні джерела випромінювання.

	Джерело
	Річна доза
	Доля від природного фону, % (до 200 мбер)

	
	мбер
	мЗв
	

	Медичні прибори (флюорографія 370 мбер, рентгенографія зуба 3 бера, рентгеноскопія легень 2 – 8 бер)
	100 – 150
	1,0 – 1,5
	50 – 75

	Польоти у літаку (відстань 2000 км, висота – 12 км) – 5 раз на рік
	2,5 – 5,0
	0,02–0,05
	1,0 – 2,5

	Телевізор (перегляд програми по 4 години в день)
	1,0
	0,01
	0,05

	АЕС
	0,1
	0,001
	0,05

	ТЕС (на вугіллі), відстань 20 км
	0,6 – 6,0
	0,006–0,06
	0,3 – 3,0

	Глобальні осідання від іспитів ядерної зброї
	2,5
	0,02
	1,0


Нормативними документами встановлені, наприклад, для АЕС, межі опромінення персоналу і населення, що складають відповідно 5 і 0,5 бер за рік. Ці рівні доз є потенційно безпечними. При виконанні аварійних робіт максимально накопичена доза не повинна перевищувати 25 бер.

Доза, що отримується за рахунок існуючого фона випромінювання і від інших джерел випромінювання за 40 років життя, складає близько 13 – 15 берів. Несприятливої дії від цього рівня випромінювання на здоров'я дітей і дорослих не установлено.

Клінічно визначаються короткочасні незначні зміни складу крові лише при однократному опроміненні дозою 25 – 75 берів. Розвиток променевої хвороби спостерігається при опроміненні дозою більш 100 берів.

Променева хвороба важкого ступеня може розвиватися після однократного поглинання всім тілом дози 400 берів і більш.

Таким чином, кожен житель Землі протягом усього свого життя щорічно опромінюється дозою в середньому 250–400 мбер. Це звичайний стан середовища мешкання людини.

Зовсім інша ситуація виникає при ядерних вибухах і при аваріях на атомних реакторах і об'єктах.

При ядерному вибуху рівень радіації різко зростає. Джерелами радіоактивного випромінювання стають «осколки» розподілу ядерного пального, що представляють собою суміш більш 200 ізотопів 34 хімічних елементів, а також радіоактивні речовини частини ядерного заряду що не розділилися (уран, плутоній), корпуса і механізму боєприпасів з наведеною радіоактивністю. Іншим джерелом радіації є утворення радіоактивних ізотопів кремнію, кальцію, натрію, калію й інших хімічних елементів, що знаходяться в ґрунті. Найбільший вплив на біосферу, життя, розвиток, спадковість можуть робити йод – 131, стронцій – 99, цезій – 137, плутоній – 239, вуглець – 14.

У ранній термін після аварії на атомних реакторах найбільшу небезпеку для здоров'я людини представляють радіонукліди йоду (йод – 131), що складають основну масу радіоактивних викидів. У людини і тварин радіоактивний йод накопичується в щитовидній залозі, але оскільки він виводиться з організму із сечею і калом, ефективний період його напіврозпаду складає 3 – 5 днів.

У більш пізній термін після аварії, коли радіоактивний йод практично зникає, небезпеку представляє довгоживучі нукліди – стронцій – 90 і цезій – 137.

Для проведення оцінки обстановки, що виникає в результаті аварії на радіаційно-небезпечних об'єктах, складають вихідні дані, що дозволяють зробити оцінку методом прогнозування: 

1. Вид радіаційно-небезпечного об'єкта і кількість радіаційних речовин (РР), що можуть бути викинуті в атмосферу при аварії. Так при оцінці радіаційної обстановки при аварії на АЕС, вважають, що може відбутися руйнування одного реактора і при цьому буде викинуто 80% РР, тобто максимальна кількість, що викидається при тепловому вибуху реактора.

2. Відстань від радіаційно-небезпечного об'єкта до того району чи населеного пункту, для якого проводиться оцінка.

3. Захисні властивості житлових і виробничих будинків і споруд, у яких можуть знаходитися люди.

4. Термін перебування людей на зараженій території. Термін цей може складати від 2-х діб і більш. Тривалість перебування буде залежати від ступеня зараження і від можливостей провести евакуацію в необхідний термін.

5. Припустима поглинена доза. Для населення припустима доза опромінення при аварії на радіаційно-небезпечних об'єктах складає 100мгр (0,1 Гр).

Оцінка радіаційної обстановки полягає у визначенні дози опромінення, одержуваної людьми на відкритій місцевості за весь установлений час перебування на зараженій території, порівнянні величини цієї дози з величиною припустимої і розрахунку режимів радіаційного захисту.

Доза опромінення на відкритій місцевості визначається по формулі:

Д = Рср * t,

де Рср – середній рівень радіації за період часу t.

Так як рівень радіації безупинно знижується в часі і графік спаду рівня являє собою гілку параболи, визначити величину Рср за великий проміжок часу можна і тому значення Рср береться з графіка залежності рівня Р від часу t, що побудований на основі даних, отриманих після Чорнобильської аварії, а саме: через добу після аварії рівень радіації знизився в 2 рази, через один місяць – у 5 разів, через 3 місяці – у 11 разів, через 6 місяців – у 40 разів.

Початкове значення рівня радіації (еталонне) залежить від відстані до радіаційно-небезпечного об'єкта. Так, при аварії на АЕС утворяться наступні зони зараження місцевості:

Г – зона надзвичайно небезпечного зараження, довжина зони 28 км.

В – зона небезпечного зараження, довжина 48 км, рівень на границі 0,03 Гр/г.

Б – зона сильного зараження, довжина 80 км, рівень – 0,01 Гр/г.

А – зона помірного зараження, довжина 200 км, рівень на границі 0,001 Гр/г.

А' – зона слабкого зараження, довжина 340 км, рівень на границі 0,00025 Гр/г.

При розрахунку дози за кілька перших діб зручніше розраховувати дозу за кожну окрему добу і потім підсумовувати ці величини.

Після визначення дози опромінення за встановлений період часу, визначають коефіцієнт безпечної захищеності:
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Потім визначають коефіцієнт повсякденної захищеності по формулі:
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, де:

Т – час перебування на відкритій місцевості; Ті – час перебування в приміщенні з коефіцієнтом ослаблення Косл. і.

При розрахунку сума часу перебування на відкритій місцевості й у приміщенні повинна дорівнювати 24 години.

Радіаційний захист населення буде забезпечений, якщо виконується умова:

З > Сб

У випадку невиконання цієї умови необхідно скоротити час перебування на відкритій місцевості й у відвідуваннях з малою величиною коефіцієнта ослаблення Косл. і збільшити час перебування в приміщеннях з високим Косл. Таким чином, у результаті оцінки радіаційної обстановки визначаємо режим поведінки населення на забрудненій території, робимо висновки про можливість безпечного перебування у встановлений термін.
Заходи радіаційного захисту населення та їх захист.

Після повідомлення по радіо (чи через інші засоби оповіщення) про радіаційну небезпеку населення рекомендується негайно зробити наступне:

1. Укритися в житлових будинках чи службових приміщеннях.

2. Ужити заходів захисту від проникнення в квартиру (будинок) радіоактивних речовин з повітрям: закрити кватирки, ущільнити рами і дверні прорізи.

3. Зробити запас питної води: у закритих ємкостях, перекрити крани. Підготувати найпростіші засоби санітарного призначення (наприклад, мильні розчини для обробки рук).

4. Провести екстрену йодну профілактику. Йодна профілактика полягає в прийомі препаратів стабільного йоду: йодистого калію чи водно-спиртного розчину йоду. Йодистий калій застосовується після їжі разом з чаєм, киселем або водою 1 раз у день протягом 7 діб. Водно-спиртовий розчин йоду потрібно приймати після їжі 3 рази на день протягом 7 діб, дорослим по 3–5 капель 5% настойки на склянку молока чи води, дітям до 2-х років по 1–2 краплі. Зміст застосування препаратів йоду полягає в тому, що він перешкоджає надходженню радіоактивного йоду в щитовидну залозу. Крім того, варто наносити протягом 7 діб 1 раз у день на поверхню рук йодну сітку.

5. Почати готовиться до можливої евакуації (приготувати гроші, документи, предмети першої необхідності, мінімум білизни й одягу; запас консервних продуктів на 2 – 3 дні). Радіо повинне бути включеним.

Виконувати наступні правила:

· Використовувати в їжу тільки консервовані продукти.

· Не пити воду з відкритих джерел і водопроводу, накрити колодязі плівкою чи кришками.

· Уникати тривалих пересувань по забрудненій території, особливо по траві, не ходити в ліс, утриматися від купання.

· Перемінити взуття при вході в будинок чи квартиру.

· У випадку пересування по відкритій місцевості прикривати органи дихання змоченими водою марлевою пов'язкою, носовою хусткою і т.д., шкіру і волосся прикривати будь-якими предметами одягу.

Дотримання цих рекомендацій дозволить зменшити ризик несприятливих радіаційних наслідків у надзвичайних ситуаціях.
Організація дозиметричного контролю
Визначення потужності доз гама-випромінювання здійснюється спеціальними приладами типу ДРГ-01Т або ДП-5Б (ДП-5В), що використовуються в ЦО. Прилади повинні пройти державну перевірку.                                 
При обстеженні використовуються карти-схеми населеного пункту М 1:10000 і більші, на які наноситься квадратна сітка з кроком 200м в межах населеного пункту і 400м в ареалі.

Виміри потужності дози здійснюються в вузлах сітки на території громадської зони (магазини, місця відпочинку, школи, вулиці і т.п.) - не менше 5 вимірів на кожному об'єкті і 2-3 виміри в середині приміщення на висоті 1м від поверхні землі. Відстань до найближчих будівель повинна бути не менше двох її висот.

Якщо при обстеженні населеного пункту всі виміри потужності доз не перевищували 30 мкР/г, то детальне обстеження не здійснюється. Якщо виявлені точки з потужністю дози, що перевищують 30 мкР/г, то здійснюється ретельне обстеження населеного пункту, що включає виміри потужності дози:

• на території адміністративно-виробничої зони (райради, сільради, правління колгоспу, виробничі підприємства, ферми і т.п.) не менше 3-5 вимірів для кожного об'єкта і 2-3 точки всередині приміщень;

• на території житлової зони (не рідше кожної другої присадибної ділянки і садиби) три виміри на відстані 1м від воріт, в глибині садиби, всередині присадибної ділянки чи садової ділянки, а також 2-3 виміри в середині житлових приміщень.

При наявності локальних забруднених плям площею до 30м2, які перевищують в 3 і більше разів середні значення на примикаючих ділянках, то ці плями описуються і оконтурюються.

Результати вимірів потужності доз заносяться у відповідні журнали і наносяться на карту-схему.

Для вибору майданчиків під будівництво нових населених пунктів для переселення людей, Рама-зйомка проводиться з кроком сітки 200м, а в ареалі навколо населеного пункту радіусом 5-10км зйомка проводиться з кроком сітки 2км.

Для визначення щільності радіоактивного забруднення ґрунту проводиться відбір проб ґрунту. Проба береться па ділянці, що знаходиться на відстані не менше двох висот найближчої будівлі. Точки відбору проб наносяться на карту-схему.

В місці відбору проб проводяться виміри потужності дози на висоті 1м і 3-4см над поверхнею ґрунту. Проба береться у тому випадку, якщо результати вимірів різняться не менше ніж 1,5 рази.

Відбір проби береться на глибині не менше 20см на обробляючих і 15см на не обробляючих землях.

Таблиця 3.
Величини і одиниці, що використовуються в дозиметрії іонізуючих величин

	Фізичні величини та їх символи
	В системі СІ
	Несистемні
	Співвідношення між ними

	Активність, С
	Бк - бекерель
	Кі - Кюрі


	1Бк=1росп/сек=2,7х10 -11 

Кі: 1Кі=3,7 х 10'° Бк

	
	Поглинута доза, Д. Застосо​вується для кількісної оцінки опро​мінення біо​логічної тка​нини
	Гр - грей
	Рад - рад
	1Гр=100рад=1Дж/кг                                     1рад=10-2 Гр=100Ерг/г 

1рад=1,14Р
	

	
	Еквівалентна доза, Н. Зас​тосовується для контролю шкідливого ефекту при хронічному опроміненні малими до​зами до 25бер
	Зв - Зіверт
	Бер - бер


	13в=100Бер=1Гр*Q=1Дж/кг*Q 
1Бер=10-2Зв=10-2Гр*Q=1рад*Q
	

	
	Експозиційна доза, X. Зас​тосовується при вимірі ступеня іоні​зації повітря
	Кл/кг -  кулон на кілограм
	Р- рентген
	1Кл/кг=3,88*103р 

1Р=2,58*10-4Кл/кг
	

	
	Ефективна еквівалентна доза. Не. Враховує важливість опромінення органів
	Зв 

Зіверт
	Бер біологічний еквівалент рентгену
	13в=1Гр*Wт


	


Примітка:  
Q=1 – для гама і рентгенівського випромінювання;




Q=10 – для нейтронного і протонного випромінювання;




Q=20 – для альфа-випромінювання;




Wт=0,25 – для статевих залоз;




Wт=0,12 – для легенів, червоного кісткового мозку;




Wт=0,03 – для щитовидної залози, поверхні кісток

Практична частина

(варіант №2, згідно номера залікової книжки №984002).

В То = 2.00 відбулася аварія на Північній АЕС з викидом радіоактивних речовин в навколишнє середовище. Радіоактивна хмара пройшла над населеним пунктом, в якому знаходиться підприємство, де ви працюєте. Під час проходження радіоактивної хмари працівники підприємства знаходились в сховищі.

Розвідка повідомила, що рівень радіації (потужність дози гама-випромінювання) на території об'єкта в 6 год. ранку складав Р4=2 р/год. Планово-економічний відділ та бухгалтерія підприємства знаходиться в адміністративному 3-х поверховому будинку. Робітники об'єкта працюють на відкритій місцевості.

Робота розпочинається в tп.р. = 6 год. Доза опромінення на перший день роботи в умовах радіоактивного забруднення території об'єкта не повинна перевищити встановлену (допустиму) дозу опромінення – Двст.=4 бер.

Дані взяти згідно з варіантом.

ОЦІНИТИ  радіаційну  ОБСТАНОВКУ:

1. Визначити потужність дози гамма-випромінення (рівень радіації) на початок і кінець роботи (Рп.р., Рк.р.).

2. Визначити дозу опромінення, яку отримають працівники планово-економічного відділу, бухгалтерії і інших службовців, що працюють в будинку та робітників об'єкта за час роботи зміни (Дсл., Др).
3. Визначити скільки необхідно мати змін, щоб отримана доза опромінення не перевищувала встановлену (допустиму) норму Nзм.

4. Визначити  максимальний час роботи зміни  в умовах радіоактивного забруднення території об'єкта, tр mах. год.

5. Визначити рівень радіації, при якому об'єкт може працювати в одну зміну.
6. Визначити через який час середній рівень радіації Рср. за час роботи зміни дасть змогу працювати в одну зміну, Т год. 

7. Зробити висновки. Запропонувати заходи радіаційного захисту працівників об'єкта, згідно обстановки.

Розв’язок завдання.

1. а) визначаємо рівень радіації на початок робіт.

Роботи розпочинаються через 6 год. після аварії t = 6 год.

Використовуємо формулу закону спаду рівнів радіації:

Рt=Рto(t/to)-0,4
Рп.р.=Р6=Р4(6/4)-0,4=0,459 р/год.

б) визначаємо рівень радіації на кінець робіт.

Час роботи зміни tр = 8 год. Визначаємо рівень радіації на 14 год.: 6+8=14 год.

Рк.р.=Р14=Р4(14/4)–0,4=2*(14/4)–0,4=1,212 р/год.

2. а) визначаємо дозу опромінення, яку отримають працівники, що працюють в будинку, за час роботи зміни:

Дсл.=Рср * tр/Кз, бер;

Рср. = (Рпр.+Ркр.)/2=(0,459+1,212)/2=0,836 р.

Кз = 6 Визначаємо за табл.9 tр = 8 год.

Дсл. = 0,836 * 8/6 = 1,115Р

б) визначаємо дозу опромінення, яку отримають робітники об'єкта, які працюють на відкритій місцевості, за час роботи зміни:
Др = Рср. * tр/Кз = 0,836 х 8/1 = 6,688 (бер)

 Кз = 1 – на відкритій місцевості.

3. Визначаємо, скільки необхідно мати змін, щоб доза опромінення за час роботи не перевищувала б встановлену (допустиму) норму.

Визначаємо в скільки разів доза опромінення робітників, що працюють на відкритій місцевості, більше встановленої:

          n =Др/Двст =6,688/4=1,672 раз    Приймаємо Nзм=2

4. Визначаємо максимальний час роботи зміни в умовах радіоактивного забруднення території підприємства.

а) Час роботи працівників, що працюють в будинку дорівнює часу роботи зміни, тому що Дсл<Двст.
б) Час роботи робітників, що працюють на відкритій місцевості;
визначаємо за табл.4
а = Р1 /Ддоп х Кз = 1,74/2 х 1 = 0,87:
Р1=Р4(1/4)-04=2(1/4)-0,4=1,74Р/год

Час роботи зміни 3год. 25хв.
5. Визначаємо середній рівень  радіації (Рср) за час роботи зміни, при якому доза опромінення, робітників, котрі працюють на відкритій місцевості, не перевищує встановлену 

Двст=Рср * tр/Кз, Р (бер): Рср=Др * Кз/tр= 6,668 * 1/8 = 0,834 р/год.

6. Визначаємо через який час середній рівень радіації (Рср) дасть змогу працювати в одну зміну:

Рt =Pto(t/to)–0,4; Приймаємо tо = 1 год: Рtо= Р1=1,74 р/год: Р1=Рср
t–0,4 = Рср * tо–0,4/Р1 = 0,834 * 1/1,74 = 0,479

За табл.3 визначаємо, що працювати в одну зміну можна через 7 год. 

7. Висновок

Аналіз отриманих результатів дозволяє зробити такий висновок:
Працівники підприємства, що працюють в адміністративному будинку можуть працювати повну зміну (8год) і розпочинати роботу в 8.00 год.

Робітники, що працюють на відкритій місцевості, можуть працювати в дві зміни, при цьому час роботи першої зміни не повинен перевищувати 3,5 год. 

В одну зміну можуть працювати не раніше чим через 7 год. після аварії.

Пропозиції щодо радіаційного захисту працівників об'єкта:
· зробити оповіщення про виникнення аварії на АЕС;

· організувати радіаційний контроль. Виставити пости спостереження;

· на час руху радіоактивної хмари усіх працівників об'єкта сховати в захисних спорудах ЦО;

· терміново провести герметизацію приміщень;

· організувати йодову профілактику;

· робітників, що працюють на відкритій місцевості, забезпечити респіраторами;                              

· організувати пристосування під ПРУ приміщень об'єкта та житлових будинків;

· організувати пилоподавлення ґрунтових доріг, дезактивацію території, будівель, техніки.
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