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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність теми дослідження. Аварія на 4-му блоці Чорно­

бильської атомної електростанції привела до викиду у навколишнє 

середовище великої кількості радіонуклидїв. Значні площі тери­

торії України у більшій чи меншій мірі підлягли радіоактивному 

забрудненню, шр створило додаткове опромінення населення України.

Аварійне опромінення населення є необгрунтованим і підлягає 

у максимальній мірі зменшенню. Одночасно в цим населення України 

зазнає опромінення іншими джерелами іонізуючих випромінювань 

штучного та природного походження.

Зважаючи на те, шр ЗО % території України (центральні об­

ласті). розмішуються на Кришталевому масиві з підвищеним вмістом 

природних радіонуклидів, дози опромінення за рахунок цього факто­

ру модуть бути істотними.

Висока доступність медичного обслуговування на Україні приз­

водить до того, що. близько 45-50 млн. діагностичних рентгенівсь­

ких процедур здійснюються на Україні на 52 млн. населення. Це, як 

і ряд інших джерел, створює додаткову дозу опромінення.

Теорія і практика радіаційного захисту населення базується 

на проведенні порівняльнйх оцінок індивідуальних і колективних 

доз опромінення населення з метою визначення найбільш значних до- 

зоутворюючих факторів, пріорітетних напрямів та шляхів зменшення 

опромінення.

Ці необхідні елементи оптимізаціі системи радіаційного за­

хисту населення достатньо добре вивчені е тій чи іншій мірі у де­

яких країнах світу (наприклад, США, Швеція, Японія і т.д.). Існу­

ють дані літератури щодо оцінок доз опромінення населення ко­

лишнього СРСР, але вони одержані, в основному, розранхунковітчи
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методами. Для території України такі оцінки відсутні, ідо не доз­

воляє оптимізувати систему радіаційного захисту населення, не­

обхідність оптимізаціі якої різко зросла після аварії на Чорно­

бильській АЕС.

Мета та задачі дослідження. Метою цього дослідження являлося 

наукове обгрунтування шляхів оптимізаціі системи радіаційного за­

хисту населення України. Для досягнення ц ієї мети було необхідно 

вирішити наступні задачі:

1. Обгрунтувати та розробити методичні заходи та умови 

вимірювань виявленості окремих джерел іонізуючого випромінювання 

природного та штучного походження у середовищі мешкання людини та 

доз опромінення.

2. Визначити виразливість ДІВ природного походження у навко­

лишньому середовищі, закономірності формування та величину колек­

тивнії?. та іш івідуальних доз внутрішнього та зовнішнього оп­

роміненні?.

■і. Визначити міру забруднення території України радіоактив- 

••'•'••л викидами четвертого блоку 'іорнобильської АЕС, динаміку та 

IV' ь’пз радіаційного становиша, закономірності формування та ве­

личину поточних та прогнозних доз опромінення.

4. Обгрунтувати та впровадити у практику радіаційної гігієни 

та захисту г іг ієн ічн і регламенти на найбільш важливі з величини 

створював мої дози на території ’гкраіяТі̂ ж̂ерела іонізуючого вип­

ромінювання.

б. Обгрунтувати шляхи та̂'̂івпрямкії оптимї заці ї Системи 

радіаційного захисту населення на основі порівняльної оцінки по­

точних та прогнозних інди?ідуачмвіг"ta колективнії.-; дог опромінен­

ня населення. *

6. Обгрунтувати найбільш ефективні профілактичні заходи по
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зменшенню дог опромінення населення України.

Етапи виконання роботи. На першому етапі (1986-1990 pp.) ро­

бота проводилася відповідно до планів НДР (N Дер*, реєстрації 

0182300; 01.90.0 024624і 01.90.0 024528; 01.9.00 019843) інститу­

ту та програми С 27 (програми з ліквідації наслідків Чорнобильсь­

ко {і аварії), а також з програм наукового співробітництва з іншими 

країнами та організаціями. На цьому етапі оцінювалася радіоак­

тивність навколишнього середовища території України, зако­

номірності формувэнкя поточних та прогнозних доз опромінення 

населення.

На другому етапі роботи (1990-1991 pp.), який виконувався

також згідно планів НДР (N Держ. реєстрації 01.Э. 10 047743) 

інституту та наукового співробітництва а іншими країнами, визна­

чені найбільш важливі дозоутворюючі фактори, обгрунтовані їх 

гігієнічні регламенти та шляхи оптимізації системи радіаційного 

захисту.

На третьому етапі (1992 р.) розроблені шляхи реалізації 

основних заходів по вдосконаленню системи радіаційного захисту 

населення України.

Наукова новизна результатів дослідження. Виконаний комплекс 

методичних, експериментальних і теоретичних досліджень дозволив 

уперше у вітчизняній практиці радіаційного захисту населення нау­

кою обгрунтувати шляхи її оптимізації на основі порівняльного 

аналізу індивідуальних та колективних доз опромінення населення 

за рахунок-усіх дозоутворіоючих факторів, включаючи радіаційні 

аварії малих та великих масштабів.

В процесі виконання роботи розроблені нові, шр мають світо­

вий приорітет, методи визначення деяких радіонуклідів (Sr-90, 

ізотопів урану та ін.) в пробах середовища, уточнені моделі прог-



нову динаміки радіаційного становища в залежності від типів грун­

ту, режимів поведінки населення і його етнічних особливостей, щр 

лягло в основу подальших медико-епідеиюлогічних, радіаційно-гі­

гієнічних досліджень і практичного планування заходів по зменшен­

ню наслідків, опромінення населення.

Практична важливість результатів роботи. Науково обгрунто­

вані: шляхи оптішізаціі системи радіаційного захисту надають мож­

ливість ціною менших економічних витрат одержати більший ефект по 

критерію зменшення індивідуальних та колективних доз. Тільки 

'гігієнічні регламенти та рекомендовані профілактичні заходи для 

найбільш важливого по величині формування дози джерела опромінен­

ня - радону-222, затверджені Мінедравом України та впроваджені в 

практику радіаційного захисту (FEH 356-91), у змозі дати до 50 І 

зменшення колективних доз опромінення і, як наслідок, аберігти 

близько 310000 життя людей за 70 років на території України.

Розроблені та впроваджувані шляхи удосконалення системи 

радіаційного контролю (нові методи визначення Sr-90, Ra-226, ура­

ну), технічні вимоги до парку вимірювальних приладів для практи­

ки, авторський нагляд за їх виготовленням, організація відомчої 

метрологічної служби, введення ліцензування та співставлення ре­

зультатів вимірюваннь для всіх відомств, служб і т.д.), підвищу­

ють надійність і якість оцінки радіаційного становища в конкрет­

них місцях, сприяє' виявленню найбільш несприятливих по величині 

дози територій.

Віщання та впровадження у практику республіканських 

будівельних норм (РБН 356-01), включаючих і положення про 

радіаційний контроль на об'єктах будівництва, виключають попадан­

ня високоактивних джерел у вводимому в експлуатацію житловому 

фонді та забезпечують мінімальні дози опромінення населення за
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рахунок природної радіоактивності.

Розроблена система картування динаміки дозиметричного та 

радіаційного становища для найбільш потерпілих в результаті 

аварі і на Чорнобильській AEG територій надає можливість грунтовно 

визначати необхідні масштаби контрзаходів по зменшенню доз оп­

ромінення населення та місця іх реалізації, системи захисту по 

економічним критеріям.

Розроблені (пр підтверджено авторським свідоцтвом) та визна­

чені найбільш ефективні профілактичні заходи по критерію вартості 

величини збереженої дози, які впроваджені в практику захисту 

населення від додаткового аварійного опромінення.

На захист виносяться наступні основні положення, які є- 

наслідком виконання комплексу методичних розробок, експеримен­

тальних і теоретичних досліджень.

1. йзві методи визначення деяких радіонуклідів (радій-226,

уран-234, 238, радон-222)у питтевій воді скважин та колодязів,

стронцій-90 у поверхневих водоймищах, які дозволили вперше оціни­

ти радіаційну якість джерел питтевого водопостачання України.

2. Зроблена оцінка виявленості всіх дозоутворюючих елементів 

природної радіоактивності на території України, міра можливості 

керувати (можливого зменшення ціною розумних витрат), індивіду­

альні та колективні дози опромінення населення та приорітетність 

реалізації шляхів їх зменшення.

3. Вивчена динаміка радіаційного становища у зв’язку в 

аварією на території України, структура та величина індивідуаль­

них і колективних (популяційних) доз опромінення населення та 

приорітетні ШЛЯХІВ їх зменшення.

4 Запропонована олтим-зація. системи радіаційного захисту 

населення на основі порівняльної оцінки величин індивідуальних та
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колективних доз опромінення за рахунок усіх дозоутворюючих джерел 

і оцінка розумності економічних витрат.

5. Дано наукове обгрунтування шляхів удосконалення робот 

практичних організацій та лабораторій радіаційного контролю через 

створення відомчої метрологічної служби, введення правил ліцензу­

вання та регулярного.зіставлення результатів вимірювань з метою 

збільшення надійності одержання інформації.

6. Створенний комплекс профілактичних заходів, включаючи 

Норми радіаційної безпеки України, Республіканські будівельні 

норми РБН 356-31.

Апробація роботи. Основні положення роботи доповідейі на:

1. Науковій конференції "Медичні аспекти аварії на Чорно­

бильській атомній електростанції" ( київ, 1988 p.);

2. Міжнародному симпозіумі МАГАТЕ "Забруднення навколишнього 

середовища внаслідок велике і ядерної аварії" (Вена, 1989 p.);

3. Всесоюзній нараді "Актуальні питання дозиметрії 

внутрішнього опромінення" (Гомель, 1989 p.);

4. Всесоюзній науково-практичній конференції "Основи ор­

ганізації та ведення лісного господарства в умовах радіоактивного 

забруднення" (Гомель, 1990 p.);

5. Всесоюзній конференції "Актуальні питання впливу малих 

доз іонізуючих випромінювань" (Обнінськ* 1990 p.);

6. Міжнародній конференції "Біологічні аспекти наслідків 

аварії на ЧАЕС (Зелений мис, 1990, 1992 p.p.);

7. Робочому семінарі "Дезактивація міських та сільських те­

риторій після аварійного забруднення" (Растаборг, Швеція, 1991 

р-);

8.. Всесоюзній школі-семінарі з твердотілих ірекових детек­

торів та авторадіограмії (Одеса. 1991 p.):



9. Міжнародній нараді а трекових детекторів (Дубна, 1992

p.);

10. Українській науково-практичній конференції "Актуальні 

проблеми ліквідації медичних наслідків на Чорнобильській АЕС" 

(Київ, 199Z р.);

11. Науково-практичних семінарах та заняттях інститутів 

підготовка та вдосконалення спеціалістів (більше як 60 повідом­

лень аа останні 3 роки).

Публікація результатів дослідження. Основні положення дисер­

тації висвітлені в 65 наукових роботах, у тому числі 12 ь міжна­

родних виданнях, у наукових журналах - 10, у засобах масової

інформації (популярна серія - 5).

Структура роботи. Дисертація складається із вступу, 

аналітичного огляду літератури, п’яти глав власних досліджень, 

заключения, висновків та пропозицій, списку цитованої літератури. 

Об’єм роботи складається з 34? машинописних сторінок основного 

тексту, а також 57 таблиць, ?2 ілюстрацій. Список використованої 

літератури містить 270 найменувань, у тому числі 87 іноземних.

ЗМІСТ РОБОТИ

За весь період використання іонізуючого випромінювання (IB) 

у діяльності людей система радіаційного захисту постійно вдоско­

налювалась, а дозова межа зменшувалась. Основними причинами змен­

шення їх були не тільки нові наукові дані з біологічної дії IB , 

але й розуміння обережності.

В теперішній час отримано ряд наукових результатів, 

підтверджуючих необхідність експериментального уточнення значень 

деяких дозових коефіцієнтів (наприклад, тритію), метаболічних мо-

7



8

де лей окремих радшнуклидів. Практично мало вивчені питання одно­

часної дії IB та інших факторів в залежності від віку людини, 

форм та шляхів діяння факторів.

Але, проаналізувавши дані літератури та враховуючи набутий 

досвід роботи різних організацій та спеціалістів в умовах великої 

ядерної аварії на Чорнобильській AEG, можна зробити висновок, щр 

систбмр радіаційного захисту на Україні вже зараз вимагає удоско­

налення. Особливо це актуально у зв'язку а тим, шр Україна стала 

незалежною державою і перегляду підлягає вся регламентуюча база 

гігієнічних та юридичних документів в цій галузі, включаючи Норми 

радіаційної безпеки та Основні санітарні правила роботи з джере­

лами іонізуючих випромінювань. Досвід, який є в цій галузі, 

висвітив багато слабких елементів радіаційного захисту 

(відсутність системи підтвердження якості вимірювань та правил 

обміну інформації у системі контролю, оптимізації п роботи по 

економічних критеріях і т. д.), а також світовий досвід, повинні 

бути включені в розроблювані регламентуючі документи.

Окрім цього, оптимізація системи радіаційного захисту базу­

ється на даних про величину індивідуальних та колективних доз оп­

ромінення населення від усіх джерел та іх відносний внесок у су­

марну дозу, можливості керування тією чи іншою компонентою дози в 

межах розумних економічних витрат. На жаль, ця інформація для те­

риторії України була відсутня, шр не давало можливості оптимізу- 

вати стратегію і тактику у галузі радіаційної гігієни.

У зв'язку з цим основні питання оптимізації системи 

радіаційного захисту і радіаційної гігієни знайшли відбиття в 

даній роботі, у цілях та задачах плануємих досліджень. Реалізація 

наміченої програми дозволила одержати нові наукові дані, які до­

повнюють та поширюють рівень знань у галузі вразливості та керу­
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вання окремими джерелами іонізуючого випромінювання на території 

України, що сприяло обгрунтуванню комплексу заходів, спрямованих 

на попередження несприятливої дії радіаційних факторів на ор­

ганізм людини.

Проте, визначення'окремих радіонуклідів та доз опромінення, 

які ними створюються, вимагає розробки нових методів їх визначен­

ня з міжнародним підтвердженням точності вимірювань. Це 

стосується методики вимірювання стронцію-90 г пробах води та мо­

лока, ізотопів урану, радій в пробах води і т. д. Використання 

рідинної альфа- і бета-спектрометрії із застосуванням методів 

розкладання.спектру на компоненти по спеціальним програмам дозво­

лили в багатьох випадках виключити дорогі, трудомісткі, вимагаючі 

тривалого часу на проведення аналізу (до 2-х тивднів) 

радіохімічні методи.

Підтвердження точності вимірювань цих методів здійснено в 

МАГАТЕ, шр підтверджено його звітами (мал. 1).

Нові методи дозволили не тільки збільшити об’єми досліджень, 

але й більше двох років проводити безперервний в реальному масш­

табі часу Контроль вмісту стронція-90 у р. Дніпро і, таким чином, 

керувати радіаційною якістю питтєвої воДй в м. Києві.

інші Використані під час виконання роботи методи та прилади, 

хоч і загальновідомі, але реалізовані на сучасному, відповідаючо­

му міжнародним вимогам обладнанні. Це дозволило. одержати не­

обхідну кількість даних, складаючих в загальній суш більше як 

120 тисяч результатів, які покладені до основи висновків даної 

роботи.

Точність вимірювань забезпечена.наявністю міжнародних ета- 

локів, атестатів повіркй у системі Держстандарту та зіставленням 

результатів тих самих проб з МАГАТЕ та іншими країнами (Японія,

3-замовлення 230
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Результати інтерзлічення з програми МАГАТЕ

■ ЯНЦРМ АН і М3 
Нкраїии

по горизонталі - кількість зразків, вимірюванния 

у різних організаціях 

по вертикалі - розкид результатів відносно 

реального значення, % 

білим кольором представлена загальна дисперсія результатів

Мал. 1



Швеція, Німеччина і т.д.).

Бази даних, я к і  організовані по окремих фрагментах 

досліджень (молоко, будівельні матеріали, вода, радон у повітрі і 

т.д.) на персональних коїш' ютерах, дозволяє оперативно та ефек­

тивно вберігати та працювати з великими масивами даних в єдиних 

форматах та методах обробки.

Для визначення доз опромінення населення республіки від дй«- 

рел іонізуючих випромінювань природного походження - за рахунок 

радіоактивності грунту та будівельних матеріалів (радій-228, 

Торій-232 і калій-40), води і радон-222, радій-226, уран-234,238) 

55а продуктів харчування (калій- 40, радій-226), повітря житлових

приміщень (радон:22£,та йіуо дочірні продукти розпаду - по- 

ЛОНій-214,218) та космічного випромінювання - проведені вимірю­

вання кількості іх у навколишньому середовищі, доз зовнішнього 

Cjppowiнення з використанням високочутливих термслюмінісцентних 

дфаиметрів-накоаичувачі в. Одержані результати дозволили визначити 

сіїІредньоаважену річну дову -опромінення населення України, яка 

«іі̂адае і.48 мЗв.рік;*

Э даних літератури середні дози опромінення населення плане­

ти природними джерелами їй складають 2.0 мЗв-рікГ1 (Три цьому в ок­

ремих регіонах величина дози миле е ідрізнятисл, перевищуючи се­

редні значення іі десятки разів.

Для території СрСР середні Р і ч н і  дози оііромінення .за рахунок 

(Щ)ЄЛіЧЄішх джерел, складали £.32 мЗв-рік'4

Основним дбаоутворюшччм фактором є радон, який зумовлює 78 % 

доец. Більш-:- і> %  д-ш визначає прир'дна радіоактивність будівель- 

К '.: матеріалів, майже 4 t радіоактивність води, тобто, на ре­

гульовану компоненту випадає 85 X сумарної дози.

Нерегу./іісвааа (космічне опромінення) та мало регульована

II



компонента опромінення (гама-фон) визначають лише 15 X дбай.

Колективна доза опромінення населення України за 70 років 

«иття за рахунок природних джерел випромінення складатиме (при 

умові незмінності вхідних параметрів розрахункової моделі - 

численності та вікової структури населення, жиїлового фонду і 

т. д.) - 16.3 млн. чол. -Sb (233 тис. чол. -Зв аа рік).

. Дози зід штучних джерел випромінювань, які використовуються 

В медицині, визначені розрахунковими методами. При цьому були ви­

користані дані в частоти конкретних процедур за останні роки з 

урахурзнням їх вікової залежності.

Дози аа рахунок використання штучних джерел у народному 

господарстві взяті в публікацій, присвячених їх о ц і н ц і  на Україні 

аа останні роки.

Серед усіх джерел опромінення штучної радіоактивності рент­

генівські діагностичні процедури дають середню річну (зважену по 

віковій частоті їх застосування) індивідуальну дозу опромінення

1.5 мЗв̂рік'1, радіотерапевтичні процедури - 0.4 мЗв-рік'1. Дози за 

рахунок рентгендіагностичних процедур вищі таких для окремих 

країн у 2-4 рази, шр пояснюються кількома причинами: високою

дортупнїстю медичного обслуговування на Україні, тобто, 'високою 

частотою процедур; використанням'рентгенапаратів старих моделей, 

які дають у декілька разів більшу дозу на процедуру; відносно ма­

лою часткою використання інших методів діагностики, наприклад, 

ультразвук і т. д.

Решта штучних джерел, включаючи джерела радіоактивності, ви­

користані у промисловості, глобальні випади і ї. д. , визначають 

с е р зважену індивідуальну річну дозу опромінення близько

0.0005 мг5?-рі̂,!цр приблизно відповідає загальносвітовим значенням.

Дяя аварійник ситуацій малих масштабів дрэи встановлені по

12



результатах прямих вимірювань або ретроспективного відновлення 

при безпосередній участі в лікв.даціі аварії.

Доаи опромінення населення в зв'язку э великомасштабними 

радіаційними аваріями (аварія на Чорнобильській атомній станції) 

встановлені з використанням всіх діючих лрямих (термолюміні сцент- 

на дозиметрія, ЛЕЯ) і непрямих (розрахункових) методів на основі 

достатньо великої статистики. Прямі методи ЛШГ- більше ніж 53 

тис. вимірювань, ЇЛД - більше 13 тис. вимірювань. Непрямі, розра­

хункові методи: вміст радіоцезш е продуктах харчування - більше

27 тис. п,:об, величина потужнооті експозиційної дози - більше ні* 

в 8 тис. пунктів і т. д.

Встановлено, щр при кількості 10-20 аварій малих масштабів в 

РІП на території України середньо зважені особисті дози на все 

населення незначні, але особисті дози для окремих осіб можуть 

досягати смертельних значень. Через це цей вид аварій, який приз­

водить до значних колективних доз, може приводити до смертельних 

наслідків і потребуе розробки більш серйозних юридичних 1 

радіаційно-гігієнічних правил використання радіоактивних джерел в 

промисловому виробництві.

Особисті дози опромінення за рахунок великомасштабної радіа­

ційної аварі і на Чорнобильській SEQ лежать в діапазоні від смер­

тельних до нікчемно малих на всій території України для всіх ка­

тегорій опромінених, в тому числі учасників ліквідації аварії. 

Для населення цей діапазон значно, вужчш-; і максимальні значення 

індивідуальних ефективних доз менші межі гострої (1 Зв) чи 

хронічної (2 -і 8в) пр.меневої хвороби. Для населення, шр евакуйо­

ване в міста Прип'ять і 30-км зони,'середні значення індивідуаль- 

них доз опромінення в моменцу аварі і. до моменту іво КуаЦІ ї склада- 

»ть 7-15 MSB. Хоча окремі ЛІДЙ ..Дер «Д : ф̂ек.тіінні індивідуальні

4-аамовленни 230

ІЗ



дози 100 мЗв і більше.

Населення, що проживає в даний час в найбільш забруднених 

після аварії місцях, за шість післяаварійних років одержало се­

редні по населеному пункту індивідуальні дози, шр складають 

100-140 мЗв. При цьому більше 90 X цієі дози отримано в перший 

пїсляаварійний рік, головним чином за рахунок радіойоду (мал. 2).

Вивчення динаміки радіаційного стану на забруднених тери­

торіях і на п основі прогноз ситуації дозволили оцінити динаміку 

доз опромінення людей за рахунок аварії на протязі 70 років лиття 

(а моменту аварії до 2056 року):

за 1 -й місяць (в основному аа рахунок радіойоду)-ЗО X;

14

аа 1-й рік -47

за 2 роки -52 Z;

аа’ 5 років -65 2;

аа 10 років (прогноз) -76 5;

аа ЗО років (прогноз) -93 X;

аа 70 років (прогноз) -100 X.

Враховуючи цю динаміку доз, були розраховані популяційні до­

зи опромінення населення України аа 70 років життя, котрі склада­

ють 130 тис. чол.-Зв аа рахунок радіактивних ізотопі? йоду і 142 

тис.чол. -Зв за рахунок всіх інших радіонуклідів станційного по­

ходження.

Шрївнена оцінка колективних (популяційних) доз опромі- нен- 

ня населення від всіх джерел показали, що біля 59 X доаи складає 

радон-222, май;,їв 17 X - рентгенівські процедури, інші джерела - 

по декілька процентів, а аварія на ЧАЕС дає вміст на більше 2 X 

(мал. 3).

Виходячи з цих даних, стратегія радіаційного захисту на всі# 

території України повинна будуватись на зменшенні доа опромінення
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Значення середніх щорічних доз опромінення жителів 
населених пунктів з відносно високим рівнем 

забрудення території радіолуклидами з 4-го блоку 
Чорнобильської АЕС по результатам прямих вимірів.

Роки

Мал. 2
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Результати оцінки колективних доз опромінення населення 
України за рахунок основних дозоутворюючих факторів 

природного та штучного походження з моменту аварії на 
Чорнобильській АЕС до 2056 р. (за 70 років) 

уис.чол.-Зв.

Мал. З



від найбільш легко керованого, факту і найбільш значимого по вкла­

ду в колективну дозу - радону-222 в повітрі -мітлових приміщень.

Однак, в . найбільш вражених від авари територіях підхід в 

оцінці колективних доз не може бути застосований з„багатьох при­

чин. ■ Ш-перше, в таких населених пунктах аварійні дози сьогодні 

ще однакові з дозами від усіх інших джерел неаварійнога походжен­

ня. По-друге, в зе ’ язку з основними принципами радіаційного за­

хисту аварійне опромінення відноситься до категорії не обгрунто­

ваного опромінення, яке належить виключити, або зменшити ціною 

розумних літрат. По-третє-, аварійне опромінення завжди супровод­

жується зміною пеихо-соціальних аспектів лиття населення, що пот­

ребує окремого підходу до таких ситуацій.

В цілому сумарні дози опромінення населення України вище та­

ких в порівнянні з другими країнами світу з причин геологічних 

особливостей території, НИЗЬКОЇ ЯКОСТІ ВІДПОВІДНИХ технологій, 

недостатньої просвітньої роботи серед населення і аварійних 

радіаційних ситуацій, що являється підтвердженням необхідності 

удосконалення системи радіаційного захисту населення.

Враховуючи те, щд в усіх країнах світу радіаційний захист 

планується на основі процедури зважування "користь" бід зменшення 

доз і "шкідливість" від економічних затрат на це зменшення, важ­

ливим елементом радіаційної гігієни в економічна оцінка шкоди ре­

ального опромінення.

:Врахову|очп..нестабільність економічних і демографічних даних 

в. останні роки, для цих цілей нами використані статистичні дані, 

опубликован і 5 1988 році, ь:<ди ще не було настільки великого ди­

намізм.,' в народно-господарських процесах, а їакож'останні значен­

ня шеф) Ці єн? і Э ризику і інші необхідні дані або підходи, реко­

мендовані Міжнародними оргашеаціямй (НКДАР лон, MKF3).

б-34мовлення 230
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СгриманОі шр сумарна кількість смертельних ракових захворю­

вань за рахунок всіх джерел іонізуючих випромінювань на протязі 

70 років життя прогнозується у 1047000 випадків. При цьому за цей 

же час (з урахуванням теперішньої смертності від онкологічних 

захворювань - на 100 тис. населення - 190 випадків в рік і в до­

пущенні, що вона не зміниться) ,  смертність може бути біля 7 млн. 

випадків, тобто радіаційний фактор дасть внесок В онкозахворю- 

ваність всього населення біля 10-15 %.

Враховуючи міжнародні рекомендації про те, що один смертель­

ний випадок від онкологічних захворювань призводить до втрати 

15,7 років життя, а середня ціна лікування одного випадку захво­

рювання складає біля 400 крб. в цінах 1988 року і з урахуванням 

того, шр вироблений національний прибуток (в цінах 1988 р.) скла­

дає для України 105 млрд. крб. за рік (при середньорічній кіль­

кості працюючої частини населення - 24, 1 млн. чоловік, тобто біля 

5С? % всього населення), виходить, що сумарна втрата складає біля 

36 млн. крб. в рік. Природна радіоактивність зумовлює біля 80 % 

(керуюча компонента -72%),  рентгенодіагностика - біля 18 % цієї 

втрати.

Виходячи з цих оцінок, чожна стверджувати, що сума затрат, 

розумно використовувана для зменшення доз опромінення населення 

України, не повинна перевищувати 50-70 млн. крб. в рік (в цінах 

1988 року), тобто приблизно по 1 кбр. в p m  на одну людину. Це 

складає біля 0,06 % від валового національного річного прибутку

1988 року.

Однак, такий підхід враховує тільки ту частину втрати, котра 

стосується прямих економічних втрат (альфа-компонента). Але кожна 

смерть - це втрата інтелекта, творчості, ціна якому незаввди 

еквівалентна економічній вартості вибутого інтелектуального про­
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дукту (бета-компонента втрат). Через це приведені оцінки можна 

рахувати заниженими.

Однак, навіть якщр прийняти за основу любу з оцінок опти­

мальних економічних витрат на радіаційний захист населення, зали­

шається проблема розумного використання виділених коштів. Отри­

мані результати показують, щр з економічних поглядів (по вартості 

одиниці зменшеної дози) найбільш ефективною дією є зменшення доз 

опромінення за рахунок радону-222 в повітрі житлових приміщень. 

Але з психо-соціальних аспектів найбільш важливими є дії, 

пов'язані з зменшенням доз опромінення від аварії на ЧАЕС. Інші 

керуємі дозоутворюючі фактори також повинні бути включені в комп­

лекс робіт по зменшенню сумарних доз опромінення (раді активи їсть 

питной води, будматеріалів і інші) з урахуванням їх внеску в дозу 

в конкретних місцях чи ситуаціях.

Крім того, оптимізація системи радіаційного захисту повинна 

будуватись в трьох напрямках:

- удосконалення системи радіаційно-гігієнічних регламентів;

- обгрунтування напрямків підвищення ефективності роботи 

діючої системи радіаційного контролю;

- обгрунтування профілактичних заходів і контрмір.

Розробка і реалізація профілактичних засобів будується на даних 

перевищення діючих гігієнічних регламентів. Але в діючих на 

данних час Нормах радіаційної безпеки НРБ - 76/87 і Основних 

санітарних правил ОСП - 72/87 взагалі відсутні регламенти до­

пустимого вмісту радону-222 в повітрі житла - основного дозоутво- 

рюючого фактору. В зв’язку з цим нами були розроблені і затверд­

жені Міністерством охорони здоров'я України в усталенному порядку 

допустимі рівновагюмі концентрації радону-222 в повітрі проекто­

ваних, споруджуваних і, реконструйованих приміщень і будівель з
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постійним перебуванням людей - не більше 50 Ек-м“3, а в 

приміщенні експлуатуючих будинків і споруд - не вище 100 

Бк'МГл

-Одночасно з цім виникла потреба наукового обгрунтування но­

вих національних Норм радіаційної безпеки замість діючих, але не 

вадовільняючих вимог ні міжнародних підходів в області 

радіаційного захисту, ні‘ вимог практики в зв’язку з особливим 

радіаційним становищем.на території України.

З урахуванням отриманих даних і набутого досвіду в країні в 

області радіаційної гігієни розумно ввести три групи 

радіаційно-гігієнічних регламентів в проект норм радіаційної без­

пеки:

1. Регламенти радіаційної якості технологій і оточуючого се­

редовища; .

2. Допустимі значення активностей техногенно-підсиленого 

природного фону в воді, повітрі, будматеріалах;

3. Аварійні регламенти.

Крім того, обгрунтована необхідність переходу на концепцію 

ефективної дози, введення поняття і величин контрольних і 

спеціальних контрольних рівнів, мінімальної контрольованої дози і 

т. д.

Отримані в рамках роботи.дані підтвердили нєохідкість перег­

ляду значень діючих в даний час гігієнічних регламентів (уран ' і 

радїй-226 в питній воді) >і обгрунтування нових, раніше не 

діючих в нашій країні (радон-£S2, радій-228, уран-228 і 234, сви- 

нєць-210, полоній-210 в питній воді). Числові значення рекомендо­

ваних регламентів приведені в таблиці 1 і в проекті Норм 

радіаційної безпеки.

Однак, ефективність реалізації г іг існічних ' раї'паментів Е
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Таблиця 1

Структура та основні рекомендовані значення 

гігієнічних регламентів в-області радіаційного захисту

Джерела IB

Класи оегламентів

І клас . II клас III клас

А Б . в А Б в Ь_ В
Штучні:

АЕС,

добич и переробка 

урана, 

спецвиробництво, • 

РДПи,

..

20 

С 50) 

мЗі

2

(5)

рік“

1

1

І

_—

лікувальні, 

рентгенС д і агностика)

20

(50) 'U
пік-1

ТППФ:

радон,торон СБк м“3) 

будматеріали 
(Бк■кг̂1)

в воді (БкЛ-1 ): 
радій

радон

уран

50-100

370

0,1-0,4 
(2)

100

4-10
(44)

Космічне: 

гама-фон

радіоактивність води 

повітря

к

---- г— ---

Приміткі:

* - зменшення колективної дози за рахунок обмеження тільності • 

населення;

О - існуючі регламенти.



практиці радіаційного захисту населення в основному зумовлена ро­

ботою діючої системи радіаційного контролю. Аналіз роботи служб 

цього контролю в післяаварійний період показали, щр більше 80 X 

всіх вимірювань на забруднених територіях проводиться в практичт 

них організаціях, але в більшості своїй вся ця інформація не ви­

користовується при обгрунтуванні урядових рішень і контрзасобїв 

з причини іх низької якості.

Основними шляхами збільшення надійності і ефективності робо­

ти радіаційного контролю є:

- розробка і впровадження системи гарантії якості вимірю­

вань;

- організація струмків повсякденної інформації про раді­

аційну якість навколишнього середовища і дозах опромінення насе­

лення в зацікавленні організації і установи.

Система гарантій якості вимірювань передбачає наявність 

відповідаючих необхіним вимогам приборів і методів. До них 

відносяться перш за все саморегульованість приладів (відсутність 

ручок регулювання), необхідна чутливисть їх, наявність електрон­

ної пам'яті для занотування результатів вимірів, максимальний ав­

томатизм із звуковою та цифро-буквенною індикацією результатів чи 

команд та інше.

В даний час виготовлені дослідні зразки таких приборів: га­

ма- спектрометр для вимірювання радюцезію у пробах навколишнього 

середовища і продуктам харчування, природних раді нуклідів у 

будівельній мінеральній сировині; комплект приборів контролю 

вмісту радону у повітрі приміщень і ін.

Однак, наявність відповідаючих вимогам практики і 

гігієнічним регламентам приборів являється гарантією якості 

вимірювань, однозначно, як і атестат повірки приборів Держтан-
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дартом України. Необхідно забезпечити постачання контрольних 

зразків до робочих місць (проб з відомою активністю) і проведення 

міжлабораторного порівняння результатів вимірювань, аналогічне 

програмі "Інтеркалібровка" піД егідою МАГАТЕ.-

Оперативний обмін інформацією мода бути забезпечений з вико­

ристанням модемних зв’язків, що реалізується у теперішній час.

Ці пропозиції викладені та впроваджені у практику в 
* *

республіканських будівних нормах РБН 3-56-91, підготовлених з на­

шою участю і виданих Держбудом України та у Міжвідомчих методич­

них вказівках "Организация системы контроля радиационного качест­

ва продуктов питания и сельскохозяйственной продукции, произве­

денной на загрязненных в результате аварии на ЧАЭС территориях", 

підготовлених за завданням Міністерства України у справах захисту 

населення від наслідків аварії на Чорнобильській AEG.

Одночасно э цим проведена оцінка багатьох Контрмір, реалізо­

ваних у Післяаварійний період на території України. Показано, шр 

для міського середовища (на зразок м. Київа) найбільш ефективними 

по критерію затрат на одиницю "зменшеної” дози є ті контрміри, 

які були рекомендовані у перший післяаварійний період (у перші 

дні - тижні) і які не потребували великих капітальних вкладень. 

До них відносяться: організація контролю радіаційної якості моло­

ка на молокозаводах міста (8 крб. ка чол.-Зв)., рекомендації ШЗ 

України, телепрограма (2Е0 крб. на чол.-Зв. Ь миття шляхів та 

тротуарів (4400 крб. на чол,-Зв). Прийнятними економічними витра­

тами вважаються ті, шр дають можливість зменшити дозу на 1 

чол.-Зв ціною 3000-10000 карбованців.

Проте, до категорії ефективних необхідно віднести ті з них, 

які нарівні з зниженням дози зменшували психо-соціальну напругу 

серед населення, що виникла внаслідок аварії на ЧАЕС. До них
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відносяться, 'наприклад, організація радіаційного контролю про­

дуктів харчування, на ринках міста (10000 - 15000 крб. на

чол. -Зв).

Для сільських територій - реально проведене дозиметричне 

супроводження комплексу здійснюваних деаактиваційних робіт у 1987 

р. показало, що дозиметри-накопичувачі не надають можливості 

оцінити ефект зменшення доз на мешканців села (ефект менший 15 

тобто нижче точності вимірювання доз опромінення дозиметрами). 

Тільки теоретичні розрахунки по окремим заходам показують, шр 

ефективним являється переорювання грунту по периметру будинку на 

ширину до 3 м, шр може дати зменшення дози зовнішнього опромінен­

ня до 10-20 X у перший період після радіоактивних випадів. У 

послідуючі роки ефективність даного заходу зменшиться і у те­

перішній час складає кілька процентів. До найбільш ефективних 

слід, віднести:

- переорювання пасовищ (у 2-3 рази зменшує вміст радіоак- 

тиеністі у молоці);

- використування фероцинвміетимнх фільтрів для молока (у 10 

разів зменшує вміст радюцезію);

- використання фероцинвмістимих та альгінатвмістимих про­

дуктів харчування (у кілька разів зменшує всмоктування радюцезію

і радіостронцію в организмі).

У якості загальної рекомендації по зменшенню сумарних доз. 

опромінення по усій території України найбільш розумним являється 

зменшення радону-222 у повітрі житлових приміщень за допомого̂ 

збільшення вентиляції приміщень і ІЗОЛЯЦІЇ ВІД Ц1дпІдлогового 

простору, використання відповідаючих гігієнічним регламентам буд­

матеріалів та питної води.

Перелічені пропозиції по удосконаленню системи радіаційного

24



захисту населення на території України впроваджені у практику, що 

підтверджується слідуючими документа)ги:

- методические рекомендации по определению активности то­

рия-232, радия-226 и калия-40 в объектах окружающей среды и

расчету доз облучения человека за счет естественных радионукли­

дов. - Киев: КЗ УССР, 1984 Г.; *

- методические декомендации по радйационно-гигиенической 

оценке стройматериалов, используемых в гражданском строительстве 

УССР. - киев: Ш УССР, 1987 г. ;

- методические рекомендации пс оценке природной радиоактив­

ности объектов окружающей среды, - Киев: Щ УССР, 1-98? г.;

- временная методика сортировки мясных туш по уровню ради­

оактивного загрязнения с использованием установки СРС, - Киев: 

Госагропром УССР, 1987 г. ;

- методические рекомендации по оценке радиационной обстанов­

ки окружающей среды. - Киев: КЗ УССР, 1988 г. ;

- инструктивно-методические указания по проведению защитных 

мероприятий . при радиоактивном загрязнении на объектах Главкиев- 

Горстроя. - Киев: ВНЦРМ АМН СССР, Трест "Киевгорстрой”, 1988 г.;

- противорадиационные мероприятия на объектах незавершенного 

строительства (методические рекомендации) - Киев: ВНЦРМ АМН СССР, 

Трест "Киевгорстрсй", 1988 г. ;

- Республиканские строительные нормы. Положение о радиацион­

ном контроле на объектах строительства и предприятиях стройин­

дустрии и стройматериалов Украины (356-91) и методические реко­

мендации по проведению радиационного контроля в строительстве. • - 

Киев: Госстрой Украины, 1991 г. :

- проект- Норм радіаційної безпеки України (поданий на розг­

ляд у М0Э України у-1992 p.).
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Матеріали використовуються при здійсненні запобіжного і по1 

точного державного санітарного нагляду санітарно-епідеміологічни­

ми установами України (лист N 7.01/200 від 16.02. 1993 р.), а та­

кож у роботі Міністерства по справам захисту населення від 

наслідків аварії на Чорнобильській АЕС (лист Н 83/5-4 від 

24.02.1993 р.).

Основні положення роботи використовуються в учбовій програмі 

кафедри сільсько-господарського виробництва і. радіології інститу­

ту підвиирння кваліфікації і підготовки керівних робітників та 

спеціалістів харчової і переробної промисловості Держхарчпрома 

України (лист N 26/01 від 14.01.1993 p.).

По матеріалах роботи зроблена раціоналізаторська, пропозиція: 

"Анализатор на основе радиометра типа СРП-68-01 для определения 

удельной радиоактивности цезия-134 « цезия-137 в объектах окружа­

ющей среды и продуктов питания" (свідоцтво видано МОЗ УРСР N 471 

від 7.09.1986 р.). Отримано авторське свідоцтво на винахід: 

"Способ очистки молока'от радионуклидов" (видано держкомвинаходів 

N 1669094 від 8.04.1991 г.) и 2 пріоритетні справки: "Способ от­

бора проб молока для исследования радионуклидов" (видано ВНИИГПЭ 

N4903491/13/109267 от 30.10.1991 г.) и "Способ определения строн­

ция-90 в жидких пробах" (видано ВНИйГГГп N 4920561/25 от 

30.10.1991 г.).

ВИСНОВКИ

За підсумками виконаних досліджень отримані слідуючі основні 

результати:

1, Створені нові високочутливі методи визначення окремих 

радюнуклидів у пробах навколишнього середовища та біологічних



матеріалах, Методи включають: одночасне визначення Sr-90, Cs-137, 

Cs-134, К-40 у рідких середовищах (вода, сеча) без етапу

радіохімічного виділення; спектрометричне визначення альфа-вип- 

ромінювачїь Ra-£26, Rn-222, Ро-218, Ро-214, U-234, U-238 та ін.

Основою методу являється рідинна альфа-, бета-спектрометрія і 

спеціальні програмні заходи кількісного розкладення сумарного 

спектру на окремі компоненти. Методи впроваджені у практику 

радіаційного контролю і мсніторінгу якості питної води в Україні 

та використовуються в ВДР різних відомств.

2. Визначені закономірності формування особистих і колектив­

них (популяційних) доз опромінення населення України за рахунок 

усіх доаоутворюючих джерел променевих випромінювань природного і 

штучного,, у тому числі аварійного походження.

2.1. Показано, ідо серед усіх джерел природної радіоактив- 

нрсті найбільший вміст в дозу опромінення населення України дає 

Кгг222 - 76 X чи 3,4 мЗв у рік (середньозважувана по структурі 

населення і жилого фонду доза), маючи максимальну виявленість у 

првітрі сільських (одноповерхових) будинків, розміщених на тери­

торії кристалічного дата - у середньому 107 Бк-м"’ поза щитом

- 44 Бк-м"*. Для багатоповерхових будинків середньорічна 

еквівалентна концентрація на перших поверхах - 60 и 44 Бк-м'* і 

Г;ище першого поверху 31 и 20 Бк-м'* для територій дата и поза 

цим відповідно. Величина еквівалентної концентрації радону зале­

жить не тільки від типу використованих будівельних матеріалі̂, 

але і від запланованих рішень, окладу сім'ї, метеорологічних умов 

та ін. В окремих місцях концентрація радону складає більше ніж 

1000 Бк.м"л. Інщі джерела природного походження дають: будма­

теріали - 6,8 X річної середньоаважуваної дози чи 0,26 мЗв на

рік; радіоактивність питної води за рахунок Ra-226, Rn-222 та
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урану - 3,7 X чи 0,17 мЗв на рік, шр у сумі з радоном складає

85,5 X річної дови для керованої частини і 14,5 I - некерованої 

(гама-фон, космічне випромінення та внутрішнє бета-опромінення)'. 

Сумарна колективна доза на населення України за рахунок природної 

радіоактивності складає біля £34 тис. чол. -Зв на рік, середньозва- 

жувана індивідуальна річна доза т 4,,5 мЗв.

2.2. Нолективні дози опромінення населення України за раху­

нок аварії на Чорнобильській АЕО . аа 7G років складають: 130

тис. чол. -Зв на щитовидну залозу за рахунок радіойодів і 142 тис. 

люд.-Зв (популяційні)-за рахунок усієї решти радіонуклидів (у 

термінах афективної дози).,. За минулі 6 років у середньому ре­

алізовано біля 65 % довічної дози. В залежності від спектрального 

складу осівших на грунт радіонуклидів і з обліком типів грунтів, 

ця величина лежить у діапазоні від 40 до 80 X. Починаючи з 1989 

року основним дозоутворюючим радіонуклидом являється радіоцезій, 

визначаючий біля 98 - 99 % сумарної дози. Sr-90 визначає менше 5

X дози внутрішнього опромінення. Основний дозоутворвючий компо­

нент дієти - молоко, що визначає 80 -85 TL дози внутрішнього оп­

ромінення. Період напівочишвння молока від радіоцезію, починаючи 

з 1989-1990 pp. складає від £ до 5 років (в залежності від типу 

грунтів і хімічних форм опадів). Найбільш несприятливі типи

грунтів - болотні, кислі, де коефіцієнти переходу радіоцезію у

ланцюгу грунт-молоко складає 5 - 67 ВК’Л''-мг .кБкГ* шр на кілька 

порядків вище значень для глинистих грунтів.

3. Проведена порівнювальна оцінка доз опромінення населення 

України за рахунок усіх джерел, щр положено в основу оптимізації 

системи радіаційного захисту населення України.

3.1. 50 Z колективної дози опромінення населення України

визначає радон, біля 17 X ■ рентгенівські діагностичні процеду­
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ри, 4,5 \ - радіоактивність будматеріалів і біля З % - радіоак­

тивність питної води. Аварія на Чорнобильській атомній станції 

дасть вміст у колективну дозу опромінення за 70 років (э мо­

менту аварії) не більше £ %.

3.2. Особисті дози населення більшості територій України 

визначаються сьогодні природною радіоактивністю. У найбільш заб­

руднених внаслідок аварії на ЧАЕС місцях індивідуальні дози 

сумірні а такими бід природної радіоактивності, хоча у перший 

після аварійний рік вони були у десятки разів вище.

4. Показано, щр прямий економічний збиток, нанесений джере­

лами променистих опромінень здоров’ю населення, складає 50-70 

млн. крб. на рік (в цінах 1988 p.), а з урахуванням можливих 

інтелектуальних втрат - на порядок вищі.

5. Визначені основні шляхи вдоскан&лення системи радіаційно­

го захисту населення України, еиходячи з теперішнього радіаційно­

го стану, етнічних та інших особливостей життєустрою населення.

5.1. Обгрунтована необхідність створення в області 

радіаційного захисту трьох класів гігієнічних регламентів:

- радіаційної якості технологій і навколишнього середовища 

для штучних джерел у народному господарстві;

- для прийняття рішень при техногенному підсиленні природно­

го радіаційного фону та лікувальних, діагностичних процедурах;

- для аварійних ситуацій.

Обгрунтовані кідькістні значення регламентів для найбільш 

вагомої компоненти особистої і колективної доз - радону у повітрі 

житлових примішрнь і затверджені Минздравом України (не вище се­

редньорічної еквівалентної концентрації 80 Ек-м"̂для споруджу­

ючих і 100 B k -w s  для існуючих будинків) і впроваджені У прак­

тику радіаційного захисту.
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5.2. Биа наче ні основні напрямки підвищення ефективності 

системи радіаційного .контролю, шр включають: а) уніфікацію апара­

турного парк/; б) ьдоеканалення.метрологічної і методичної ед- 

нооп, включаючи порівняння результатів вимірювань і ліцензуван­

ня.

£.3. Проведена порівняльна оцінка ефективності профілактич­

ні!:-; заходів по зменшенню дог опромінення населення надала мож- 

м.Шість виорати і багато з них впровадити у практику радіаційного

захисту нк „ля джерел природного походження (РВН-356/91), так і 

для випадків аварії на Чорнобильській АЕС і інших, малих 

радіаційних аваріях.
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