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Факультативний курс для учнів 10-го — 11-го класів

(Матеріали до уроків)

Стецьківська загальноосвітня школа І-ІІІ ступенів

Вчитель: Шевчук Володимир Семенович

РАДІОЕКОЛОГІЯ

Факультативний курс для учнів 10-го — 11-го класів загальноосвітніх шкіл

ПОЯСНЮВАЛЬНА ЗАПИСКА
Внаслідок аварії на Чорнобильській АЕС значна частина території України зазнала радіоактивного забруднення, що являє велику небезпеку для здоров'я людей. Відсутність чи недостовірність інформації про радіаційний стан місцевості призводить до стресових перевантажень, негативно впливає на соціальну атмосферу та здоров'я населення.

Пропонована програма передбачає ознайомлення учнів з основними властивостями, видами та джерелами, одини​цями вимірювання радіоактивного випромінювання, допус​тимими нормами опромінення людей та радіоактивного забруднення навколишнього середовища. Особлива увага при​діляється способам захисту від радіоактивного випро​мінювання та виведення радіонуклідів з організму людини.

У програмі втілений принцип наступності, розширюються і узагальнюються знання, яких учні набули, вивчаючи фізи​ку, хімію та біологію у попередніх класах. Крім теоретичних занять передбачено практичні роботи в класі та у природі з вивчення рівнів забруднення місцевості, води, харчових продуктів. Під час цих занять учні навчаться заходам профі​лактики і захисту організму від впливу радіоактивного заб​руднення.

Програма курсу «Радіоекологія» розрахована на 2 роки, по 1 год на тиждень, 34 год на рік.

Виходячи з конкретних місцевих умов і можливостей, вчитель може вносити необхідні корективи.

Тематичний план курсу «Радіоекологія» для учнів 10-го—11-го класу

	Тема


	Норми


	навчальної


	роботи, год



	
	Всього


	Теоретичної


	Практичної



	10-й клас
ас



	Вступ


	1


	1


	—



	1. Загальні відомості про іонізу​юче випромінювання


	6


	4


	2



	2. Радіація і навколишнє середо​вище


	7


	4


	3



	3. Прилади та методи радіаційного контролю


	8


	2


	6



	4. Вивчення радіаційного стану своєї місцевості


	12


	—


	12



	Разом:


	34


	11


	23



	11-й клас


	1. Причини, джерела та наслідки радіоактивного забруднення терито​рії України


	6


	3


	3



	2. Дозиметричний контроль


	11


	3


	8



	3. Гігієна харчування в умовах під​вищеної радіації


	9


	2


	7



	4. Методи та заходи дезактивації. Профілактичні заходи


	7


	5


	2



	5. Підсумкове заняття


	1


	1


	—



	Разом:


	34


	14


	20




10-й КЛАС
Вступ (1 год)

Предмет, зміст та завдання радіоекології. Зв'язок з іншими науками.

1. Загальні відомості про іонізуюче випромінювання (4 год)

Поняття радіації та радіоактивності. Природна, штучна радіація. Іонізуюче випромінювання, його властивості. Види іонізуючого випромінювання. Дже​рела радіоактивного випромінювання.

Практичні роботи
1. Одиниці виміру випромінювання (1 год).

2. Вимірювання потужності дози гамма-випромі​нювання при проходженні випромінюваних часток крізь різні матеріали (1 год).

Вимоги до знань та вмінь учнів
Учні повинні знати:
що таке радіоактивність та радіоактивне випро​мінювання;

властивості іонізуючого випромінювання;

характеристику видів іонізуючого випромінювання;

одиниці виміру радіоактивності. Учні повинні вміти:
визначити поглинуту дозу випромінювання;

визначити потужність дози за певний відрізок часу.

2. Радіація і навколишнє середовище (4 год)

Вплив радіації на тваринні і рослинні угруповання. Біоіндикація. «Радіоактивні» ліси, їх перспектива на найближчі 50—100 років. Ступінь накопичення ра​діоактивних елементів у ґрунті залежно від його типу.

Шляхи надходження радіоактивних речовин до природного кругообігу в біоценозах лісів, водоймищ, луків та ін. Проблеми диких та бродячих тварин у зоні радіоактивного забруднення.

Діяльність людини, спрямована на зниження радіо​активного забруднення навколишнього середовища.

Практичні роботи
3. Моделювання перспективи місцевих фітоценозів у зв'язку з радіоактивним забрудненням. Позначення на карті місць, де заборонено збирання лісової про​дукції (грибів, ягід, лікарських рослин та ін.) (1 год).

4. Складання карт радіоактивного забруднення ґрунту на присадибних ділянках, у полі, лісі (1 год).

5. Складання схем кругообігу радіоактивних речо​вин у ланцюгах живлення (1 год).

Вимоги до знань та вмінь учнів
Учні повинні знати:
наслідки впливу радіації на рослини та рослинні угруповання;

забруднення ґрунту радіоактивними речовинами залежно від фізико-хімічних властивостей ґрунту;

шляхи надходження радіоактивних речовин до природного кругообігу в біоценозах;

заходи зниження радіоактивного забруднення нав​колишнього середовища.

Учні повинні вміти:
моделювати перспективу місцевих фітоценозів у зв'язку з радіоактивним забрудненням;

складати карту радіоактивного забруднення ґрунту;

складати схеми кругообігу радіоактивних речовин у ланцюгах живлення.

3. Прилади та методи радіаційного контролю

(З год)
Призначення та класифікація приладів радіацій​ного контролю. Рентгенометри, дозиметри, радіо​метри. Методи визначення радіоактивного забруд​нення води, об'єктів навколишнього середовища, харчових продуктів та ін.

Практичні роботи
6. Використання вимірювальних приладів (4 год):

а) вимірювання гамма-фону за допомогою радіо​метра СРП-88. Вивчення режимів роботи радіометра СРП-88;

б) визначення активності радіоактивного джере​ла за допомогою Бета-7; вивчення режимів роботи радіометра Бета-7;

в) вивчення режимів роботи радіометра «При​п'ять».

7. Ознайомлення з методами визначення радіоак​тивності води, харчових продуктів та об'єктів навко​лишнього середовища (2 год).

Вимоги до знань та вмінь учнів
Учні повинні знати:
класифікацію вимірювальних приладів;

призначення кожного з вивчених приладів;

методи визначення радіоактивності предметів та об'єктів навколишнього середовища за допомогою цих приладів.

Учні повинні вміти:
користуватися приладами радіаційного контро​лю;

визначати радіоактивність предметів та об'єктів навколишнього середовища.

4. Вивчення радіаційного стану своє? місцевості

Практичні роботи
8. Вивчення радіаційного стану своєї місцевості на гамма- та бета-фон (квартири, класу, присадибної ділянки, двору, тобто територій, на яких мешкають учні і де вирощується продукція) (4 год).

9. Складання карти забруднення радіоактивними речовинами поверхні землі (за даними, які отримані за допомогою радіометра СРП-88) (4 год).

10. Визначення питомої активності сільськогос​подарської продукції приватного виробництва. Ви​явлення продукції з високим ступенем забруднення та ділянок, де був одержаний урожай (4 год).

Вимоги до знань та вмінь учнів
Учні повинні знати:
радіаційний стан своєї місцевості. Учні повинні вміти:
визначати радіаційний стан місцевості;

визначати питому активність сільськогосподар​ської продукції приватного виробництва;

складати карти радіоактивного забруднення міс​цевості.

11-й КЛАС
Вступ (1 год)

Проблеми екології в умовах радіаційного забруд​нення.

1. Причини, джерела та наслідки радіоактивного забруднення території України

(З год)
Радіоактивні викиди, що утворилися внаслідок аварії на ЧАЕС, їх склад. Екологічна оцінка катас​трофи. Міграція радіонуклідів у навколишньому се​редовищі. Захворювання, що виникають в результаті дії радіоактивного випромінювання на організм лю​дини. Соціально-психологічні аспекти аварії на ЧАЕС. Характеристика сучасного радіаційного стану довкілля.

Практичні роботи
1. Складання схем біологічних циклів, які ілюс​трують принципи біологічного накопичення радіоак​тивних ізотопів (1 год).

2. Вивчення заходів індивідуальної профілактики від іонізуючого опромінення (1 год).

3. Складання схем міграції й накопичення радіо​нуклідів у ланцюгах живлення природних екосистем (1 год).

Вимоги до знань та вмінь учнів
Учні повинні знати:
екологічні наслідки аварії на ЧАЕС;

міграцію радіонуклідів у навколишньому середовищі;

захворювання, які виникають внаслідок дії радіа​ційного випромінювання;

радіаційний стан території України.

Учні повинні вміти:
складати схеми біологічного накопичення радіо​ізотопів;

визначати заходи індивідуальної профілактики від іонізуючого опромінення;

складати схеми міграції радіонуклідів у ланцюгах живлення.

2. Дозиметричний контроль (3 год)

Вивчення радіаційного стану місцевості. Вплив радіації на організм людини. Дози опромінення.

Вивчення радіаційного стану квартири, класу, села, міста. Поняття мікросередовище, мезосередовище і макросередовище. Охорона зон відпочинку.

Практичні роботи
4. Вивчення особливостей природного радіацій​ного фону. Визначення величини бета-випромінення, якщо відоме гамма-випромінення (1 год).

5. Вивчення режимів роботи радіометра КРБ-1 (1 год).

6. Оцінка забруднення поверхневого шару землі на гамма-випромінення за допомогою радіометра СРП-88 (1 год).

7. Вивчення радіаційного стану навколишнього середовища (5 год):

а) квартири;

б) класів у школі;

в) подвір'я, вулиці, парку і т. ін.; складання схеми забруднення;

г) мікро-, мезосередовища.

Підготовка доповіді про радіаційне забруднення мікросередовища (квартири, класу) та мезосередо​вища (подвір'я, вулиці тощо); складання рекомен​дацій щодо вивчення та покращення екологічного стану навколишнього середовища.

Вимоги до знань та вмінь учнів
Учні повинні знати:
радіаційний стан своєї місцевості, класу, квартири;

правила поведінки в районах підвищеної радіації. Учні повинні вміти:
працювати з радіометрами КРБ-1, СРП-88 та ін.;

досліджувати радіаційний стан мікро- та мезосе​редовища;

складати схеми забруднення та рекомендації щодо зниження радіаційного фону навколишнього середо​вища.

3. Гігієна харчування в умовах підвищеної радіації (2 год)

Гігієна харчування школярів, які мешкають на забруднених територіях. Раціон та режим харчування.

Практичні роботи
8. Складання режиму та раціону харчування школя​рів, які мешкають на забруднених територіях (1 год).

9. Дослідження продуктів харчування на радіоак​тивність. Виявлення шляхів забруднення їх радіоак​тивними елементами (6 год):

а) дослідження м'ясних, молочних продуктів, а також кормів домашньої худоби; виявлення забруд​нення ділянок, де вирощуються корми,

б) дослідження продуктів дикої природи (риби, грибів, ягід тощо), та місць, де вони виросли,

в) складання карт забруднення та рекомендацій щодо зміни структури землекористування (під керів​ництвом спеціалістів);

г) складання режиму та раціону харчування шко​лярів, які мешкають на забруднених територіях;

д) вимірювання питомої активності продуктів хар​чування перед термічною обробкою та після неї (кип'ятіння у воді).

Вимоги до знань та вмінь учнів
Учні повинні знати:
про гігієну харчування в умовах підвищеної радіа​ції;

про забруднення продуктів харчування радіоак​тивними елементами.

Учні повинні вміти:
досліджувати продукти харчування на радіоактив​ність;

виявляти шляхи забруднення продуктів радіоак​тивними елементами;

складати режим та раціон харчування школярів, які мешкають на забруднених територіях.

4. Методи та заходи дезактивації. Профілактичні заходи

Виведення радіонуклідів та попередження їх над​ходження до організму людини. Питний режим, ос​нови раціонального харчування. Пектинові речови​ни. Фітотерапія (лікування лікарськими рослинами). Сорбенти проти радіації.

Методи, та заходи дезактивації побутових предме​тів та очистки харчових продуктів і води від радіоактивних речовин. Нормування радіаційного забруд​нення.

Правильний спосіб життя — основа збереження здоров'я людини.

Вплив нікотину, алкоголю, нітратів та інших хі​мічних речовин на здоров'я людини в умовах підви​щеної радіації.

Практичні роботи
10. Складання переліку препаратів, лікарських рослин, овочів та фруктів, які використовують для виведення радіонуклідів з організму (1 год).

11. Складання переліку заходів дезактивації: по​верхнево активні та комплексоутворюючі речовини, неорганічні кислоти, окиси, органічні розчини. Ме​тоди приготування дезактивуючих речовин (1 год).

Вимоги до знань та вмінь учнів
Учні повинні знати:
запобіжні профілактичні заходи щодо надходжен​ня "радіонуклідів до організму людини;

способи виведення радіонуклідів з організму;

методи та заходи дезактивації. 
Учні повинні вміти:
виводити радіонукліди з організму;

готувати дезактивуючі речовини.

Матеріали до уроків радіоекології.

Вступ 

Предмет, зміст та завдання радіоекології. Зв'язок з іншими науками.

Розвиток ядерної енергетики в багатьох країнах світу зробив загрозу радіоактивного зараження великих територій реальною і не тільки на випадок застосування ядерної зброї, але й на випадок руйнуван​ня об'єктів паливного циклу, які знаходяться в районі ведення бойових дій звичайною зброєю або при аварії в ході промислової експлуатації.

Двадцяте сторіччя по праву назване століттям розщепленого атома. Значні досягнення людського розуму стали причиною вели​чезного людського лиха. У пам'яті людей живі жахи бомбардування Хіросіми і Нагасакі, трагедія Чорнобиля. Аварія на Чорнобильській АЕС — найбільша і найважча за всю історію використання атом​ної енергії. Вона призвела до радіаційного забруднення величез​них районів СРСР і десяти країн Європи.

• Внаслідок аварії у зовнішнє середовище потрапило 1,8 • 1018 бекерелей різних радіонуклідів. Загальна площа радіоактивного забруд​нення в цілому досягла -25 тис. квадратних кілометрів.

Сьогодні небезпека використання ядерної зброї, виникнення радіаційних аварій не зменшилася. Швидше навпаки. Збільшується кількість країн, які мають ядерну зброю, «старішають» АЕС та інші об'єкти ядерного паливного циклу. Соціально-політична обстановка у країні і у світі нестабільна. Усе це створює загрозу як використан​ня ядерної зброї, так і виникнення радіаційних аварій.

Радіоактивність існувала на Землі задовго до зародження жит​тя. Відомо, що в природі існують хімічні елементи стійкі та нестійкі (уран, торій, радій та ін.). Ядра атомів нестійких елементів перетво​рюються на ядра атомів інших елементів. Так відбувається у при​роді радіоактивний розпад, виникає радіоактивність.

Схема дії радіації на людину
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1. Загальні відомості про іонізуюче випромінювання 

Поняття радіації та радіоактивності. Природна, штучна радіація. Іонізуюче випромінювання, його властивості. Вади іонізуючого випромінювання. Дже​рела радіоактивного випромінювання.

Іонізуюча радіація та її типи. Іонізуюче випромінювання поді​ляється на два класи: електромагнітне і корпускулярне.

До електромагнітних належать рентгенівські промені, гамма-промені радіоактивних елементів та гальмівне випромінювання, яке виникає при проходженні через речовину дуже прискорених заряджених часточок. Електромагнітне випромінювання має ту саму природу, що й видиме світло, вирізняючись -від нього більш короткою хвилею і відповідно більшою швидкістю і проникною властивістю.

Корпускулярні випромінювання являють собою потік ядерних частинок, які характеризуються наявністю певної маси і заряду (альфа- і бета-частинки, протони, дейтрони та ін.). До корпуску​лярних випромінювань належать також нейтрони, ядерні частин​ки, які не мають заряду.

Проникна властивість іонізуючих випромінювань залежить від їх природи, заряду та енергії, а також від густини опромінюваної речовини.

У процесі ядерного розпаду утворюються три види частинок і ви​діляється велика кількість енергії.
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Радіоактивні випромінювання характеризуються різною про​никною та іонізуючою (ушкоджувальною) властивістю. Альфа-частинки мають таку малу проникну властивість, що затриму​ються аркушем звичайного паперу. Їх пробіг у повітрі дорівнює 2—9 сантиметрам, у тканинах живого організму — часткам міліметра. По-іншому, пі частинки при зовнішньому впливі на живий організм не здатні потрапити під шар шкіри. Разом із тим іонізуюча власти​вість цих частинок надзвичайно велика, і небезпека їх впливу збільшується при потраплянні всередину організму разом із водою, їжею, повітрям, через відкриту рану.

Бета-частинкам притаманна більша, ніж альфа-частинкам, про​никна, але менша іонізуюча властивість, їх пробіг у повітрі скла​дає до-1,5 метра, у тканині організму — 1—2 сантиметри.

Гамма-випромінювання поширюється із швидкістю світла, має найбільшу глибину проникнення — його може послабити лише товста свинцева або бетонна стіна.

Проходячи через матерію, радіоактивне випромінювання вступає з нею в реакцію, втрачаючи свою енергію. При цьому чим вища енергія радіоактивного випромінювання, тим більша його ушкоджу​вальна властивість.

Природні джерела радіації. Протягом усієї історії існування Землі усі організми, що її населяють, одержують певну дозу опромінен​ня від природних джерел радіації. Більша частина цих джерел така, що уникнути опромінення від них практично неможливо. Спосіб життя людини, її звички, місце проживання, будівельний матеріал, що використовується при будівництві будинку, викори​стання газу для приготування їжі, ступінь герметизації при​міщень — це лише мала частина тих факторів, від яких залежить рівень індивідуальної дози опромінення кожного з нас.

Природні джерела радіації: земна радіація (земні надра), космічне випромінювання, внутрішнє опромінення.

Людина піддається двом видам опромінення: зовнішньому і внут​рішньому. Дози опромінення дуже розрізняються і залежать в основ​ному від того, де люди живуть.

Джерела зовнішнього опромінення. Радіаційний фон, створю​ваний космічними променями, дає трохи менше половини всього зовнішнього опромінення, одержуваного населенням. Чим вище людина підіймається над рівнем моря, тим потужнішим стає опро​мінення.

Природний радіаційний фон складає в середньому 0,07—02 грей (Гр) на рік і суттєво не впливає на здоров'я людей і тварин. Протягом усього свого життя і біологічного розвитку людина опромінюється від природного радіоактивного фону із двох основних джерел: земних (природних) радіоізотопів, космічних і сонячних випромінювань.

У більшості районів земної кулі значення потужності дози ко​ливаються у межах від 4 до 12 мкР/год. Річна доза опромінення людей у цих районах складає 30—100 мбер (0,03—0,1 бер).

Рентген — доза гамма-випромінювання, під дією якого в 1 куб. м сухого повітря при температурі 0°С і тискові 760 мм рт. ст. створю​ються іони, які несуть одну електростатистичну одиницю електро​енергії. Потужність експозиційної дози (Р) вимірюється в рентге​нах на годину.

Бер — біологічний еквівалент рентгена, тобто така доза будь-якого випромінювання, яка викликає той же біологічний ефект, що й 1 рентген гамма-випромінювання.

Внутрішнє опромінення у природних умовах зумовлено тими радіоізотопами (радіоактивний калій, уран, торій, радій), які по​трапляють всередину організму разом із їжею, водою, повітрям.

Зміна сили природного космічного випромінювання (радіацій​ного фону) залежно від висоти над рівнем моря:

	Висота над рівнем моря, м


	Радіаційний фон, мбер/рік



	4000


	300



	3300


	200



	2750 (наукові станції,


	

	альпіністські бази


	

	та табори)


	150



	2050 (Мехіко)


	115



	1500 (Катманду)


	80



	570 (Тбілісі)


	70




На нашій планеті зареєстровано лише п'ять регіонів (Франція, Бразилія, Індія, Єгипет, острів Наце у Тихому океані)» де природ​ний радіаційний фон підвищений.

Населення, яке живе у цих районах, ретельно обстежилося, однак ніякого зв'язку між підвищеним рівнем фону радіації і збіль​шенням біологічних порушень не встановлено.

Внутрішнє опромінення населення від природних джерел на 75 від​сотків відбувається від попадання радіоактивних речовин в організм із їжею та водою, повітрям. У середньому людина отримує близько 180 мкЗв на рік за рахунок калію-40, який засвоюється організ​мом разом із нерадіоактивним калієм, необхідним для життє​діяльності. Нукліди свинцю-210, полонію-210 концентруються у рибі і молюсках. Тому люди, які вживають багато риби та інших морських продуктів, одержують відносно високі дози внутрішнього опромінення. Жителі північних районів, які споживають м'ясо оле​ня, теж піддаються більш високому опроміненню, тому що лишай​ник, який їдять олені взимку, концентрує в собі значну кількість радіоактивних ізотопів полонію та свинцю.

Відчутну частину дози опромінення людина одержує від радіо​нуклідів радону, які потрапляють в організм разом із повітрям,

що вдихається. У природі радон є у двох основних видах: радон-222 і радон-220. Основна частка опромінення йде не від самого радону, а від дочірніх продуктів розпаду.

Радон вивільняється із земної кори повсюди. Тому максималь​ну частину опромінення від нього людина одержує, перебуваючи у зачиненому, непровітрюваному приміщенні нижніх поверхів бу​дівель, куди газ (джерело радону) просочується через фундамент і підлогу. Концентрація його в закритих приміщеннях звичайно у 8 разів вища, ніж на вулиці, а на верхніх поверхах нижча, ніж на -першому. Найкращим захистом є гарна вентиляція у кварти​рах і підвалах будинків.

Дерево, цегла, бетон виділяють невелику кількість газу, а от граніт і пемза — значно більше. Дуже радіоактивні глиноземи, тому в деяких країнах їх припинили використовувати при виробництві бетону.

Високу радіоактивність мають цегла із червоної глини (відходів виробництва алюмінію), домений шлак (відходи виробництва чор​ної металургії), шлаковий пил (утворюється при спалюванні вугіл​ля). . Джерелами надходження радону у житлові приміщення є вода (особливо пари води у ванній) та природний газ.

При спалюванні вугілля значна частина його мінеральних компо​нентів спікається у шлак або попіл, де концентруються радіоактивні речовини. Із груб і камінів вилітає в атмосферу шлаковатого  пилу стільки ж, скільки його видають труби усіх електростанцій світу.

Штучні джерела радіації: медичні і радіологічні процедури, ядерна енергетика, побутові і спеціальні прилади, викиди промис​лових підприємств.

Медичні процедури і методи лікування, пов'язані із застосу- ванням радіоактивності, роблять основний внесок у дозу, яку одер​жує людина від техногенних джерел. Радіація використовується як для діагностики, так і для лікування. Один із найбільше поши​рених приладів — рентгенівський апарат. Променева терапія — головний спосіб боротьби з раком.

При рентгенографії зубів людина одержує місцеве разове опромі​нення 0,03 Зв (3 бера), при рентгеноскопії шлунка — 0,3 Зв (ЗО бер), при флюорографії — 3,7 мЗв (370 мбер або 0,37 рентгена). Таке променеве навантаження перебуває у гарантовано безпечних межах. Відомо, що при опроміненні в 10 рентген не спостерігається яки​хось змін в органах і тканинах.

Поява комп'ютерної томографії дозволила зменшити дози опро​мінення, наприклад, шкіри — у 5 разів порівняно із звичайними методами. Радіоізотопи використовуються для дослідження різних процесів, які протікають в організмі, або ж для локалізації пухлин.

У Росії у 2000 році вийшли нові санітарні правила безпеки:

«Гігієнічні вимоги до обладнання і експлуатації рентгенівських кабінетів, апаратів і проведення рентгенівських досліджень». Оскіль​ки не вся медична техніка має прямопоказні дозиметри, як дода​ток до «Вимог...» розроблені і діють методичні рекомендації «Кон​троль ефективних доз опромінення пацієнтів під час медичних рентгенологічних досліджень». Під «рентгенологічними дослідження​ми» розуміють три напрямки: профілактика, діагностика, лікування.

Відповідно до «Вимог...» не регламентують діагностичне та ліку​вальне опромінення, наприклад, онкологічних хворих. Робиться це із міркувань, що користь від правильно поставленого діагнозу або лікування значно перевищує шкоду, яка завдається організму променевим навантаженням. У кожному конкретному випадку лікарем-куратором рекомендуються необхідні і достатні дози, час і розміри поля опромінення. Пацієнт же має законне право відмо​витися від рентгенологічних процедур — і це одне з основних пра​вових положень: При відмові хворого лікар зобов'язаний скорис​татися іншими способами лікування або діагностики. Але якщо необхідно надати негайну і невідкладну допомогу, згоди пацієнта запитувати не будуть. Але від флюорографії відмовитися не можна, тому що флюорографія — профілактика, отже, доза опромінення тут нормується. За рік вона не повинна перевищувати 0,1 рентгена. Результати її дійсні протягом року. Є ще одне важливе правове положення: на вимогу пацієнта йому надається повна інформація про очікувану або отриману ним дозу опромінення і про можливі наслідки. А наслідки можуть бути навіть після рентгенографії зуба, починаючи від місцевих запалень, опіків і закінчуючи віддаленою луною десь у другому-третьому поколінні. До речі, чорнобильська катастрофа показала, що багато прогнозів дослідників про вплив гамма-випромінювань на організм людини не підтвердилися.

Російські «Вимоги...», як і українські, забороняють проводити про​філактичні рентгенологічні дослідження дітей, молодших за 14 років, а вагітні жінки направляються в рентген-кабінет лише за серйоз​ними клінічними показаннями.

Ядерні вибухи теж вносять свою частку у збільшення дози опро​мінення людини. Радіоактивні осади від/випробувань в атмосфері розносяться по всій планеті, підвищують загальний рівень забруд​неності. Випробування ці проходили у два періоди: - перший (1954— 1958), коли вибухи проводили Великобританія, США та СРСР, більш значний (1961—1962), коли вибухи проводили в основному США і СРСР. Усього проведено в атмосфері: Китаєм — 193, СРСР — 142, Францією — 45, США — 22, Великобританією — 21 ядерне випробування.

У 1963 році США і СРСР підписали Договір про обмеження вип​робувань ядерної зброї в атмосфері, під водою і в космосі. З того часу лише Китай і Франція провели серію вибухів в атмосфері. Після 1980 року вони припинилися. Підземні випробування продовжують​ся й до цього часу.

Атомна енергетика, хоча і робить у сумарне опромінення насе​лення незначний внесок, є предметом гарячих суперечок. Якщо ядерні установки працюють нормально, то викиди радіоактивних матеріалів у навколишнє середовище дуже малі. Доза опромінення від ядерного реактора залежить від часу дії та відстані від джерела опромінення.

Іншим джерелом забруднення радіоактивними речовинами є рудники і збагачувальні фабрики. У процесі переробки уранової руди утворюється величезна кількість відходів-«хвостів», які за​лишаються радіоактивними протягом мільйонів років. Їх вплив можна значно зменшити, якщо територію, де зберігаються відхо​ди, заасфальтувати.

У промисловості і в побуті через застосування різних технічних засобів люди також одержують додаткове, хоча й не дуже велике опромінення. Це стосується робітників, які беруть участь у вироб​ництві люмінофорів, з використанням радіоактивних матеріалів, робітників на заводах будіндустрії і проммайданчиках, де викори​стовуються установки промислової дефектоскопії. Під землею підви​щені дози одержують шахтарі, рудокопи, ті, хто видобуває золото.

Джерелом рентгенівського випромінювання є й кольоровий теле​візор. При перегляді одного хокейного матчу людина одержує опро​мінення 0,001 мкЗв (1 мкбер). Якщо дивитися передачі протягом року щоденно по 3 години, опромінення складе 5 мкЗв (500 мкбер).

Уран широко використовувався для надання блиску штучним порцеляновим зубам. Однак він може бути джерелом опромінення
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тканин порожнини рота, тому було рекомендовано припинити його застосування у цій галузі. Вплив випромінювань на людину мож​на подати у вигляді таблиці (див. с. 73).

У цілому техногенний фон коливається від 150 до 200 мбер або складає близько 0,9 мЗв.

Радіаційний фон, який впливає на населення коливання від 6 до, 18 мкР/год. За деякими підрахунками кожний житель Землі щоріч​но одержує дозу опромінення у середньому 2—3 мЗв (200—300 мбер), за іншим підрахунком — дещо більшу: від 250 до 400 мбер.

 Одиниці радіоактивності.
Величина енергії випромінювання, поглинена тілом або речовиною, називається поглиненою дозою, вимірюється в джоулях на кілограм. Як одиницю виміру поглиненої дози випромінювання у системі СІ прийнято грей (Гр). 1 Гр = Дж/кг. На практиці використовується позасистемна одиниця — радіан (1 рад = 0,015 Гр, або приблизно 100 ерг/г) — радіоактивна адсорбована доза. Для оцінки ушкоджу​вального впливу різних видів іонізуючого випромінювання на біо​логічні об'єкти застосовують спеціальну одиницю вимірювання — бер (біологічний еквівалент рентгена). У системі СІ одиницею цієї еквівалентної дози є зіверт (1 Зв = 100 бер).

Для оцінювання радіаційної обстановки на місцевості, в ро​бочому або житловому приміщенні, зумовленої впливом рентге​нівського або гамма-випромінювання, використовують експозицій​ну дозу випромінювання: іонізуюча здатність випромінювання в повітрі. За одиницю експозиційної дози у системі СІ прийнято ку​лон на кілограм (Кл/кг). На практиці вона найчастіше вимірюється в рентгенах (Р). Експозиційній дозі 1 Р відповідає доза, яка приблиз​но дорівнює 0,96 рад.

Для біологічної тканини людини поглинена доза в 1 рад дорів​нює 1,04 Р. У дозиметрії величиною 0,04 нехтують і вважають, що 1 рад = 1 Р.

Доза, віднесена до одиниці часу, називається потужністю дози, або рівнем радіації. Якщо ми говоримо, що рівень радіації на місце​вості складає 1 Р/год, то це означає, що за 1 годину перебування на місцевості людина одержить дозу, яка дорівнює 1 Р.

Рентген є досить великою одиницею вимірювання, і тому рівні радіації, як правило, виражаються у частках рентгена — тисяч​них (мілірентген на годину — мР/год) і мільйонних (мікрорентген на годину — мкР/год).
	Вимірюваний параметр


	Одиниця виміру


	Вимірюється в системі



	Одиниці вимірювання радіоактивності


	Бекерель (Бк), Кюрі (Кі) 1 Бк дорівнює одному розпаду


	СІ Позасистемна одиниця



	
	на секунду 1 Кі = 3,7 • 1010 Вк


	

	Рівень ураження: а) поглинена доза


	Грей (Гр), Радіан (рад) 1 рад = 0,015 Гр ° 100 ерг/г 1 рад = 1 Р (рентген)


	СІ Позасистемна одиниця У дозиметрії



	б) експозиційна доза


	Кулон на кілограм (Кл/кг) 1 Р = 0,95 рад


	СІ Позасистемна одиниця



	в) еквівалентна доза


	Бер — біологічний еквівалент рентгена Зіверст (Зв) 1 Зв = 100 бер


	Те ж саме СІ



	Рівень радіації (потужність дози)


	Рентген (Р) 1 мР/год (мілірентген на годину) 1 мкР/год (мікрорентген на годину) Позасистемна одиниця


	


 Вплив радіації на здоров'я людини.
Випромінювання радіоактивних речовин дуже впливає на всі живі організми. Навіть порівняно слабкого випромінювання, енергія якого за пов​ного вбирання підвищила б температуру тіла лише на 0,0010С, досить, щоб порушити життєд​іяльність клітин організму. Жива клітина — це складний механізм, який не може нормально дія​ти навіть за незначних пошкоджень окремих його ділянок. А випромінювання навіть малої інтенсив​ності здатне заподіяти істотні пошкодження і спричинити небезпечні захворювання (проме​нева хвороба). Якщо доза велика, всі живі орган​ізми гинуть. Небезпека випромінювання поси​люється тим, що воно не викликає жодних боліс​них відчуттів — навіть якщо дози смертельні.

Механізм дії випромінювання, що уражує біо​логічні об'єкти, ще недостатньо вивчено. Але ясно, що йдеться про іонізацію атомів і молекул, а це спричиняє зміну їхньої хімічної активності. Найчутливішими до випромінювання є ядра клітин, які швидко діляться. Тому воно уражає насамперед кістковий мозок, внаслідок чого порушується про​цес кровоутворення. Потім ушкоджуються кліти​ни травного тракту та інших органів. Опроміню​вання дуже позначається на спадковості, зде​більшого — несприятливо.

Опромінювання живих організмів може бути й корисним. Клітини, що швидко розмножуються в злоякісних (ракових) пухлинах, чутливіші до опро​мінювання, ніж нормальні. На цьому ґрунтуєть​ся знешкодження ракової пухлини гамма-про​мінням радіоактивних препаратів, ефективнішим, ніж рентгенівське проміння, що застосовувалося раніше. 

Перші дослідники явища радіоактивності зіткнулися із шкідли​вим впливом іонізуючої радіації на організм людини. Так, у 1895 ропі помічник Рентгена В. Груббе отримав радіаційні опіки рук під час роботи з рентгенівським промінням. У 1896 році французький учений Анрі Беккерель поклав декілька фотопластинок у шухля​ду, а зверху поклав мінерал, що містить уран. Після проявлення на фотопластинках виявилися сліди якогось випромінювання. Дещо пізніше цим явищем зацікавилася Марія Кюрі, яка і ввела у кори​стування слово «радіоактивність» (1911 р.).

Марія Кюрі померла, вірогідно, від злоякісного захворювання крові, тому що часто потрапляла в зону випромінювання. У 1899 році Е. Резерфорд відкрив альфа - і бета-промені і визначив їхню приро​ду, а в 1919 році здійснив першу штучну ядерну реакцію і довів можливість перетворення одних елементів на інші» Подальші робо​ти вчених спочатку привели до створення атомної бомби (1945 р.), а потім атомної електростанції (1952 р.). Наприкінці 20-х років була організована Міжнародна комісія з радіаційного захисту (МКРЗ), яка розробляє правила роботи із джерелами іонізуючих випромінювань. У 1955 ропі в рамках 00Н було створено Науко​вий комітет щодо дії атомної радіації (НКДАР), який координує і збагачує дослідження у цій галузі.
Застосування радіоізотопів у медицині
У житті існує дві сторони однієї медалі: отже, в клінічних та наукових дослідженнях все частіше застосо​вують радіонукліди. Вони дають можливість ви​вчити та визначити багато які параметри, що характеризують стан різних органів і тканин в нормі та патології, виявити захворювання, виз​начити стратегію і тактику лікування. Слід заз​начити, що ці дослідження здебільшого станов​лять мінімальний ризик для хворих і не мають протипоказань.

Існують різні методи радіонуклідної діагнос​тики. Визначення вмісту гормонів, ферментів, лікарських препаратів та інших біологічно актив​них речовин у різних середовищах організму має велике значення. Концентрації зазначених речо​вин настільки низькі, що біохімічні та біологічні методи у даному випадку малоефективні. Радіо-тестування значно переважає їх за чутливістю, точністю та іншими характеристиками. Дослідження, які здійснюються введенням до організму радіофармпрепаратів і подальшим вимірюванням вмісту радіоактив​ності у біопробах: крові, плазми, сечі. Цей ме​тод використовується, щоб визначити, як всмок​туються різні речовини (наприклад, вітаміни, білки, жири, залізо) шлунково-кишковим трак​том, з'ясувати тривалість життя еритроцитів, вимірити швидкість, з якою різні речовини виво​дяться з організму через нирки або кишково-шлунковий тракт.

В кардіології цей метод застосовується для вимірювання об'єму крові і оцінювання стану за​гальної судинної проникності. У клінічній практиці метод радіометрії органів і тканин використовуєть​ся порівняно мало. В основному—для радіометрії щитовидної залози, щоб визначити йодопоглинальну активність, показники якої свідчать про стан функції щитовидної залози. У кардіологічній практиці результати радіометрії щитовидної за​лози з радіоактивним йодом використовуються для діагностики серцевих порушень.

Всі ці методи радіонуклідних досліджень і діа​гностики відіграють важливу роль у клінічній прак​тиці, а також дають можливість науковцям роз​ширити діапазон досліджень у різних галузях на​уки (наприклад, у генній інженерії) і наблизити розв'язування проблеми, яка стосується розгад​ки генома людини.

Орієнтовні норми радіаційної безпеки людини:

450 бер   — тяжкий ступінь променевої хвороби;

100 бер   — нижній рівень розвитку променевої хвороби;

75 бер    — короткочасна незначна зміна складу крові;

25 бер    — допустиме аварійне опромінення персоналу (разове);

10 бер    — допустиме аварійне опромінення населення (разове);

          5 бер     — допустиме опромінення персоналу в нормальних умо​вах за рік;

З бери    — опромінення під час рентгеноскопії зубів (місцеве);

500 мбер — допустиме опромінення населення за рік;

100 мбер — фонове опромінення на рік;

ЗО бер    — місцеве опромінення при рентгеноскопії шлунка;

1 мкбер   — перегляд одного хокейного матчу по телевізору;

          35 бер    — межа для населення за 70 років (середня тривалість життя).

Допустимі рівні забруднення:

внутрішнє приміщення дитячих закладів   — 0,02 мР/год;

верхній одяг дітей                         — 0,05 мР/год;

територія дошкільних закладів            — 0,04 мР/год;

верхній одяг, взуття, засоби
індивідуального захисту                   — 0,045 мР/год;

автотракторна техніка                    — 0,055 мР/год.

 Життєдіяльність людей не зменшується, якщо доза опромінення за чотири доби дорівнює 50 рад, багаторазова протягом 10—30 діб — 100 рад, протягом року — 300 рад. Від впливу проникаючої радіації практично повністю людину захищають сховища та протирадіаційні укриття, а відкриті й-особливо перекриті щілини зменшують цей вплив. Удвічі послаблюють інтенсивність гамма-променів сталь тов​щиною 2,8 см, бетон — 10 см, грунт — 14 см, деревина — ЗО см. Біологічна дія випромінювань (найбільш небезпечних) розподіляється на три етапи: фізико-хімічний; вплив випромінювання на клітини організму; вплив його на весь організм.

. Дія іонізуючої радіації на організм людини залежить від по​глиненої дози, її розподілу в організмі в часі та типу випроміню​вання.

Фракціоноване (роздрібнене) опромінення приводить до менш тяжких наслідків, ніж одноразове у тій же сумарній дозі. Хроніч​не опромінення (тривале, малими дозами) може призвести до розвит​ку хронічної променевої хвороби, зменшення стійкості організму до шкідливих впливів і так званих віддалених наслідків опромі​нення. Ступінь ураження організму залежить від розмірів опромі​нюваної поверхні. Основний ефект радіації — іонізація молекул

та атомів, що спричиняє усі подальші порушення. Наслідки опро​мінення людини можна розподілити на три групи:

І група:
1) соматичні ефекти (безпосередньо в опромінених);

2) гостра променева хвороба;

3) хронічна променева хвороба;

4) променеві опіки, катаракта, критичні ураження окремих органів.

II група:
1) соматико-стохастичні ефекти;

2) доброякісні та злоякісні пухлини.

III група:
1) генетичні ефекти;

2) спадкові хвороби у нащадків опромінених.

Ознаки радіаційного ураження: нудота, блювота, запаморочення, слабість, порушення координації рухів, виникнення загару та ін.

Під час аварії в Чорнобилі в атмосферу потрапило близько 450 типів радіонуклідів (у тому числі таких, яких раніше не було в атмосфері Землі). Під час аварії горів графіт (була висока температура), що спричинило викид радіоактивного аерозолю (дрібні часточки ок​сидів та карбідів), який прилип до поверхні листя, обпалої хвої і був перенесений вітром на інші території. У забруднених радіо​нуклідами зонах сьогодні спостерігаються масові аномалії: гігантізм та викривлення форми листя дерев, народження поросят без очей, лошат із вісьмома ногами та ін.

У результаті пригнічення імунної системи людини протікання різних хвороб ускладнювалося. Змінилася діяльність щитовидної залози і гіпофіза, який регулює й діяльність. У Києві, наприклад, утричі збільшилась кількість онкозахворювань, у 5 разів — ендо​кринної системи, в 31 раз — органів дихання.

Залежно від ступеня забруднення і небезпеки зараження людей радіоактивний слід розподіляється на чотири зони: А — помірного, Б — сильного, В — небезпечного і Г - надзвичайно небезпечного зараження.
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Зона відчуження — територія, з якої була проведена евакуація населення у 1986 році. За периметром вона досягає 223,5 км (рівень радіаційного забруднення перевищує 20 мкР/рік).

Зона обов'язкового відселення — територія, на якій рівні ізо​топів цезію складають від 150 Кюрі на квадратний кілометр і вище; плутонію — від 0,1 Кюрі і вище. Ефективна еквівалентна доза опромінення людини може перевищувати 0,5 бер за рік вище дози, яку б вона одержала в доаварійний період.

Зона добровільного відселення — територія, де густина забруд​нення ґрунту на квадратний метр склала: цезієм від 5,0 до 15,0;

стронцієм — від 0,15 до 3,0 або плутонієм — від 0,005 до 0,01 Кюрі. Ефективна еквівалентна доза у цьому випадку не повинна переви​щувати 0,1 бер на рік" понад дозу доаварійного періоду.

Четверта зона — зона посиленого радіологічного контролю. Це територія, де рівень забруднення ґрунту ізотопами на квадратний кілометр склав: цезію — від 1,0 до 5,0, стронцію — від 0,02 до 0,15, плутонію — від 0,005 до 0,01 Кюрі. Ефективна еквівалентна доза у цьому випадку не повинна перевищувати 0,1 бер на рік понад дозу доаварійного періоду. Потужність дози опромінення при аваріях на АЕС зменшується значно повільніше, ніж при ядерних вибухах.

Рівень радіації на місцевості в районі АЕС зменшується: через добу — вдвічі; через місяць — у 5 разів, через 3 місяці — у 11 разів, через 6 місяців — у 40 разів, через рік — у 90 разів.

Небезпека ураження-людей на відкритій місцевості на сліді із пли​ном часу зменшується. Це відбувається внаслідок довільного роз​паду радіоактивних речовин.

Кожне семиразове збільшення часу після вибуху сприяє зменшен​ню потужності дози у 10 разів, тобто через 7 годин вона зменшиться у 10 разів, через 49 годин — у 100, через два тижні — у 1000. Таким чином, найбільш різке спадання потужності дози відбувається у перші години після ядерного вибуху.

У результаті впливу іонізуючих випромінювань, так само як і при впливі проникаючої радіації, у людей виникає гостра променева хвороба. Доза 150—200 Р спричиняє променеву хворобу першого ступеня, доза 250—400 Р — променеву хворобу другого ступеня, доза 400—700 Р — променеву хворобу третього ступеня, доза вище 700 Р — променеву хворобу четвертого ступеня.

Доза одноразового опромінення протягом чотирьох діб до 50 Р, так само як і багаторазового до 100 Р за 10—30 днів, не викликає зовнішніх ознак захворювання і вважається безпечною.

У наш час органами охорони здоров'я у нашій країні визначені граничне допустимі дози (ГДД) опромінення людей.

Значення граничне допустимих доз опромінення людей такі:

	Для персоналу радіаційне небезпечних об'єктів


	20 мЗв (2 бери) на рік у середньому за будь-які 5 років, але не більше 50 мЗв (5 бер) на рік



	Для населення


	1 мЗв (0,1 бера) на рік у середньому за будь-які 5 років, але не більше 5 мЗв (0,5 бера) на рік




У ці дані не включені дози від природних, медичних джерел випромінювання і дози внаслідок радіаційних аварій.

2. Радіація і навколишнє середовище 

Вплив радіації на тваринні і рослинні угруповання. Біоіндикація. «Радіоактивні» ліси, їх перспектива на найближчі 50—100 років. Ступінь накопичення ра​діоактивних елементів у ґрунті залежно від його типу.

Шляхи надходження радіоактивних речовин до природного кругообігу в біоценозах лісів, водоймищ, луків та ін. Проблеми диких та бродячих тварин у зоні радіоактивного забруднення.

Діяльність людини, спрямована на зниження радіо​активного забруднення навколишнього середовища.

Вплив іонізуючого випромінювання на людину 
Як сьогодні  стало  відомо  з  численних  фактів  вченим-природничникам, ще жодна катастрофа XX ст. не мала таких тяжких
екологічних наслідків, як Чорнобильська. Це трагедія не регіонального, не національного, а глобального масштабу. В результаті катастрофи вже загинуло багато тисяч чоловік (понад  60 тис. з 100 тис, які брали участь у ліквідації аварії). Колективна доза опромінення сьогодні становить 20 млн. людино-бер тільки в момент ліквідації аварії.
Сильним радіоактивним забрудненням уражено 5 млн.га терарії України (32 райони шести областей), більша частина яких —
сільськогосподарські угіддя, забруднено 1,5 млн.га лісів. Понад
15 тис. людей мешкають в умовах забруднення, яке перевищує
45 Кі на 1 км (за цезієм), 46 тис. — в умовах забруднення від 15 до 45 Кі/км, а ще 150 тис. — від 5 до 15 Кі/км. Ще близько 1,5 млн. чоловік проживає на території, де радіоактивний фон у десятки разів перевищує допустимі норми (Київська, Житомирська, Чернігіська,   Рівненська,   Черкаська,   Вінницька,   Чернівецька,   Кіровоградська,  Івано-Франківська  області).  Дезактиваційні роботи, на  які було в 1986—1989 рр. витрачено мільйони, бажаних результатів не дали.
  У водах Дніпра, Прип'яті, Київського водосховища концентрація радіонуклідів і через 6 років після аварії була в 10—100 разів
вищою, ніж до аварії, а в донних відкладах, особливо мулових, збагачених органікою, накопичилася величезна кількість радіоактивного  бруду. Вважають, що в грунті заплав і дна водойм 30-кілометрової   зони   накопичилося   близько   14 400Кі цезію-137, 7360 Кі стронцію-90, 250 Кі плутонію, а в Київському водосховищі назбиралося вже більше 60 млн. т радіоактивного мулу (більше 2000 Кі цезію-137).
Велику небезпеку довкіллю завдають близько 1000 тимчасових могильників навколо АЕС, у яких знаходиться 40 млн м3 твердих відходів з сумарною радіоактивністю понад 200тис.Кі, і саркофаг над четвертим блоком, який вибухнув. Там ще зосталася велика кількість радіоактивного бруду потужністю в багато со​тень тисяч кюрі, надійність нерозповсюдження якого зовсім не гарантована. Могильники вже сьогодні протікають, саркофаг з роками стає все більше радіоактивним, конструкції його просі​дають, деформуються.
Вплив Чорнобильської аварії на здоров'я людей дуже значний і буде проблемою не тільки для нас, а й для кількох прийдешніх поколінь. Уже в 1991 —1992 рр. в Житомирській і Київській областях, як і в Бєларусі, за даними МОЗ України, у жительок забруднених радіонуклідами районів значно збільшилась кіль​кість народження недоношених дітей і калік, кількість тяжких ускладнень вагітності (у 2,5 — 3 рази), є серйозні генетичні зміни здоров'я. Загрозливо зростають захворювання на рак і смертність.
Величезної екологічної шкоди біосфері Землі завдали наземні, підземні та підводні випробовування ядерної зброї, що їх проводи​ли США, Радянський Союз, Великобританія, Франція, Китай. З 1945 по 1981 р. у світі було здійснено 1315 ядерних вибухів. Величезна кількість радіоактивних речовин, що надійшла в ат​мосферу, осідає ще й досі в усіх куточках земної кулі. Не менше лиха заподіяли й ще заподіють радіоактивні відходи військового виробництва, скидання в моря й океани відпрацьованих ядерних реакторів підводних човнів, тисяч контейнерів з радіоактивними відходами, атомні підводні човни, що потрапили на дно океанів після пожеж і аварій. За офіційними даними США, їхня військова промисловість лише протягом 80-х років виробила 450 тис. т шкід​ливих відходів, що перевищує загальну кількість відходів, що їх виробили всі американські хімічні кампанії, разом узяті.
    Радіація має таку особливість: все, що стикається з радіоактив​ним матеріалом, саме стає радіоактивним. Стають радіоактивни​ми, а отже, й небезпечними для всього живого, машини, контейне​ри, обладнання, приміщення, навіть одяг обслуговуючого персона​лу. Все це потрібно десь захоронити на багато років. Але надійних методів зберігання радіоактивних відходів не існує. Радіацію неможливо якось зупинити, «вимкнути» чи знищити — ці мате​ріали треба десь надійно й безпечно для біосфери зберігати сотні років, поки не розпадуться радіоактивні ізотопи. А серед них багато таких, період піврозпаду яких обчислюється тисячами років. У процесі зберігання контейнери з відходами не повинні стикатися з  підземними  водами,  приміщення,  де вони переховуються, потрібно вентилювати (сотні років!), бо за рахунок виді​лення тепла з відходів контейнери нагріваються до 200 °С і мо​жуть потріскатися. Всі ці сховища треба надійно охороняти, щоб виключити проникнення в них сторонніх людей чи зловмисників.
Сказане цілком стосується і самих АЕС. Через 25 — ЗО років експлуатації все їхнє обладнання, апаратура, ємності, приміщен​ня, транспортні засоби тощо стають настільки радіоактивними, що їх потрібно демонтувати й захоронити на сотні років. А на захоронення лише одного реактора потрібно близько 40 га землі.
«Нема жодного іншого енергоносія,— пише німецький вче​ний Е. Гауль,— використання якого залишало б хоч приблизно стільки відходів, скільки дає ядерна енергетика, й немає таких відходів, які за ступенем небезпечності хоча б віддалено нагадува​ли продукти розщеплення».
Працюючі АЕС продукують сотні радіоактивних речовин, яких раніше не було в біосфері, й до яких живі істоти не пристосовані. Так, під час вибуху на Чорнобильській АЕС в атмосферу надій​шло близько 450 типів радіонуклідів. Серед них багато довгоживучих, таких, як цезій-137 (період піврозпаду ЗО років) і стронцій-90 (27 — 28 років). Вони за своїми хімічними властивостями дуже схожі на калій і кальцій, що відіграють значну роль в біохі​мічних процесах. Живі організми не можуть відрізнити цих ізото​пів і накопичують їх, що є причиною найнебезпечнішого внут​рішнього опромінення, яке викликає хворобу і мутації.
Штучний елемент плутоній, який накопичується в реакто​рах — це найбільш токсична (отруйна) речовина, яка будь-коли створювалась людиною. Одного фунта (450 г) плутонію достатньо, щоб вбити 10 млрд людей. А його нині накопичено в ядерних боєголовках, відпрацьованих твелах тощо тисячі тонн!
Накопичення в природі невластивих для неї радіоактивних речовин надзвичайно шкідливо діє на біосферу. В зонах, забрудне​них після аварії на ЧАЕС, вже сьогодні спостерігаються масові аномалії у рослин (гігантизм листя дерев, спотворення деяких рослин до такого стану, що важко визначити їх вид), народження нежиттєздатних мутантів у тварин (поросят без очей, лошат з вісьмома кінцівками тощо). Чорнобильська катастрофа виклика​ла пригнічення імунної системи у людей і тварин, у результаті чого ускладнився перебіг таких захворювань, як грип, запалення легенів, збільшилася смертність від «звичайних» захворювань.
«Мирний атом» з усією гостротою поставив питання про відпо​відальність учених, про такі поняття, як совість, людяність, по​рядність, про те, чи маємо ми право заради сьогоднішніх ілю​зорних вигод ризикувати здоров'ям і життям майбутніх поколінь.
Слід додати, що АЕС призводять також до сильного теплового забруднення природного середовища, особливо гідросфери. Лише невелика кількість тепла, що його виділяють працюючі реактори, може бути утилізована й перетворена в електроенергію. Левова його частка у вигляді гарячої води й пари викидається у водойми і повітря. Так, Хмельницька АЕС, розташована у верхів'ях р. Го​ринь, майже повністю «випиває» цю річку, яка колись була основ​ним джерелом водопостачання населення Рівненської області.
При опроміненні організму розрізняють гостре і пролонговане (тривале) одноразове та багаторазове (фракціоноване) опромінен​ня. Під гострим розуміють короткочасне опромінення при високій потужності дози (0,1 Гр/хв та вище). Під прологнованим — опро​мінення при низькій потужності дози (частки Гр/год та нижче).

Обидва ці види опромінення можуть бути одноразовими та фрак​ціонованими (роздрібненими). За одноразове опромінення прийма​ють опромінення, одержане протягом 1—4 діб (незалежно від кіль​кості отриманих доз). Крім того, відоме хронічне опромінення, яке можна розглядати як різновид фракціонованого опромінення, яке проходить дуже довго і в малих дозах.

Основні наслідки впливу іонізуючого випромінювання на людину:
	Умови (час) опромінення


	Доза(накопичена) або потужність дози


	Ефект



	Хронічне — протягом кількох років

Катаракта


	0,5 Зв (50 бер) на рік і більше

(при дозі ЗО бер на рік)


	Хронічна променева хвороба, зменшення імунореактивності



	Гостре одноразове


	1 Зв (100 бер) і більше


	Гостра променева хвороба різного ступеня тяжкості



	Гостре одноразове


	4,5 Зв (450 бер) і більше


	Гостра променева хвороба із летальним кінцем у 50 % опромінених




Радіоактивне забруднення навколишнього середовища є, якщо вміст радіоактивності у ґрунті, воді або поверхні перевищує гранично допустимі концентрації (див. таблицю).

	Місце


	Одиниці


	Гранично допустимі концентрації 

	забруд​нення


	вимірю​вання


	Йоду-13


	Цезію-137


	Стронцію-90


	Плутонію - 239, 240



	Ґрунт Вода Повітря


	Кі/км2 Кі/л Кі/л


	1,0 х 10(-8) 1,5х10(-13)


	1 1,5 х 10(-8) 4,9х10(-13)


	0.3 4,0 х 10(-10) 4,0 х 10(-14)


	0,1 5,2 х 10(-9) 3,0х10(-17)




Гостра променева хвороба виникає при тотальному одноразо​вому зовнішньому рівномірному опроміненні у дозі 1—10 Гр. Ура​жаються кістковий мозок (основна його функція — продукування клітин крові: еритроцитів, лімфоцитів, тромбоцитів). Відсутність або недостатня кількість цих клітин обумовлює основні патологічні прояви гострої променевої хвороби — інфекційний та геморагіч​ний синдром (виникнення інфекційно-запалювальних процесів, кровотечі і крововиливи різної локалізації).

У всіх випадках опромінення при дозах, що перевищують 1 Гр, розвивається так звана первинна реакція організму: нудота, блювота, що посилюється після вживання рідини, зникнення апетиту. Іноді відчуваються сухість і гіркота у роті. У постраждалих з'яв​ляється відчуття тяжкості у голові, головний біль, загальна слабість, сонливість. На ділянках тіла, що потрапили під опромінення в дозах 6—10 Гр, виникає перехідна гіперемія (почервоніння), бо​лючий свербіж. У осіб, які постраждали найбільше, первинна ре​акція виникала через 0,5—3 години і тривала протягом кількох (3—4) днів. Несприятливими ознаками, які обумовлюють дуже тяжке протікання хвороби, є: розвиток піскоподібного стану із зникненням артеріального тиску, короткочасна втрата свідо​мості, субфебрильна температура, понос. У період первинних реакцій виникає необхідність у наданні екстреної допомоги.

Через 2—4 дні симптоми первинної реакції зникають. Хвороба входить у другу стадію, яку називають прихованою. Її тривалість залежить від тяжкості ураження.

Через 2—4 тижні після опромінення самопочуття хворих різко погіршується, настає стадія розпалу хвороби, із характерними для неї інфекційними та геморагічними синдромами.

У хворих, які лікувалися, вона триває від одного до трьох тижнів. Настає четверта стадія — відновлення. Її тривалість — 2—2,5 місяці.

Часто під час аварій виникають ті чи інші типи нерівномірного опромінення. Наслідки визначаються тим, який орган або органи були опромінені. Через це виникає гостре або хронічне опромінення людей.

Шляхи попадання в організм радіоактивних речовин і шляхи їх природного виведення.
Радіоактивні речовини можуть потрапляти в організм трьома шляхами: 1) інгаляційним, із повітрям, що вдихається; 2) через шлунково-кишковий тракт, із їжею та водою; 3) через шкіру.

Особливо велика небезпека проникнення радіоактивних речо​вин усередину організму у період їх випадання із радіоактивної хмари.

Джерела радіоактивності є компонентами харчових ланцюгів:

атмосфера — вітер — дощ — ґрунт — рослини — тварини — людина. Найбільшу небезпеку серед них являють собою ізотопи йоду, стронцію, барію, ітрію, лантаноїдів, цирконію, ніобію, мо​лібдену, телуру, рутенію. Шляхами їх проникнення є не лише травний тракт, система дихання, поверхні ран та опіків, але й при сильному радіоактивному забрудненні покривів тіла — ділянки

неушкодженої шкіри.

Шляхи потрапляння радіонуклідів в організм можна показати

такою схемою.
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Радіоактивний пил осідає на листках рослин, плодах, на ґрунті і у водоймах. Із ґрунту через коріння радіонукліди потрапляють усередину рослин. Навіть якщо ці рослини не вживає людина, їх можуть їсти тварини, чиє м'ясо вживають люди. Потрапивши все​редину організму, радіоактивні атоми випромінюють радіоактивні промені, які руйнують клітини.

Йод-131 є гамма- і бета-випромінювачем, поглинається щито​видною залозою, цезій-137, також гамма- і бета-випромінювач, накопичується у лімфовузлах, печінці, стронцій-90, гамма- і бета-випромінювач, накопичується у кістковій тканині. Плутоній-239 накопичується в легенях, репродуктивних органах. Наведена таб​лиця дає нам чітке уявлення про місце депонування радіонуклідів і періоди їх напіврозпаду.

	Група критично​

го органу


	Орган
	Радіонукліди
	Радіочастинки
	Період напіврозпаду

	Друга


	Щито​

видна

залоза

Шкіра

Легені


	Йод-131

Сірка-35

Радій-222

Уран-233

Плутоній-230

Криптон-85


	Бета (гамма)

Бета

Альфа

Альфа

Альфа

Бета (гамма)


	8 днів

67 днів

6—8 днів

2000 років

21000 років

від 10 до 72 років



	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	Третя


	
	
	
	

	Друга


	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	Друга


	Печінка


	Кобальт-80

Полоній-210

Рутеній-106

Радій-226

Цинк-65

Стронцій-80

Барій-140

Торій-234

Фосфор-32

Вуглець-14


	Бета (гамма)

Альфа

Гамма (бета)

Альфа

Бета (гамма)

Бета

Бета (гамма)

Бета

Бета

Бета


	5 років

136 днів

1 рік

1620 років

215 днів

20 років

13 днів

21 день

14 днів

1400 років



	Друга


	Шлунок


	
	
	

	Друга


	Нирки


	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	Перша

Друга

Третя


	Репро​

дуктивні

органи

(гонади

і червоний

кістковий

мозок)

М'язи

Кістки


	Йод-131

Кобальт-80

Криптон-85

Рутеній-106

Цинк-65

Барій-140

Цезій-137

Плутоній-230

Цезій-137

Радій-226

Цинк-65

Стронцій-80

Барій-140

Торій-234

Фосфор-32

Вуглець-14


	Бета (гамма)

Бета (гамма)

Бета (гамма)

Гамма (бета)

Бета (гамма)

Бета (гамма)

Бета (гамма)

Альфа

Бета (гамма)

Альфа

Бета (гамма)

Бета

Бета (гамма)

Бета

Бета

Бета


	8 днів

5 років

від 10 до 72 років

1 рік

215 днів

13 днів

ЗО років

21000 років

ЗО років

1620 років

215 днів

20 років

13 днів

21 день

14 днів

1400 років



	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


Період напіврозпаду — час, за який розпадається половина усіх атомів радіоактивного елемента.

Критичний орган — життєво важливий орган або система, які перші виходять з ладу в діапазоні доз випромінювання. За швид​кістю виведення нуклідів органи розміщуються так: легені, гонади, щитовидна залоза, печінка, нирки, селезінка, шкіра, м'язи, скелет і т.д.

Органи дихання мають природний захист, здатність епітелія бронхів самоочищатися і повертати велику кількість нуклідів назад у носоглотку, які потім потрапляють у кишково-шлунковий тракт.

Із ґрунту сільськогосподарські культури засвоюють лише ті радіонукліди, які розчиняються у воді. За ступенем накопичення нуклідів рослини можна розмістити у такий спадний ряд: капус​та — буряк — картопля — пшениця — природні трав'яні покриви. Перехід нуклідів у рослини залежить також від характеру грунту:

найменший — там, де переважають чорноземні масиви, найбіль​ший — у торф'яно-болотистих та піщаних районах. За ступенем надходження в рослини радіонукліди розміщуються так: стронцій > йод > барій > цезій > рутеній > церій > ітрій > ніобій та ін.

Радіонукліди розносяться по всьому організму та інкорпору​ються (відкладаються) у різні так звані критичні органи. За ступе​нем концентрації радіонуклідів органи можна розмістити, у такій спадній послідовності: щитовидна залоза — печінка — нирки — м'язи. Небезпечними для людини є такі ізотопи: йод-131 — для щитовидної залози, стронпій-89 і стронцій-90 — для кісток, цезій-137 — для м'язів.

Після інкорпорації радіоактивні речовини починають виділя​тися із організму різними шляхами: радіоактивні гази — через органи дихання, решта — з калом, сечею, потом, слиною, грудним молоком. Основний шлях виведення нуклідів із організму — киш​ково-шлунковий тракт і нирки. При одноразовому потраплянні радіоізотопи виділяються порівняно швидко. Так, через 5 днів після надходження їхній загальний вміст в організмі зменшується при​близно у 10 разів, через 45 днів — у 300 разів. Найшвидше вони виводяться із м'яких тканин, дуже повільно — із кісток. Якщо в організмі постійно циркулюють радіонукліди, усі органи і тка​нини постійно опромінюються.

Променеві ураження радіонуклідами, які вибірково накопичу​ються в тій чи іншій тканині, визначаються тим, у якій тканині, органі відбувається їхнє накопичення.

Три основних типи розподілу радіонуклідів в організмі: скелет​ний (Са, Сr, Ва, Ка); дифузний, тобто рівномірний (К, Ка, Н, N. Ро) і вибірковий, характерний для йоду і деяких інших елементів. Більше половини радіойоду, що потрапив у організм, накопичується у щитовидній залозі.

Вміст навіть невеликої кількості радіонуклідів у живих ткани​нах і організмах приводить до виникнення серйозних захворю​вань, мутацій, онкоутворень, зменшення імунітету та ін. За прий​нятою Міжнародним Комітетом радіаційного захисту безпороговою концепцією, не існує абсолютно безпечних доз і будь-яке опромі​нення пов'язане із ризиком виникнення негативних ефектів. Дуже чутливі до дії підвищеної радіації ембріони і діти (особливо діти раннього віку). Вона викликає клітинні деформації, спричиняє народження неповноцінних дітей, їх інвалідність, аномалії розвит​ку і росту, а також деякі інші захворювання. Найбільш небезпечні для людей мутації зародкових статевих клітин. Радіочутливість людського організму особливо висока у внутрішньоутробному пе​ріоді і в дитинстві. Опромінення у цьому періоді з більшою віро​гідністю, ніж у дорослих, призводить до виникнення лейкозів та злоякісних пухлин.

Віддалені наслідки опромінення: скорочення тривалості жит​тя; розвиток з'єднувальної тканини (фіброзів) у шкірі, легенях, нирках та інших органах, що призводить до порушення їх функцій. Віддалені наслідки — це і порушення ендокринної рівноваги, ка​таракта, що призводить до сліпоти, послаблення імунітету.

До найбільш тяжких наслідків опромінення слід віднести ви​никнення злоякісних новоутворень у опромінених і виникнення у них нащадків із спадковими захворюваннями.

Радіоактивне забруднення навколишнього середовища призво​дить до несприятливих генетичних наслідків, являє собою реальну загрозу стану здоров'я нинішнього і майбутнього поколінь. Ситу​ація, що виникла, вже сьогодні настійливо вимагає вживання ра​дикальних заходів, спрямованих на зниження негативного впливу радіоактивності на популяцію людини. Слід додати, що жінки  порівняно із чоловіками більш чутливі до іонізуючого випромі​нювання і схильні до онкологічних захворювань, спричинених іоні​зуючою радіацією.
	Розрізняють чотири ступені променевої хвороби:

	1-й ступінь 
2-й ступінь 
3-й ступінь 
4-й ступінь
	променевої хвороби (легкий) — 100—200 бер; (середньої тяжкості) — 200—300 бер; (тяжкий) — 300—500 бер; (дуже тяжкий) — більше 500 бер.



	Доза опромінення, Р (рентген)


	Ознаки ураження



	50


	Ознаки ураження відсутні



	100


	При багаторазовому опроміненні протягом 10— ЗО діб працездатність не зменшується. При гос​трому (одноразовому) опроміненні у 10 % опромі​нених — нудота і блювання, відчуття втоми, без серйозної втрати працездатності



	200


	При багаторазовому опроміненні протягом трьох місяців працездатність не зменшується. При гостро​му (одноразовому) опроміненні — слабо виражені ознаки ураження (променева хвороба 1-го ступеня)



	300


	При багаторазовому опроміненні протягом року працездатність не зменшується. При гострому опроміненні — променева хвороба 2-го ступеня. Захворювання у більшості випадків завершується видужуванням /



	400—700


	Променева хвороба 3-го ступеня. Сильний головний біль, підвищена температура, слабість, спрага, нудота, блювота, понос, крововилив у внутрішні орга​ни, в шкіру і слизові оболонки, зміна складу крові. Видужання можливе за умови проведення

своєчасного і ефективного лікування. За відсутності лікування смертність може досягти майже 100 %



	Більше 700


	Ураження проявляються через кілька годин — променева хвороба 4-го ступеня. У більшості ви​падків — летальний кінець



	Більше 1000


	Блискавична форма променевої хвороби. Уражені втрачають працездатність практично негайно і ги​нуть у перші дні після опромінення




Наслідки одноразового радіаційного опромінення

	Доза, бер


	Миттєві симптоми


	Ризик смерті


	Смерть



	Від 0 до 100


	Ніяких


	Ніякого


	—



	100—200


	Блювота, скорочення кількості білих кров'яних тілець


	Ніякого


	

	200—600


	Те саме + випадання волосся, схильність до інфекцій


	До 80 %


	Через два місяці



	600—1000 


	Те саме


	Від 80 % до 100 %


	Через два місяці



	Вище 1000


	Те саме + сонливість, озноб, жар, понос


	100 %


	Менш, ніж через два місяці




На думку більшості радіобіологів, на лейкемію хворіють 1—2 чоловіки на рік із мільйона населення при опроміненні дозою 1 бер.

Отже, основними і найбільш поширеними наслідками дії іонізуючої радіації на здоров'я людини е: променева хвороба, зниження імунітету, злоякісні новоутворення, зменшення тривалості життя опромінених. 
Основні принципи захисту від радіації.
Способи захисту організму від радіації можна розділити на дві групи: специфічні і неспецифічні.
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Радіозахисні речовини — це радіоблокатори, радіопротектори, радіокорпоранти.

Радіоблокатори блокують шкідливий вплив радіоактивних речовин (РР). До них належать вітаміни А, С, Е, мікроелементи (селен, цинк, мідь).

Радіопротектори — речовини, що мають радіозахисні власти​вості (цистеїн, пистамін, дибунал та ін.) Радіопротектори послаб​люють симптоми, які викликають нудоту і блювоту.

Радіокорпоранти -— зменшують усмоктування радіоактивних речовин у організмі.

Антиоксиданти — антиокиснювачі: вітаміни та мікроелементи.

За допомогою радіопротекторів відбувається штучне виведення із організму резорбованих радіонуклідів, а також тих, що не всмок​талися, за допомогою чистих продуктів, а також продуктів, збага​чених компонентами радіопротекторної дії.

Радіопротектори приймають за 20—ЗО хвилин до опромінення. Радіопротектори відносять до засобів масової профілактики проме​невих уражень. Радіопротектори використовуються для захисту від одноразового зовнішнього опромінення у великих дозах (від 1 Гр і вище) і не застосовуються при хронічному опроміненні малими дозами.

Захисна доза пистаміну складає 1 грам. За необхідності можна вводити цистамін повторно, із шестигодинним інтервалом, до за​гальної дози 30 грамів.

Радіоактивні речовини, що потрапили на шкіру, викликають променеві опіки, а у віддалені строки — злоякісні новоутворення шкіри, швидко проникають в організм. При обробці шкіри сухими тампо​нами або ганчіркою (дезактивація) видаляється до 70 відсотків РР, при обробці водою, снігом — до 90 відсотків, а водою з милом або іншими миючими засобами — до 98 відсотків. Шкіру, заражену розчинами радіоактивного полонію, ртуті, вісмуту, йоду, обробля​ють 1—3%-ми розчинами соляної, лимонної кислот. Для дезакти​вації слизових оболонок застосовують 2%-й розчин питної соди.

При хронічному находженні в організм невеликої кількості радіо​нуклідів рекомендується приймати такі препарати:

адаптогени — лікарські засоби, що підвищують загальну опір​ність організму до різних несприятливих факторів. До них належать:

елеутерокок, женьшень, китайський лимонник, дибазол;

адсорбенти — речовини, що захоплюють на свою поверхню радіоактивні та інші шкідливі речовини. Як адсорбенти можуть застосовуватися активоване вугілля, адсобар, вакоцит;

антиоксиданти — такі, як вітаміни А, С, Е та ін. Антиоксидан​ти є потужними антиокиснювачами, забезпечують захист організ​му від вільних радикалів.

Радіоактивні речовини, потрапляючи в організм людини з їжею, водою, повітрям, включаються в молекули кісткової тканини і м'язів і, залишаючись в них, продовжують опромінювати організм усере​дині. Тому безпека людини в умовах радіоактивного забруднення (зараження) навколишнього середовища досягається захистом від зовнішнього опромінення, від зараження радіоактивними опадами, а також захистом органів дихання і шлунково-кишкового тракту від потрапляння РР всередину організму із їжею, водою і повітрям.

Дії населення в районі зараження в основному зводяться до дотримання відповідних правил поведінки і здійснення загальних

санітарно-гігієнічних заходів, основних правил радіаційної безпе​ки (захисту).

При виникненні загрози радіоактивного забруднення або його виявленні повідомляють населення, для того щоб можна було не​гайно вжити передбачених заходів захисту. Основний спосіб опові​щення населення — передача повідомлення мережами проводового мовлення (радіоточки, гучномовці), через радіооповіщувальні станції і по телебаченню.

Перед передачею повідомлення сирени, переривчасті гудки підприємств і транспортних засобів дають попереджувальний си​гнал цивільної оборони «Увага усім». Потім передається інформа​ція про небезпеку, що виникла, і рекомендації штабу НС про дії населення.

При повідомленні про радіаційну небезпеку рекомендується негайно виконувати такі дії.

1) Заховатися у житлових будинках або службових приміщеннях. Важливо знати, що стіни дерев'яного будинку послаблюють іоні​зуюче випромінювання у 2 рази, а цегляного — у 10 разів. Заглиблені укриття (підвали) ще більше послаблюють дозу випро​мінювання: із дерев'яним покриттям — у 7 разів, із цегляним або бетонним — у 40—100 разів.

2) Вжити заходів захисту від проникнення у квартиру (буди​нок) радіоактивних речовин "із повітрям: зачинити кватирки, вентиляційні люки, віддушини, ущільнити рами та прорізи для дверей.

3) Зробити запас питної води: набрати воду у закриті ємності, перекрити крани, підготувати найпростіші засоби санітарно​го призначення — мильні розчини для обробки рук. Мильно-олійну емульсію готують так. Беруть господарське мило (250— 300 г), подрібнюють його і розчиняють у двох літрах води, яку підігрівають до температури 60—70 °С. Після розчинен​ня мила у гарячий розчин наливають півлітра мінеральної або рослинної олії. Суміш перемішують протягом п'яти хви​лин і знову підігрівають, мішаючи до одержання однорідної емульсії.

4) Провести екстрену йодну профілактику (якомога раніше, але після спеціального оповіщення!): прийняти препарати ста​більного йоду — таблетки йодистого калію або водно-спиртового розчину йоду. Йодистий калій слід приймати після їжі

разом із чаєм або водою 1 раз на день протягом 7 діб по одній таблетці (0,125 г) на один прийом. Водно-спиртовий розчин йоду приймають після їжі тричі на день протягом 7 діб по 3—5 кра​пель на склянку води.

Добові дози йодистого калію при проведенні йодної профілактики:

дорослим і дітям старше 5 років — 0,25 г (одна таблетка);

дітям віком 2—5 років — 0,125 г (пів таблетки);

дітям віком до 2 років — 0,04 г (чверть таблетки)., Передозування йоду може викликати побічні явища: алергіч​ний стан і запалювальні зміни у носоглотці.

Захисний ефект йодної профілактики

	Час прийому препаратів стабільного йоду


	Фактор захисту



	За 6 годин до потрапляння в організм йоду-131 Під час потрапляння в організм йоду-131 
Через 2 години після разового потрапляння йоду-131 Через 6 годин після разового потрапляння йоду-131


	у 100 разів 
у 90 разів 
у 10 разів 
у 2 рази




Разовий прийом 100 мг стабільного йоду забезпечує захисний ефект протягом 24 годин. На випадок тривалого потрапляння радіоактивного йоду в організм людини необхідний повтор​ний прийом препарату стабільного йоду (один раз на добу протягом усього строку можливого потрапляння йоду-131, але не більше 10 діб для дорослих і не більше двох діб для дітей до 3 років).

5) Почати готуватися до можливої евакуації. Підготовити доку​менти і гроші, предмети першої необхідності, упакувати ліки, які ви часто приймаєте, взяти мінімум білизни й одягу (одну-дві зміни), запас консервованих продуктів на 2—3 доби. Зібрані речі спакувати у поліетиленові мішки і пакети. Увімк​нути радіо для прослуховування інформаційних повідомлень Комісії із НС.      

6) Виконувати правила радіаційної безпеки та особистої гігієни:

—використовувати в їжу лише консервоване молоко і харчові продукти, що зберігалися у закритих приміщеннях і не підпадали під радіоактивне забруднення. Не пити молоко від корів, які продовжують пастися на забруднених полях (радіоак​тивні речовини вже почали циркулювати так званими біо​логічними ланцюгами);

—не вживати овочі, які росли у відкритому ґрунті і зірвані після початку потрапляння радіоактивних речовин у навко​лишнє середовище;

—вживати їжу тільки в закритих приміщеннях, ретельно мити руки з милом перед вживанням їжі і полоскати рот 0,5%-м розчином питної соди;

—не пити воду із відкритих джерел та із водопроводу після офіційного оголошення радіаційної небезпеки; накрити ко​лодязі плівками або кришками;

—уникати тривалого пересування по забрудненій території, особливо по шляху, де багато пилу, або траві, не ходити в ліс, утримуватися від купання у найближчій водоймі;

—перевзуватися, заходячи у приміщення з вулиці («брудне»

взуття слід залишати на сходинковій площадці або на ґанку). 
7) Під час пересування по відкритій місцевості необхідно вико​ристовувати підручні засоби захисту:
—органів дихання — прикривати рот і ніс змоченою у воді марлевою пов'язкою, носовою хусточкою, рушником або частиною одягу;

—шкіри та волосяного покриву — прикрити будь-якими пред​метами одягу, головними уборами, хустками, накидками, рукавичками. Якщо вам дуже треба вийти на вулицю, не​обхідно взути гумові чобітки.

Усі правила радіаційної безпеки базуються на таких принци​пах  забезпечення:
— не перевищувати основну дозову межу;

— виключення будь-якого необумовленого опромінення;

— зменшення дози випромінювання до можливо низького рівня;

— використання спеціальних засобів захисту;

— медикаментозна профілактика.

Якщо аварія переросла у надзвичайну ситуацію, необхідно підго​туватися до евакуації: 
приготувати засоби індивідуального захисту, у тому числі і підручні (накидки, плащі із синтетичних плівок, гумові чоботи, рукавички),

одяг і взуття по сезону; взяти підготовлений запас продуктів, води і ліки для хворих (на один, два або три дні — оголошує штаб НС);

одяг, взуття, предмети туалету, документи і гроші.

Зайвих речей в евакуацію не брати. Валізи і рюкзаки повинні бути обгорнеш синтетичною плівкою. Питна вода повинна бути у фля​гах, термосах, пляшках із корком. Доцільно мати кружку, чаш​ку, ложку, ніж, сірники, кишеньковий ліхтарик. Дітям дошкіль​ного віку необхідно пришити до одягу і білизни бірки із зазначенням . прізвища, імені, імені по батькові дитини, року народження, постій​ного місця проживання і кінцевого пункту евакуації.

Перед виходом із приміщень для евакуації звільнити холодильни​ки, вимкнути усі електроприлади і газові пальники, винести на сміт​ник продукти, що швидко псуються, рідини, інше сміття. Підготу​вати табличку «У приміщенні (квартирі) № ... нікого немає». Виходячи, зачинити двері і повісити табличку. Прийти на збірно-евакуаційний пункт і зареєструватися.

Під час перебування у забрудненій зоні та пересуванні по ній забороняється:

— знімати на відкритій місцевості засоби індивідуального захи​сту;

— підіймати пил і рухатися по високій траві або кущах;

— сідати без потреби і доторкуватися до сторонніх предметів;

— пити, вживати їжу, палити.

Слід періодично проводити часткову дезактивацію засобів за​хисту шкірного покриву, одягу і речей (обережно обтирати або обмітати їх), а також часткову санітарну обробку (змивати або обтирати відкриті ділянки тіла).

Для евакуації використовують критий транспорт (при аварії на Чорнобильській АЕС населення вивозили із Чорнобиля, При​п'яті і ще трьохсот населених пунктів). Вибирають найкоротші маршрути руху місцями з найменшими рівнями радіації. Виходи​ти на вулицю до прибуття транспорту не рекомендується, щоб не одержувати зайвого опромінення. Після прибуття в район розмі​щення евакуйованих слід пройти повну санітарну обробку, здати засоби індивідуального захисту й одяг на дезактивацію або утилізацію. Промити очі 2%-м розчином питної соди або чистою водою, прополоскати рот і горло, двічі вимити тіло з водою і милом. Після проходження дозиметричного контролю одягти чисту білизну, одяг, взуття.
Ліквідація наслідків аварії на ядерних об'єктах в основному зводиться до проведення крупномасштабних дезактиваційних робіт. Ці роботи включають: дезактивацію промислового майданчика, будівель і обладнання ядерного енергетичного об'єкта, дезактива​цію населених пунктів, місцевості, шляхів, автотранспортної та іншої техніки, санітарну обробку людей, знезараження одягу, взут​тя, продуктів харчування, фуражу, води та інших матеріальних засобів, проведення меліоративних робіт у радіоактивне забруд​неній зоні.

Дезактивація передбачає також збирання, видалення, знезара​ження і поховання радіоактивних відходів у спеціальних пунктах (ППРВ) або спеціалізованих комбінатах (СК). Мета проведення цих заходів — створити безпечні умови праці і проживання людей у зоні радіоактивного забруднення.                  

Дезактиваційні роботи на ЧАЕС почалися відразу ж після ви​никнення катастрофи силами і засобами обласної і міської служб знезараження території та споруд. На початку травня 1986 року у район катастрофи прибули спеціальні мобільні загони ЦО із зне​зараження.

Почалося планове проведення робіт і дезактивації території, будівель та споруд АЕС, міста Прип'ять, населених пунктів у тридцятикілометровій зоні і за її межами силами розгорнутих частин і підрозділів військ ЦО, хімічних та інженерних військ Міністер​ства оборони СРСР. Однак через сильне радіоактивне забруднення на значній території тридцятикілометрової зони і низьку ефек​тивність дезактиваційних робіт Урядова комісія прийняла рішення не провадити реевакуацію населення в цю зону, і дезактивація населених пунктів тут була зупинена. Із 1 січня 1990 року тоталь​на повномасштабна дезактивація населених пунктів, враховуючи її низьку ефективність та невиправдано високі економічні витра​ти, була остаточно припинена.

В Україні діє Закон «Про статус та соціальний захист грома​дян, які постраждали внаслідок Чорнобильської катастрофи» (1991). Створено Міністерство України з питань надзвичайних ситуацій та в справах захисту населення від наслідків Чорнобильсь​кої катастрофи. Воно об'єднало в одне ціле систему ЦО і Міністер​ство у справах захисту населення від наслідків аварії на ЧАЕС.

8 серпня 1991 року затверджено положення про єдину систему реагування на НС, яке передбачає чотири рівні функціонування МНС: державний, регіональний, місцевий, об'єктовий. Протягом останніх п'ятнадцяти років в Україні сталася низка великих аварій та катастроф: Чорнобильська (1986 р.), прорив очисних споруд у Харкові (1996 р.), повені у Закарпатті (1998, 2000, 2001 рр.), систематично трапляються аварії на шахтах Донбасу (на кожний мільйон тонн палива, видобутого в Україні до 1999 року, припадає 4,4 загиблих шахтаря). Усе це вимагає підвищеної готовності сис​теми МНС.
Основні правила радіаційної безпеки і гігієни.
Намагайтеся якомога менше бути на відкритій місцевості, а якщо вийшли, то вдягніть засоби індивідуального захисту (респіратор, плащ, чоботи, рукавиці).

Якщо ви опинилися на вулиці, не сідайте на землю, лавки, не паліть, не роздягайтеся. Обов'язково помийте територію біля ва​шого будинку. Це створить безпеку вам, коли вітер підійме пил.

Після повернення з вулиці обмийте або обітріть мокрою ганчір​кою взуття. Верхній одяг витрусіть і почистіть вологою щіткою.

Обличчя, руки, шию ретельно вимийте, рот прополощіть 0,5%-м розчином питної соди. У всіх приміщеннях, де є люди, щоденно проводьте вологе прибирання із застосуванням миючих засобів.

Їжу вживайте лише у закритих приміщеннях. Не зайвим буде ще раз помити руки із милом і прополоскати рот.

Воду вживайте лише із перевірених джерел. Найбільш безпеч​на вона Із водопроводу або із  артезіанських джерел, закритих струмків. До відкритих колодязів треба підходити з особливою обережністю.

Продукти харчування вживайте лише ті, які зберігалися у хо​лодильниках і закритих ємностях, у підвалах, погребах або були куплені у торговій мережі. Однак у всіх випадках не завадить перевірити їх побутовим дозиметром на забрудненість.

Продукцію із індивідуальних господарств, особливо молоко, зелень, овочі і фрукти, вживайте лише тоді, якщо є дозвіл лабора​торії санепідемстанції.

Виключіть купання у відкритих водоймах, особливо в озерах, ставках, водосховищах до перевірки ступеня їх радіоактивного забруднення. Не ходіть у ліс, у поле, не збирайте квіти, ягоди, гриби.

Якщо місцевість забруднена радіоактивними речовинами внас​лідок аварії на АЕС, необхідно провести йодну профілактику. При аваріях на ядерних енергетичних установках у хмарі радіоактив​них продуктів міститься значна кількість радіоактивного йоду-131 з періодом напіврозпаду вісім діб. Потрапляючи в організм люди​ни через органи дихання і травлення, він сорбується (збирається, всмоктується) щитовидною залозою і уражає її. Щоб захистити щитовидну залозу і провести йодну профілактику, необхідно прий​няти препарат стабільного йоду.

Максимальний ефект досягається, коли профілактика провадиться завчасно або на самому початку вдихання радіоактивного йоду. Якщо пройшло хоча б дві години, ефект знижується до 10 відсотків.

Невелика доза стабільного йоду (100 мг) при одноразовому прийомі забезпечить захист протягом 24 годин. В умовах тривало​го перебування людини на зараженій місцевості і коли продов​жується надходження радіоактивного йоду, профілактику необхідно повторювати щодобово, але не більше 10 разів.

Складною проблемою під час дій у зонах радіоактивного за​бруднення є організація харчування. Готувати і вживати їжу необхід​но у закритих приміщеннях на добре продезактивованій прилеглій території, а ще краще — на незараженій місцевості.

У виняткових випадках можна готувати їжу на відкритій місце​вості при рівнях (потужності дози) радіації не більше 1 Р/год. При рівнях до 5 Р/год допускається готувати в наметах, але тільки у крайніх випадках. Продукти і вода доставляються лише у герметичне закри​тому посуді.

Харчування осіб, які потрапили під радіаційний вплив, повинно задовольняти певним принципам.

1) Зменшення Надходження радіонуклідів. Для цього необхідно:

а) ретельно вимити продукти;

б) обчистити коренеплоди від шкірки (0,5 см), капусту — від трьох шарів листя;

в) перед приготуванням їжі вимочити м'ясо і коренеплоди про​тягом 1—2 годин;

г) не використовувати в їжу нутрощі, сухожилля, кістки, голову;

д) вилучити із раціону м'ясокісткові бульйони.

2) Прискорення виділення радіоактивних речовин. Цьому спри​яють:

а) приймання додаткової рідини, до 500 мл на день (чаю, соків, компотів);

б) приймання трав'яних настоїв, що мають слабку сечогінну та жовчогінну дію (ромашки, звіробою, безсмертника піща​ного, деревію, м'яти, шипшини, кмину, кропу, зеленого чаю);

в) регулярне випорожнення кишечника завдяки використан​ню продуктів із високим вмістом клітковини (хліба грубого помелу, хліба з висівками, пшона, гречаної, перлової, вівся​ної круп, капусти, буряка, моркви, чорносливу), а також вживання відварів льону, кропиви, ревеню, чорносливу;

г) введення в меню продуктів, багатих на пектини,— для зв'я​зування радіонуклідів (соків із м'якоттю, яблук, персиків, аґрусу, клюкви, абрикосів, сливи, чорної смородини, полу​ниці, вишні, черешні, дині, цитрусових, зефіру, джему, мар​меладу і особливо зеленого горошку — рекордсмена за вмістом пектинів).

3) Використання радіопротекторних властивостей їжі. Для цьо​го необхідно:

а) вживати продукти, що містять білки: м'ясо, молочні про​дукти, морепродукти, яйця, бобові. Білки зменшують всмоктування радіоактивних речовин, підвищують загаль​ну резистентність організму і стійкість до хронічного внут​рішнього опромінення. Кількість білка повинна бути на 10—12 відсотків вище добової потреби;

б) використовувати продукти із високим вмістом поліненасичених жирних кислот: рослинне масло, горіхи, рибу, на​сіння гарбуза, соняшника;

в) вживати продукти, що містять вітаміни: А — шипшину, моркву, петрушку, селеру, болгарський перець, часник, салат зелений, обліпиху, яловичу і свинячу печінку, вершкове масло; С —  обліпиху, чорноплідну горобину, чорну смородину, цитрусові, зелень петрушки, болгарський перець, кріп; вітаміни групи В — м'ясо, яловичу печінку, молочні продукти, хліб, овес, гречку, овочі, фрукти, бобові, хлібний квас; вітамін Е — рослинні олії, обліпиху, бобові, кукурудзу, яйця, яловичу печінку, рибу, грецькі горіхи.

4) Збагачення раціону мінеральними солями для заміщення радіонуклідів і відновлення дефіціту таких мікро- і макроелементів, як йод — морепродукти, яйця, овес, гречана крупа, бобові, редиска, морква, йодована сіль, часник; кобальт — щавель, кріп, зелена цибуля, риба, буряк, клюква, горобина, бобові; калій — родзинки, курага, чорнослив, абрикоси, гра​нати, яблука, картопля; кальцій — сир, твердий сир, яйця, бобові, ріпа, хрін; залізо — м'ясо, риба, яблука, салат, род​зинки, чорноплідна горобина.

5) Введення в раціон харчування таких фармацевтичних препа​ратів, як поліфепан, таблетки активованого вугілля (вживається перед їжею), полівітаміни, аскорбінова кислота із глюкозою (приймають три рази на день), вітамін А (прийом не більше двох тижнів), вітамін Е, таблетки, що містять кальцій.

6) Приймання по 6—10 чайних ложок квіткового пилку із медом (запивати теплим молоком). Це відновлює порушене випромі​нюванням магнітне поле і частотні характеристики клітин;

корисні також салати, соки, настої, чай із лікувальних трав, будь-яких весняних квіток, на які сідає бджола, пшеничні висівки (запарені), мед, сік червоного буряка, кропива (перед приготуванням салату кропиву вимочують протягом години у солоній воді), відвар соснової глиці, сік моркви.

7) Використання натуральних молочних продуктів. При сепару​ванні молока, забрудненого стронцієм-90, цезієм-137, йодом-131, і його подальшій переробці на інші продукти: сир, вершки, сме​тану, масло, вміст радіонуклідів дорівнює нулю. Це не стосується сироватки, в якій концентруються радіоактивні елементи. Не рекомендується їсти варені яйця, через те що у шкаралупі може бути стронцій, який при варінні переходить у тканину яєчного білка. У зараженій місцевості краще вживати яйця у вигляді яєчні та омлетів.

При варінні м'яса перший відвар виливають, м'ясо знову заливають водою й варять до готовності. Для приготування

першої страви найкраще використовувати м'ясо, виварене двічі. Тому що жуйні та інші травоїдні тварини з'їдають ве​лику кількість трави, яка може містити радіонукліди, що переходять у тканини тварини, необхідно віддавати перевагу свинині, а не яловичині. Абсолютно «чистим* вважається свинячий жир, оскільки в ньому радіонукліди не накопичу​ються. Тому корисно і безпечно вживати свиняче сало. Бульйо​ни, холодець, кістки, кістковий жир вживати не можна.

Допустимі рівні радіоактивного забруднення продуктів харчування і території (поверхні ґрунту).
Господарське використання земель можливе до рівня забруд​нення 50 Кі/км2 (кюрі на квадратний кілометр). Там, де він пере​вищує цей показник, вирощувати продукцію рослинництва в перші роки після випадання радіоактивних опадів практично не можна. На таких землях краще посадити дерева, в першу чергу сосни.

Усе залежить від ступеня забруднення, типу ґрунту і виду рос​лин. У ґрунті накопичуються радіонукліди, що довго живуть:

стронщй-90, цезій-137, рутеній-103 і 106, прометій-147, перрій-144. Найбільш небезпечний для людини і тварин стронцій-90. Тому на заражених полях провадять. агротехнічні, агрохімічні та інші заходи, що зменшують перехід стронцію-90 із ґрунту в рослини. Це можна зробити шляхом видалення верхнього зараженого шару ґрунту. У ході дезактивації в районі Чорнобильської АЕС було зрізано, вивезено і поховано більше півмільйона кубічних метрів ґрунту.

Радіоактивне забруднення може статися у будь-який період року. Якщо поля вільні від рослин, то уражається тільки ґрунт. Тому на землях, призначених під посів озимих та ярих зернових культур, у зонах Б і В (сильного і небезпечного забруднення) на сліді радіоактивної хмари провадять глибоку оранку (до 50—70 см) із повним оберненням пласта. При такій оранці верхній забрудне​ний шар потрапить під борозну і коренева система рослин не діста​не до нього. Друга оранка менш глибока, щоб не підіймати радіо​активні речовини на поверхню.

Зменшити забрудненість урожаю під час прибирання можна, якщо не виконувати ті операції, які супроводжуються інтенсивним пилоутворенням. Так, сіно при висущуванні не ворушать, а при прибиранні зернових застосовують ляше пряме комбінування.

Прийняті в Україні допустимі рівні вмісту радіонуклідів у продуктах харчування (БК/кг) і в питній воді (БК/л)
	Вид


	Цезій-137


	Стронцій-90



	Хліб, хлібопродукти


	\20

	5



	Картопля


	60


	20



	Овочі і зелень


	40


	20



	Фрукти


	70


	10



	М'ясо і м'ясні продукти


	200


	20



	Риба і рибні продукті


	150


	35



	Молоко і молочні продукти


	100


	20



	Яйця (в 1 піт.)


	6


	2



	Вода


	2


	2



	Молоко згущене і концентроване


	300


	60



	Молоко сухе


	500


	100



	Свіжі дикорослі ягоди і гриби

Сушені дикорослі ягоди і гриби


	500 2500


	50 250



	Лікарські рослини і


	600


	200



	Продукти дитячого харчування


	40


	5




Після аналізу радіаційної обстановки може бути відпрацьова​на така сівозміна: на периферії зони А, де вміст стронцію-90 у ґрунті коливається від 0,2 до 1 Кі/км2, доцільно вирощувати овочі. У середині зони А, де вміст стронцію-90 у ґрунті — до 3 Кі/км2, слід вирощувати зернові і бобові культури.

Землі у зоні Б використовують лише для виробництва техніч​них культур — льону, коноплі, соняшника, цукрового буряка, а також картоплі для технічних потреб, зернобобових на насіння, кормових культур для годівлі худоби.

У зоні В при рівні забруднення стронцієм-90 від 10 до ЗО Кі/м2 у перший рік вживають заходів, що допомагають зменшити вміст цього ізотопа в орному шарі (провадять глибоку оранку, вносять добрива). Землі цієї зони вилучаються із сівозміни на декілька років. І тільки після того як вміст стронцію-90 зменшиться до до​пустимих меж, на цих землях можна буде вирощувати технічні

культури.

Важливо знати і враховувати, що бобові накопичують стронщй-90 у 2—5 разів більше, ніж злакові, а із зернових найменше збирає стронцію-90 кукурудза.

Розміщувати посіви слід залежно від типу ґрунтів. Наприклад, конюшину, горох, віку, які засвоюють більше стронпію-90, кра​ще саджати на важких за механічним складом ґрунтах. А ось під культури, що поглинають менше стронцію-90,— овес, пшеницю, льон, злакові, трави,— доцільно відводити більш легкі ґрунти.

Якщо посіяти ранньоспілі сорти, то радіонуклідів у врожаї буде менше, тому що коротший період вегетації.

Таким чином, якщо раціонально вести сільське господарство, то на заражених землях уже в перший рік після випадання радіо​активних опадів можна досягти зменшення вмісту стронпію-90 у 20 і більше разів. Досвід Чорнобиля підтверджує: якщо викона​ти на заражених землях комплекс заходів, то достатньо швидко можна налаштувати виробництво продукції рослинництва і тва​ринництва з допустимими рівнями забруднення.

Чорнобиль показав, що при рівні забруднення до 0,5 мР/год худобу можна пасти без обмежень. При 0,15—0,4 мР/год — тільки робочу худобу та худобу для відгодівлі, а також дійних корів, але за умови, що їхнє молоко буде перероблятися на масло.
Дезактивація територій.
Дезактивація — видалення радіоактивних речовин із зараженої (забрудненої) поверхні. Для дезактивації одягу, взуття та засобів

захисту їх вибивають та витрушують, миють або витирають (гу​мові або шкіряні вироби) водним розчином миючих засобів або во​дою; одяг можна випрати із застосуванням дезактивуючих речовин.

Часткова дезактивація техніки провадиться з метою зменшен​ня ступеня її зараженості (забрудненості). Повна дезактивація полягає у видаленні радіоактивним речовин з усієї поверхні шля​хом змивання їх дезактивуючими розчинами, водою із одночасною обробкою зараженої (забрудненої) поверхні щітками. Вона провадиться на пунктах спеціальної обробки формування​ми ЦО.

Для дезактивації застосовуються спеціальні дезактивуючі розчини, водні розчини пральних порошків та інших миючих засобів, а також звичайна вода та розчинники (бензин, гас, дизельне паливо).

Санітарна обробка людей.
Санітарна обробка — видалення радіоактивних речовин, знешкодження або видалення отруйних речовин (ОР), мікробів та ток​синів, що спричиняють хвороби, із шкірного покриву людини, а також засобів індивідуального захисту, одягу і взуття. Вона може бути частковою або повною.

Часткова санітарна обробка при зараженні (забрудненні) радіо​активними речовинами (радіоактивним пилом) провадиться, якщо можливо, протягом першої години після зараження (забруднення) безпосередньо у зоні радіоактивного зараження (забруднення) або після виходу з неї. Для цього слід зняти верхній одяг і, ставши проти вітру, витрусити його. Потім розвісити одяг і ретельно ви​чистити або вибити його. Взуття вимити водою або протерти мок​рою ганчіркою. Обмити чистою водою відкриті ділянки рук та шиї, лицьову частину протигаза; зняти протигаз, ретельно вими​ти обличчя, прополоскати рот і горло. Якщо води мало, відкриті шкірні покриви та лицьову частину протигаза обтерти вологими тампонами. Взимку одяг і взуття можна протерти чистим снігом.

Часткову санітарну обробку при зараженні краплинно-рідки​ми отруйними речовинами провадять негайно. Для цього, не ски​даючи протигаза, слід обробити відкриті ділянки шкіри, на які потрапила ОР, заражені місця одягу, лицьову частину протигаза розчином із індивідуального протихімічного пакета. Якщо його

немає, то знешкодити краплинно-рідку ОР можна побутовими хімічними засобами. Так, для обробки шкіри дорослої людини можна попередньо підготувати 1 літр 3% -го перекису водню і ЗО грамів їдкого натру, які змішують безпосередньо перед використанням. Їдкий натр можна замінити силікатним клеєм (150 г клею на 1 л 3% -го перекису водню). Спосіб застосування розчину такий, як і рідини із протихімічного пакета. При використанні сухого їдкого натру необхідно слідкувати, щоб він не потрапив в очі та на шкіру.

Для проведення часткової обробки при зараженні бактеріаль​ними засобами необхідно обтерти дезинфікуючими засобами відкриті ділянки тіла, а якщо можливо — обмити їх теплою водою із милом.

При одночасному зараженні (забрудненні) радіоактивними, отруйними речовинами і бактеріальними засобами знешкоджу​ються перш за все ОР, а потім бактеріальні засоби та радіоактивні речовини.

Повни санітарна обробка полягає у ретельному обмиванні усього тіла теплою водою з милом. При цьому змінюються або піддають​ся спеціальній обробці білизна, одяг, взуття. Санітарні обмивні пункти влаштовуються на базі санітарних пропускників, душевих павільйонів, лазень та інших закладів побутового обслуговування або в.наметах безпосередньо на місцевості. У теплий період року повну санітарну обробку, можна провадити у незаражених, проточ​них водоймах.
КОНТРОЛЬ ІНДИВІДУАЛЬНИХ ДОЗ ЗОВНІШНЬОГО ОПРОМІНЕННЯ
На територіях, які зазнали радіаційного забруднення вна​слідок аварії на Чорнобильській АЕС, для населення ра​йонів України, Бєларусії і Росії, що контролюються, Міністер​ством охорони здоров'я країн встановлено граничну інди​відуальну дозу, яку людина може одержати на протязі всього життя. Ця доза становить 35 бер з урахуванням зовнішнього і внутрішнього опромінення. Для ряду об​ластей УРСР актуальним є питання про організацію інди​відуального дозиметричного контролю, що дозволить ви​ключити можливість одержання дози, яка перебільшує ви​щезгаданий граничний рівень.

Контроль за рівнем внутрішнього опромінення населен​ня регулярно проводиться лікувально-профілактичними за​кладами тих областей і районів, де має місце ускладнена радіаційна обстановка, а також спеціалістами Республіканського спеціалізованого диспансеру радіацій​ного захисту населення МОЗ України. Рівень внутрішнього опромінення визначається за допомогою радіометрич​ного обстеження, що дозволяє встановити наявність радіо​нуклідів в організмі людини.

Контроль за рівнями зовнішнього опромінення на​селення територій, що зазнали радіаційного забруднення, здійснюється двома способами.

Перший з них — використання дозиметричних приладів. Ці прилади дають можливість оцінювати потужність експозиційної дози гамма-випромі​нювання на прилеглій місцевості, в житлових приміщен​нях, на робочих місцях тощо. Враховуючи тривалість пере​бування в тому чи іншому місці і знаючи потужність дози в різних місцях, користувач дозиметричного приладу може приблизно оцінити сумарну дозу зовнішнього опромінен​ня протягом доби, тижня, місяця тощо. Але режим поведінки кожної окремої людини з незалежних від неї причин може мати певні відхилення; тому в багатьох випадках немож​ливо точно визначити тривалість перебування в певному місці. Крім того, навіть на невеликих ділянках території можлива значна нерівномірність радіаційного забруднен​ня, що являє собою основну причину, яка обумовлює при​близний характер оцінки дози зовнішнього опромінення на основі розрахунків. Необхідно також підкреслити, що пере​носні дозиметри працюють від автономних джерел жив​лення, що виключає можливість безперервної тривалої ро​боти. Це також обумовлює той факт, що розрахунковим методом визначити дозу опромінення людини протягом тривалого часу можна лише приблизно.

Усунення вказаних недоліків і одержання точних відо​мостей про дозу зовнішнього опромінення конкретної лю​дини за певний проміжок часу можливе лише за умови застосування приладів індивідуального дозиметричного контролю, які користувачі постійно носять. Індивідуальні дозиметри поділяються на дві групи: «прямого» показу і «непрямого».

Основною перевагою приладів «прямого» показу є те, що користувач може самостійно по світловій шкалі ви​значити одержану дозу зовнішнього опромінення за пев​ний проміжок часу. Але всі індивідуальні дозиметри цього типу, що випускаються в даний час, мають ряд недоліків:

нестабільність, низька чутливість, велика похибка вимірювання. Тому дозиметри прямого показу можуть бути вико​ристані лише для вимірювання відносно великих доз опро​мінення.

Найбільш перспективними з точки зору чутливості, на​дійності результатів, зручності в експлуатації і невеликої вартості вважаються так звані термолюмінесцентні індиві​дуальні дозиметри, які належать до групи дозиметрів на​копичувального типу. Для зняття показань з цих дозимет​рів необхідна відповідна апаратура, яка є в спеціалізова​них лабораторіях, наприклад, в радіологічних підрозділах санепідстанцій МОЗ України. Для прикладу можна назвати термолюмінесцентний дозиметр ДПГ-03, призначений для вимірювання накопиченої експозиційної дози в діапазоні 0,1—1000Р. Рівень власного фону цього дозиметра не пе​ревищує 20 мР. Дозиметр прикріплюють за допомогою шпильки на одязі і носять протягом певного проміжку часу. Зчитування показань проводять у спеціалізованій ла​бораторії за допомогою системи КДТ-02. Після технологіч​ної обробки дозиметр знову придатний до роботи; крат​ність використання дозиметра—не менше 20 разів.

Більш високою чутливістю відрізняються індивідуальні термолюмінесцентні дозиметри на основі детекторів ДТГ-4, що випускаються Інститутом геохімії Сибірського відділен​ня AH Росії, або детекторів ТЛД-500К, що випускаються Уральським політехнічним інститутом. Вказани​ми дозиметрами забезпечені радіологічні підрозділи облсанепідстанцій областей, на території яких є райони з ус​кладненою радіаційною обстановкою, та державна СЕС МОЗ України. Зчитування показань з вказаних типів детекторів проводиться за допомогою дозиметричної систе​ми ДТУ-01 виробництва Ризького медичного інституту. Досвід роботи з вказаною апаратурою показав, що вона має необхідні якості для про​ведення вимірювань малих доз опромінення і може використовуватись для організації індивідуального дозиметрич​ного контролю зовнішнього опромінення населення, що проживає і працює на тих територіях, де має місце радіа​ційне забруднення.

Порядок організації індивідуального дозиметричного контролю зовнішнього опромінення населення, що прожи​ває на забруднених територіях, полягає в такому. Заінте​ресовані підприємства, установи, організації можуть при​дбати необхідну кількість термолюмінесцентних детекторів типу ДТГ-4 (або інших, що мають аналогічні характерис​тики), і касет для носіння детекторів, що входять в ком​плект індивідуального дозиметра. При цьому враховується, що для комплектування одного дозиметра необхідна 1 ка​сета і 2 термолюмінесцентних детектори. Для кожної лю​дини, що підлягає контролю, призначається два дозиметри. Один з них видається на руки, а інший знаходиться в об​мінному фонді і видається в обмін на перший дозиметр, який користувачем здається для вимірювання накопиченої дози.

МОЗ України в особі відповідних установ санітарно-епідеміологічної служби на основі укладення договорів з за​цікавленими підприємствами, установами, організаціями, господарствами забезпечує:

— комплектування дозиметрів і підготовку їх до екс​плуатації, постачання необхідних пам'яток та інструк​цій щодо ношення й експлуатації індивідуальних дози​метрів;

— зняття показань з дозиметрів і визначення дози опромінення кожної особи, що контролюється;

— передачу відомостей про дози опромінення контро​льованих осіб керівництву підприємств, установ, організа​цій, господарств:

— проведення спеціального розслідування для виявлен​ня причин кожного випадку підвищеного рівня опромінен​ня осіб, що контролюються, і розробку заходів, спрямова​них на усунення цих причин.

Зацікавлені підприємства, установи, організації, госпо​дарства забезпечують роздачу дозиметрів контрольованим особам, здійснюють контроль за їх ношенням, а також збирання дозиметрів після закінчення терміну експозиції і доставку їх у відповідну санітарно-епідеміологічну стан​цію, для чого на кожному об'єкті виділяються відповідаль​ні особи.

3. Прилади та методи радіаційного контролю

Призначення та класифікація приладів радіацій​ного контролю. Рентгенометри, дозиметри, радіо​метри. Методи визначення радіоактивного забруд​нення води, об'єктів навколишнього середовища, харчових продуктів та ін.

Для виявлення іонізуючих випромінювань, вимірювання їх енергії та інших властивостей використовуються дозиметричні прилади: радіометри і дозиметри.

Середня величина зовнішнього фонового гамма-випромінювання 10—15; над морем — 5—7, у горах — 50—60 мкР/год.
 Прилади та засоби контролю радіаційної обстановки.
Радіометричні прилади — радіометри (вимірювачі радіоактивності). Прилади застосовуються для виявлення і визначення сту​пеня радіоактивного забруднення різних поверхонь, транспорту, одягу, шкірних покривів, питомої та об'ємної активності проб об'єктів зовнішнього середовища, проб різних харчових продуктів. До таких приладів належать РУБ-01П і РУБ-01П7, РПГ-09. Основним приладом радіаційної розвідки для невоєнізованих фор​мувань МНС є вимірювач потужності дози (рентгенметр) ДП-5В. Він призначений для визначення рівня гамма-радіації та радіоак​тивної зараженості різних предметів. Одиниця вимірювання — мР/год (мілірентген на годину).

Радіометри-дозиметри виконують завдання як-радіометрії, так і дозиметрії, причому основним завданням цих приладів вважається вимірювання ступеня забруднення об'єктів, тобто радіометрія. До них належать такі прилади, як МКС-05Н, РЗС-10НР, ІРД-02.

Сигнальні установки призначені для сигналізації про забруднення поверхні (рук, взуття, спецодягу). Це РЕБ-05, СЗБ-03, сигналізатор радіоактивних грошей «Ірида».

Дозиметричні прилади. У цю групу входять дозиметри, дози​метри-радіометри та індикатори-сигналізатори потужності дози гамма-випромінювання. Побутові прилади, що виробляються про​мисловістю для населення, призначені для оцінювання радіацій​ної обстановки на місцевості, у житлових і робочих приміщеннях;

деякі дозволяють визначати і вимірювати забруднення продуктів харчування. Ці прилади прості за конструкцією і в експлуатації, мають достатньо високу надійність і відносно недорогі.

Контроль доз опромінення здійснюється за допомогою індиві​дуального дозиметра ДП-22. Цей прилад вимірює індивідуальні дози гамма-випромінювання від 2 до 50 Р при зміні потужності дози від 0,5 до 200 Р/год. В Україні у продажу є побутові дозимет​ри «Прип'ять», «Майстер», «Сінтекс» і інші.

Слід враховувати, що побутові дозиметричні прилади вимірю​ють в основному потужність дози гамма-випромінювання, але не всі із них чутливі до бета-випромінювання, до м'якого рентгенівсько​го та гальмівного випромінювання (кольорові телевізори, кольо​рові дисплеї комп'ютерів), до альфа-часток та нейронів.

Дозиметри (вимірювачі доз випромінювання або величин, пов'язаних з ними) використовують у сфері радіаційного контро​лю для вимірювання потужності дози випромінювання. До таких приладів належать прилади типу ДПГ-06Т, ДРГ-01Т, до побутових дозиметрів — «Белла», «Юпітер», кишеньковий дозиметр ДГ-101.

Дозиметри-радіометри виконують завдання як дозиметрич​ного, так і радіометричного контролю, причому основним завдан​ням є вимірювання потужності дози, тобто дозиметрія. Це прилади МКС-02С, МКС-ОЗС, вимірювач радіоактивності РМС-101 та ін., побутові прилади Анрі-01, «Сосна», ДБГ-07, «Експерт». Дозиметри і дозиметри-радіометри дають на виході цифрову індикацію.

Індикатори-сигналізатори — прості за конструкцією прила​ди, які фіксують наявність іонізації у певному діапазоні. Прилади мають світлову і звукову індикацію. Це в основному побутові сигналізатори-індикатори потужності дози «Сверчок-4М», «Светофор», РМ-121, РМ-122.
Радіометр «Бета».
Радіометр призначений для індивідуального та колек​тивного використання при вимірюванні густини потоку бета-випромінювання, питомої (об'ємної) активності в рід​ких та сипких речовинах (рис. 3). Сфера застосування радіометра: контроль радіаційної чистоти харчових продуктів, житлових та виробничих приміщень, будинків та споруд, поверхні грунту на присадибних ділянках, прилеглої території, транспортних засобів, предметів побуту, одягу тощо.
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Живлення   радіометра здійснюється як від елек​тромережі, так і від сухих елементів   типу   «Уран» ТУ 16.729 напругою 4,5В. До комплекту радіометра входять свинцеві камери з набором кювет для контро​лю рідких та сипких речо​вин.

Радіометр виконує різні функції та забезпечує мож​ливість контролю широкого набору об'єктів. Наявність виносного детектора дозво​ляє контролювати поверхні протяжних об'єктів.

Блок індикатора можна використовувати в комплек​ті з різними детекторами, що забезпечує широке за​стосування приладу. В ра​діометрі передбачено мож​ливість вибору тривалості вимірювання активності, що дає змогу підвищувати статистичну надійність результатів при низькому рівні радіації. Після закінчення вимірювання прилад подає звуковий сигнал. Радіометр стійкий до дії температури навколишнього середовища в межах 10— 35 °С, при відносній вологості повітря до 80% та атмо​сферному тиску від 86 до 106 кПа (від 650 до 800 мм рт. ст.).

Основна похибка радіометра при вимірюванні бета-ак​тивності твердого зразка джерела стронцій-90+ітрій-90 за нормальних зовнішніх умов і тривалості вимірювання 1000 с не перевищує ±25 % при довірчій ймовірності 95 %.

Радіометр зберігає точність показань після перебування при температурі від +50 °С до —50 °С протягом 2 год з наступною витримкою в нормальних умовах протягом 6 год. Із підключеними сухими елементами живлення ра​діометр можна зберігати в температурному діапазоні від О до 45 °С.

Тривалість встановлення робочого режиму не переви​щує 1 хв.

Радіометр портативний, простий та надійний в експлу​атації.

Контроль радіаційної чистоти різних поверхонь і хар​чових продуктів без використання свинцевої камери.
1. Підключити до блока індикатора блок живлення «Злектроника Д2-10М» і включити блок живлення в елек​тромережу 220 В. При відсутності електромережі вставити в блок індикатора 3 батареї типу А316ТУ. 
2. Підключити до блока індикатора блок детектора. 
3. Встановити па робоче вікно блока детектора захисну сітку з комплекту радіометра. Встановити тривалість вимірювання t=l c (перший ре​жим роботи) для попередньої оцінки швидкості лічби від поверхні контрольованого об'єкта.

4. Розташувати блок детектора на відстані, не більшій 1 см від досліджуваної ділянки поверхні. Натиснути кноп​ку «Пуск». Зчитати кількість відліків N. В даному режимі тривалість вимірювання дорівнює 1 c, тому вимірювана кількість відліків показує швидкість лічби І с-1.

5. Поступово переміщувати блок детектора поблизу досліджуваної поверхні, зберігаючи відстань, не більшу 1 см. При цьому необхідно виключити можливість дотикан​ня захисної сітки до окремих деталей досліджуваного об'єкта (нерівностей матеріалу, трави тощо). Визначити ділянки поверхонь, що характеризуються підвищеною швидкістю лічби і підлягають більш точному контролю.

6. Зняти з робочого вікна блока детектора захисну сіт​ку і встановити захисну кришку для вимірювання рівня фону.

7. Встановити тривалість вимірювання t=100 c (ре​жим 3).

8. Помістити блок детектора поблизу ділянки, що підля​гає точному контролю. Натиснути кнопку «Пуск». Після закінчення вимірювання зчитати кількість фонових відліків Νφ. Визначити швидкість лічби фону Іф за формулою І=N/t. Оскільки в даному випадку t=100 c, для визначення швидкості лічби можна в числі Νψ, представле​ному на індикаторному табло, умовно пересунути кому на два знаки ліворуч і заокруглити його. Наприклад, Νφ=123, Iф= 1,2с-1.

9. Зняти з робочого вікна блока детектора захисну кришку і встановити захисну сітку.

10. Встановити блок детектора на відстані 1 см від ді​лянки, па якій визначено рівень фону згідно з п. 8. Натис​нути кнопку «Пуск». Після закінчення вимірювання під​рахувати кількість відліків N. Визначити швидкість лічби за формулою, наведеною на c. 19. У процесі контролю різ​них ділянок об'єкта тривалість вимірювання може бути збільшена, залежно від рівня радіації.

11. Використовуючи одержані значення І (п. 10) та Іф (п. 8), визначити густину потоку бета-випромінювання за формулою І=N/t. Наприклад, І=2,2с-1, Іф=1,2с-1, φ=3,5см-2хв-1. Висновок стосовно ступеня радіаційної чистоти складається при порівнянні встановле​ної густини потоку з допустимим рівнем, передбаченим відповідними нормативними документами. 
Контроль радіаційної чистоти харчових продуктів з використанням свинцевої камери.
1. Підготувати радіометр до роботи з свинцевою каме​рою. Для цього на задній стінці свинцевої камери відкру​тити кріпильну гайку, вийняти ущільнювачі кабеля, від​крити дверці свинцевої камери, просунути у отвір, що утворився, кабель від блока детектора. Встановити блок детектора у верхній паз камери, надіти ущільнювачі на кабель, що виходить з камери, і щільно вставити в нього, тим самим закриваючи отвір у свинцевій камері. Надіти на кабель кріпильну гайку і зафіксувати ущільнювачі. Підключити кабель блока детектора, встановленого у свинцевій камері, до блока індикатора.

Під час проведення вимірювань у свинцевій камері за​хисна сітка і захисна кришка не використовуються. При цьому необхідно виключити можливість будь-якого доти​кання до вхідного вікна детектора.

2. У свинцевій камері помістити кювету з дистильова​ною або чистою водопровідною водою. Закрити дверці ка​мери. Встановити тривалість вимірювання 1000 с (ре​жим 5).

3. Натиснути кнопку «Пуск». Після закінчення вимі​рювання зчитати значення фонових відліків Νφ. Підраху​вати швидкість лічби фону Іф за формулою І=N/t. Наприклад, Νφ=1500, Іф=1,5с-1.

При введенні радіометра в експлуатацію у новому при​міщенні рівень фону визначають не менше 10 разів протя​гом дня, потім підраховують середнє значення за резуль​татами 10 вимірювань.

Вимірювати рівень фону через кожні 2год роботи. Як​що, за результатами наступних вимірювань, рівень фону підвищився більш як на 50%, то свинцева камера, вимі​рювальна кювета і детектор підлягають дезактивації. Свинцеву камеру і кювету промивають мильним розчином. Зовнішні поверхні детектора обережно протирають розчи​ном спирту; при цьому забороняється доторкатися до вхід​ного вікна детектора.

4. Підготувати проби до дослідження. Проби харчових продуктів підлягають такій же обробці, як і продукти на першому етапі приготування їжі.

Коренеплоди і картоплю звільняють від землі миттям проточною водою. З капусти відділяють листки, непридат​ні для їжі. Харчову зелень, ягоди та фрукти миють про​точною водою. М'ясо і рибу миють, рибу очищають від лус​ки і звільняють від тельбухів. З ковбасних виробів знімають оболонку, з сиру — шар парафіну. Приготовлені продукти подрібнюють за допомогою м'ясорубки, тертки, кавового млинка тощо. Харчову зелень, траву, сіно та ін. подрібнюють ножем у емальованій кюветі.

Подрібнений матеріал за допомогою шпателя або лож​ки вміщують у кювету й ущільнюють. Надлишок з поверх​ні видаляють до утворення площини, розташованої па од​ному рівні з верхніми краями кювети. При дослідженні води, молока чи іншого рідкого або пастоподібного харчо​вого продукту кювету повністю заповнюють цим продук​том.

5. Помістити в свинцеву камеру кювету з пробою. Вста​новити час вимірювання t=1000 с (режим 5).

6. Натиснути кнопку «Пуск». Після закінчення вимірю​вання зчитати показання кількості відліків N. Визначити швидкість лічби І за формулою І=N/t. Напри​клад, N=1900, 1=1,9 с-1.

7. Вирахувати значення різниці кількості відліків Ν—Νφ. Вибрати тривалість вимірювання питомої активності. Наприклад, Νψ=1500, N=1900, Ν—Νφ =400; отже, t=2000 c (режим 6).

8. Встановити режим роботи відповідно до тривалості вимірювання. Натиснути кнопку «Пуск». Після закінчення вимірювання підрахувати кіль​кість відліків N. Визначити швидкість лічби І за форму​лою І=N/t. При багатократному вимірюванні враховуються сумарні значення кількості відліків і трива​лості вимірювання. Наприклад, проведено двократне вимірювання при 1=2000 с, зареєстровано 2600 й 2550 від​ліків; отже, t=4000c, N=5150, 1=1,3 с-1.

Рішення про ступінь радіаційної чистоти об'єкта, що досліджується, приймається після порівняння визначеної питомої активності з допустимим рівнем, передбаченим відповідними нормативними документами.

Наявність природного радіонукліду калію-40 слід вра​ховувати в тих випадках, коли вимірювана питома актив​ність знаходиться в діапазоні 10-9—10-7 Ки·кг-1. Якщо питома активність перевищує 10-7 Ки·кг-1, то наявність калію-40 не позначається істотно на величині, що вимірює​ться.

Радіометр бета-, гамма-ви​промінювання «Прип'ять».
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Радіометр призначений для індивідуального та колектив​ного використання при вимі​рюванні  потужності еквіва​лентної (експозиційної) дози гамма-випромінювання та гус​тини потоку і питомої актив​ності    бета-випромінювання (рис. 2). Радіометр портатив​ний і простий в експлуатації, завдяки чому забезпечується широкий спектр застосування його: оцінка рівня гамма-фону та контроль радіаційної чисто​ти житлових і виробничих при​міщень, продуктів харчування, предметів побуту, одягу, поверхні грунту на присадибних ділянках тощо.

Живлення радіометра здійснюється від сухих елементів напругою 9 В або від електромережі.

Детектор іонізуючого випромінювання і числовий ін​дикатор розміщені в одному корпусі Знімна кришка радіометра одночасно служить фільтром для поглинання бета-випромінювання під час вимірювання потужності еквівалентної (експозиційної) дози гамма-випромінювання. Радіометр є прилад до прямого вимірювання: вимірювана величина зчитується з цифрового індикатора.

У радіометрі передбачено можливість вибору тривалос​ті вимірювання, що дає змогу підвищити статистичну віро​гідність результатів при низькому рівні радіації.

Для попередньої оцінки рівня радіації передбачена звукова індикація.

Радіометр «Прип'ять» може бути використаний для по​передньої оцінки питомої активності. До комплекту радіо​метра входять 5 кювет. Для визначення питомої активності проби проводять вимірювання без кришки. При цьому крім бета-випромінювання детектор також реєструє і гамма-ви​промінювання. Тому для визначення рівня питомої актив​ності необхідно від сумарного рівня відняти показання, одержані при наявності кришки, коли реєструвалось ви​ключно гамма-випромінювання.

Під час вимірювання питомої активності рівень фону не повинен перевищувати 0,025 мР/год (0,25 мкЗв/год); тому вимірювання проводять у закритих приміщеннях. Робоче місце повинно мати покриття, що допускає можливість ба​гаторазового вологого прибирання.

Радіометр встановлюють на заздалегідь підготовлену кювету. Для запобігання забрудненню радіометра проба повинна знаходитись на 5 мм нижче краю кювети. Після закінчення вимірювання кювету необхідно ретельно поми​ти і просушити.

Порядок роботи при визначенні питомої активності проби.
1. Перемикач «Питание» встановити в положення «Вкл». Потім перемикач «β — γ» встановити в положен​ня «β».
2.Перемикач «φ — Am» встановити в положення «Am». 
Якщо перемикач «Предел» перебуває в положенні «І» (синя позначка), то питома активність вимірюється в діа​пазоні 1*10-7—1,999*10-6 Ки·кг-1. Якщо перемикач «Предел» знаходи​ться в положенні «2» (червона позначка), то питома ак​тивність вимірюється в діапазоні 2·10-6—19,99-6 Ки·кг-1, з індикацією коми після другої цифри.

3. Перемикач «Время» встановити в положення «10 мин». Вимірювання проводять двічі: при використанні кришки (визначення похибки, обумовленої наявністю гам​ма-фону) та без неї. Кінцевим результатом вважається різниця другого і першого відліків: Am=Am2—Am1, де Am2, — питома активність, визначена при першому і другому вимірюванні відповідно. Проводять не менш 3 та​ких вимірювань, потім підраховують середнє значення.

В радіометрі «Прип'ять», на відміну від радіометра «Бета», не враховується наявність природного радіонуклі​ду калію-40, оскільки вимірювані значення питомої актив​ності перевищують 10-7 Ки·кг-1; в даному діапазоні наяв​ність калію-40 не викликає істотної зміни визначуваної величини.

Порядок роботи при вимірюванні потужності дози гам​ма-випромінювання.
Вимірювання слід проводити при наявності знімної кришки.

1. Перемикач «Питание» встановити у положення «Вкл». Потім перемикач «β—γ» встановити у положен​ня «γ».
2. Перемикач «Η — X» встановити в одне з положень, залежно від того, в яких одиницях необхідно вимірювати потужність дози: Η (мкЗв/год»·) чи Χ (мР/год).

Якщо перемикач «Предел» знаходиться в положенні «І» (синя позначка), потужність експозиційної дози Χ вимірю​ється в діапазоні 0,01—1,999 мР/год з індикацією коми після першої цифри. Якщо перемикач «Предел» знаходить​ся в положенні «2» (червона позначка), потужність експо​зиційної дози вимірюється в діапазоні 2,0—19,99 мР/год з індикацією коми після другої цифри.

Потужність еквівалентної дози (Н) вимірюється в діа​пазоні 0,1—19,99 мкЗв/год з індикацією коми після другої цифри, якщо перемикач «Предел» знаходиться в положен​ні «І». При положенні перемикача «2» потужність еквіва​лентної дози вимірюється в діапазоні 20,0—199,9 мкЗв/год з індикацією коми після третьої цифри.

3. Перемикач «Время» встановити в положення «20 с». Протягом указаного часу провести не менше трьох вимірів і визначити середнє значення. Якщо спостерігається значна розбіжність показань, збільшити тривалість вимірювання в 10 разів, для чого перемикач перевести в положення «XI О».

ВИМІРЮВАННЯ РІВНЯ ГАММА-ФОНУ
Для оцінки рівня випромінювання використовується певна фізична величина—доза, яка є енергетичною характерис​тикою, що відбиває здатність випромінювання змінювати структуру опромінюваного об'єкта. В дозиметрії розрізня​ють експозиційну (таку, що опромінює) і поглинену дози. По суті, експозиційна доза є мірою енергії, поглинутої в еталонно​му об'єкті, яким вибрано 1 см3 повітря при нормальних умовах. А стосовно опромінюваного об'єкта експозиційна доза виражає кількість енергії, що падає на його по​верхню.

Практичне сприймання експозиційної дози можна пока​зати таким чином. Як відомо, для одержання рентгенів​ського знімка, експозиційна доза опромінювання пацієнта має становити від 0,06 до 15Р залежно від товщини про​свічуваного органа. Мінімальною вважається доза, що застосовується для просвічування пальців, максимальною— необхідна для просвічування таза.

Більш об'єктивним показником дії радіації є чисельне значення поглинутої дози, яка безпосередньо виражає кількість енергії, одержаної опромінюваним об'єктом. Взаємозв'язок між одиницями 1 рад і 1 Ρ залежить від енергетичного спектру випромінювання та від матеріалу, що поглинає це випромінювання. Стосовно гамма-випроміню​вання при поглинанні у повітрі цей взаємозв'язок визна​чається таким співвідношенням: 1 рад=1,14 Ρ. Для таких поглиначів, як вода і м'язова тканина, співвідношення між одиницями 1 Ρ і 1 рад близьке до 1 в широкому діапазоні енергії рентгенівського і гамма-випромінювання. В той же час кісткова тканина відрізняється вищими значеннями поглинутої дози.

Для оцінки можливої шкоди здоров'ю людини від хро​нічної дії іонізуючого випромінювання вводиться еквіва​лентна доза De, яка визначається як добуток поглинутої до​зи на безрозмірний коефіцієнт якості К, що залежить від виду випромінювання:

De= K·D.

Коефіцієнт якості приймає значення від 1 (гамма- і бе​та-випромінювання) до 20 (альфа-випромінювання).

При вимірюванні гамма-випромінювання використовує​ться така одиниця, як потужність дози R, яка визначається дозою D в розрахунку на одиницю часу t:
R=D/t
Потужність дози, по суті, являє собою швидкість нако​пичення дози.

Якщо відома потужність дози, накопичену дозу можна визначити за допомогою такого співвідношення:

D= R*t.
Наприклад, потужність дози R=l мР/год, час опромі​нення ЗО хв, отже, накопичена доза становить:

D=l мР/год-0,5 год=0,5 мР.

Знаючи величину потужності експозиційної дози гамма-випромінювання, ми можемо визначити можливу дозу опромінення за певний час перебування на даній ділянці. Наприклад, потужність дози гамма-випромінювання у при​міщенні складає 35 мкР/год, час перебування в приміщен​ні— 10 год на добу. Потужність дози гамма-випромінюван​ня на присадибній ділянці (у дворі) 50 мкР/год. Отже, до​бова доза зовнішнього опромінювання, з урахуванням природного фону, складає:

Dдоб = 35· 10+50· 14 = 1050 мкР = 1,05 мР.

У населених пунктах повинна проводиться так звана подвірна гамма-зйомка і складаються карти радіо​активного забруднення із зазначенням необхідних захо​дів по поліпшенню радіаційної обстановки в зоні прожи​вання населення. За наявності відповідного дозиметра таку зйомку може провести будь-хто. Під час проведення вимі​рів необхідно особливу увагу звертати на місця можливої концентрації радіоактивних речовин (це передусім стосує​ться індивідуальних садиб, дачних ділянок та ін.). До та​ких місць належать місця стікання з дахів дощової води, ями для сміття, купи гною і попелу, бордюри пішохідних доріжок та ін. Ділянки з підвищеною концентрацією радіо​активних речовин у межах подвір'я необхідно дезактиву​вати. Дезактивація колгоспних полів та індивідуальних городів на великих площах пов'язана з вели​кими труднощами. Тому під час роботи в полі і на городі для запобігання проникненню радіонуклідів в організм разом з пилом необхідно суворо дотримуватись правил особистої гігієни. Нижче описані деякі при​лади, які можуть бути використані при проведенні дози​метричних робіт.
КОНТРОЛЬ РАДІАЦІЙНОЇ ЧИСТОТИ ШКІРИ, ОДЯГУ, ЖИТЛА, ПОДВІР'Я ТА ПОВЕРХНІ ГРУНТУ
Ступінь радіаційної чистоти різних поверхонь і об'єктів оцінюється за величиною густини потоку бета-випроміню​вання (кількість частинок з поверхні 1 см2 за 1 хв.
Знання ступеня радіаційної чистоти за рівнем бета-ви​промінювання необхідне насамперед для виключення мож​ливого попадання радіонуклідів в організм. При визначен​ні рівня бета-випромінювання особливу увагу потрібно звертати на радіаційну чистоту шкіри, одягу та білизни. Потрібно підтримувати певний рівень радіаційної чистоти житлових приміщень (підлоги, стін, меблів, підвіконня, ки​лимів, штор та ін.). Мірою радіаційної чистоти вважається значення густини потоку бета-частинок, передбачене тим​часово допустимими рівнями поверхневого забруднення бета-випромінюванням. При визначенні густини потоку бета-частинок віднімають рівень гамма-фону, як буде по​казано при розгляді порядку роботи з радіометром «При​п'ять».

Якщо після повторних дезактиваційних заходів (мит​тя, прання) дозиметр показує деякий рівень радіації (на​приклад, одягу або білизни), що не перевищує допустимо​го значення, то такий рівень забруднення є фіксованим (тобто таким, що не знімається) і не становить небезпеки як джерело можливого надходження радіоактивної речови​ни в організм людини.

Радіаційну чистоту різних поверхонь і об'єктів можна вимірювати за допомогою радіометра «Прип'ять». Крім того, для цього можна використовувати радіометр «Бета». Методику контролю радіаційної чистоти за допомогою ра​діометрів  було описано вище.

Україна тепер має унікальні дозиметри з межею вимірювання від 0,01 до 10 000 рентген на годину, що у 10 разів перевищує діапазон вимірювань корабельного дозиметра КРГ, який застосовувався раніше, і в 50 разів — широко відомого дозиметра ДП-5В.

Незабаром надійним і точним приладом для оцінки рівня радіації ста​нуть рослини. Маленьку революцію в генетиці зробила група українських та швейцарських вчених, генетичне перетворивши трансгенні рослини на живий лічильник Гейгера. Це значить, що на радіаційне випромінювання їх листочки реагують виникненням плям. Вдалося розробити також мате​матичну модель залежності розмірів і кольорової насиченості таких плям від дози радіації. Живий дозиметр виявився досконалішим за свого механіч​ного попередника. Якщо відомий у світі лічильник Гейгера фіксує лише кількість радіації і не дає ніякої інформації про шкідливий вплив опромі​нення на рослинний і тваринний світ, то останнє відкриття дає можливість прогнозувати його наслідки. Дослідження провадилося в рамках спільного українсько-швейцарського проекту «Вплив радіологічних та хімічних за​бруднювачів на генетичний апарат рослин». 
Вченими Харкова і Києва створено перший вітчизняний спектрометр випромінювань людини. Він був змонтований у київському Центрі радіацій​ної медицини у Святошині. А «серце» установки — детектори — виконані науково-технологічним концерном «Інститут монокристалів».

У Харкові створена унікальна гомографічна гамма-камера, яку викори​стовують для діагностики захворювань. Вона дозволяє одержати надчітке об'ємне зображення внутрішніх органів людини і вчасно виявити патоло​гію. При цьому доза одержуваного у ході дослідження гамма-випроміню​вання у сотні разів менша, ніж при звичайному рентгенівському обсте​женні.

Вивчення радіаційного стану своєї місцевості

Практичні роботи
Вивчення радіаційного стану своєї місцевості на гамма - та бета - фон (квартири, класу, присадибної ділянки, двору, тобто територій, на яких мешкають учні і де вирощується продукція).

Складання карти забруднення радіоактивними речовинами поверхні землі (за даними, які отримані за допомогою радіометра СРП-88).

Визначення питомої активності сільськогос​подарської продукції приватного виробництва. Ви​явлення продукції з високим ступенем забруднення та ділянок, де був одержаний урожай.

4.Причини, джерела та наслідки радіоактивного забруднення території України
Чорнобильська аварія та її наслідки.
Радіаційне забруднення повітря і води
Чорнобильська катастрофа...

Ту мирну весняну українську ніч на берегах Прип'яті люди ніколи не забудуть...

Вона була теплою і тихою; ніщо не віщувало біду. Жителі міста атомників чекали на Першо​травневі свята і насолоджувались чудовою пого​дою.

Але саме в ніч з двадцять п'ятого на двадцять шосте квітня о першій годині 23 хвилини, коли всі спали безтурботним сном, темряву розірвав ве​личезний стовп полум'я, що вирвався з четвер​того реактора Чорнобильської АЕС. У 130 кіло​метрах від Києва сталася екологічна катастрофа світового рівня, аварія, що призвела до нечуваного забруднення біосфери, радіоактивного опро​мінення тисяч людей, утворення на території Ук​раїни 30-кілометрової «зони відчуження» .

Чим же небезпечне радіаційне забруднення?

АЕС продукують сотні радіоактивних речовин, яких раніше не було в біосфері, до яких живі істо​ти не пристосовані. Так, під час аварії на ЧАЕС в атмосферу потрапило близько 450 типів радіо​нуклідів. Серед них багато, так би мовити, «дов​гожителів»: цезій-137 (період напіврозпаду ЗО ро​ків), стронцій-90 (27—28 років). За хімічними вла​стивостями вони дуже схожі на Κ і Са, що відігра​ють значну роль в біохімічних процесах. Живі організми не розрізняють цих ізотопів і накопичу​ють їх, що є причиною найнебезпечнішого опро​мінення, яке спричиняє різноманітні хвороби та мутації.

В реакторах також накопичується штучний еле​мент — плутоній — найбільш токсична речовина, що будь-коли створювалась людиною. 500 грам плутонію вистачить, щоб вбити 10 млрд людей, а його нині накопичено тисячі тон, з періодом напіврозпаду 20 000 років.
Накопичення в природі цих невластивих для неї радіоактивних речовин є надзвичайно шкідли​вим.

Внаслідок аварії на ЧАЕС сильним радіоактив​ним забрудненням уражено 5 мли га території України, більшість з яких — сільскогосподарські угіддя.

Забруднено 1,5 млн га лісів. Понад 15 тисяч людей мешкає в умовах за​бруднення 45 Кі/км.
46 тисяч — від 15 до 45 Кі/км. 150 тисяч — від 5 до 15 Кі/км. і 1,5 млн чоловік — на території, де радіацій​ний фон у десятки раз перевищує допустимі нор​ми.

У водах Дніпра, Прип'яті, Київського водосхо​вища концентрація радіонуклідів і через 6 років після аварії була в 10—100 раз вища, ніж до аварії. У донних відкладеннях накопичується ве​лика кількість радіоактивного бруду. В ґрунті 30-кі-лометрової зони — 14 400 Κі цезію-137, 7 360Кі стронцію-90, 250 Кі плутонію, а у Київському водосховищі — понад 60 млн т радіоактивного мулу.

За даними «Національної доповіді про стан навколишнього природного середовища в Україні у 2000 році», рівень радіаційного забруднення поступово знижується.

Радіаційне забруднення атмосферного по​вітря. За даними 178 пунктів спостережень гідро​метеорологічної служби, потужність експозицій​ної дози γ-випромінювань на більшості території країни змінювалась у межах 5—24 мкР/год., тоб​то була близька до природних рівнів. На забруд​неній внаслідок аварії території ЧАЕС γ-фон ста​новив 6—39 мкР/год. У Києві γ-фон коливався у межах 8—18 мкР/год. В цілому на більшості територій України спостерігається стійка тенден​ція до зниження вмісту цезію-137 та стронцію-90 чорнобильського походження, — як у приземно​му шарі атмосфери, так і в опадах, але абсолютні величини забруднення ще перевищують доаварійні навіть у найчистіших регіонах.

Радіаційне забруднення поверхневих вод. На радіаційне забруднення дніпровських водних об'єктів впливає надходження радіонуклідів з річки Прип'ять. Гідрометеорологічні умови 30-кілометрової зони відчуження в 2000 ρ. не призвели до ускладнень.

Максимальний (520 Бк/м) та середньорічний (225 Бк/м) вміст стронцію-90 у водах Прип'яті на ділянці Чорнобиля були найнижчими за весь після-аварійний період, а цезію-137 (380 та 106 Бк/м відповідно) — одними з найнижчих. Значне зни​ження вмісту радіонуклідів відбувається у Київсь​кому та Канівському водосховищах — внаслідок розбавлення забруднених вод чистішими водами Дніпра та Десни. У 2000 ρ. середньорічний вміст радіонуклідів зменшився на відрізку від Чорноби​ля до Нової Каховки від 225 до 93 Бк/м.

Вплив Чорнобильської катастрофи на стан здоров'я людей
Чорнобиль став найкращою ілюстрацією теорії відносності у царині міжнародної політики. Для ар​гументації можемо звернутися до деяких цифр, які сьогодні, через стільки років після трагедії, вже не становлять державної таємниці. Заданими Мінстату України, 1992 року на територіях, забруднених вна​слідок аварії, тільки в Україні, у 12 областях, меш​кало 17 223,7 тис. людей. Визнано постраждалими внаслідок аварії 2 095 населених пунктів України, які віднесено до чотирьох зон радіаційного зара​ження. Статус потерпілих від аварії на ЧАЕС мають 3 048 318 громадян України, 2 280 777 з яких ще і сьогодні живуть на забруднених радіацією зем​лях, серед них — 644 249 дітей і підлітків. Загалом статус потерпілих від Чорнобильської катастрофи мають в Україні 919 532 дітей. 
Онкологічні хвороби. Зростання кількості злоякіс​них новоутворень —досить відомий наслідок ура​ження радіацією і променевої хвороби. Про це говорили практично усі фахівці-радіологи — як вітчизняні, так і зарубіжні.

Закономірно, що показники злоякісних новоут​ворень у постраждалих регіонах, що зафіксовані медичною статистикою, досить високі, причому їхнє зростання розпочалося значно раніше, ніж прогнозувалося. Більш інтенсивно це відбуваєть​ся у зонах так званих малих доз опромінення, особ​ливо у Житомирській (Коростень — 612,1 на 10 тис. населенню), Київській (Фастів — 588,1) та Черкаській (Канівський район — 329,5) областях.

У районах, що межують з тридцятикілометровою зоною, показники 1992 року (на 10 тис. на​селення) були такі:

Народицький район — 328,3;

Поліський район — 461,0. Відповідно до співвідношення абсолютної кількості онкологічних хворих та загальної кількості населення, найбільша кількість — у Коростені на Житомирщині, де цей діагноз поставлено кожно​му дванадцятому мешканцю.

Смертність від онкологічних захворювань (на 80% спричинених жахливим станом середови​ща) становить 14% від загальної смертності в країні. У віці 45—60 років у наш час від раку помирає вдвічі більше людей, ніж у 1990 році. 
Захворювання серцево-судинної системи. Важливим показником, який прогнозує май​бутнє людей, котрі мешкають на забруднених те​риторіях, є статистика захворюваності системи кровообігу, крові та кровотворних органів, ендо​кринної, імунної систем, порушення обміну речо​вин. Як свідчать численні дослідження українсь​ких вчених-медиків, саме ці системи людського організму виявились найбільш чутливими до іоні​зуючого випромінювання, якого зазнали на собі ліквідатори аварії на ЧАЕС і населення забрудне​них територій.

Найвище зростання захворювань системи кро​вообігу (якщо порівняти показники 1996 року та за станом на 2000 рік) зафіксовано на території (Банківського району Київщини, який межує з тридцятикілометровою зоною 6 323,8 і 6 815,2 на 10 тис. населення.

Аналіз середніх показників захворювань крові (на 10 тис. дорослого населення) наприклад, свідчить, що, скажімо, у Вінницькій області, хво​рим є практично кожний третій мешканець, а в за​бруднених районах — кожний другий. Втім, у інших регіонах, що постраждали від радіаційного забруд​нення, кількість таких хворих була не набагато менша, і (в обрахунку на 10 тис. населення) коли​валася від кожного третього до четвертого.

Хвороби системи кровообігу, зокрема, судинні ураження мозку та ішемічна хвороба серця (від якої щороку помирає майже 200 тис. людей), є причиною смертності у 56% випадків. Цьому не​має аналогів в жодній іншій країні світу. Жителі України вмирають від серцево-судинних захво​рювань не тільки набагато частіше, а й раніше, ніж в інших країнах. До того ж, найбільша кількість летальних випадків припадає на вік від 45 до 65 років. А найбільше втрат — серед населення тих регіонів, де ступінь забрудненості території був найвищим:

на Київщині у Поліському районі — 1 932,6 (на 10 тис. населення) та (Банківському районі — 1 445,8;

на Житомирщині у Народицькому районі — 1 354,8.

Захворювання ендокринної системи. Втра​та імунітету.
Кількісні показники захворювань ендокринної системи, втрати імунітету, розладу обміну речо​вин у постраждалих районах, на територіях, що межують з тридцятикілометровою зоною, харак​теризувалися у 1991—1992 pp. поступовим, але неухильним зростанням. Однак, ні кількісно, ні якісно, за показником на 10 тис. населення, ці райони не були серед лідерів, за винятком Поліського. Різке збільшення цих захворювань було зафіксовано в Овруцькому районі Житомирської області: до аварії — 209,2, а у 1992 році — 606,0 (на 10 тис. населення).

Найбільшу абсолютну кількість таких хворих зафіксовано у Броварському районі: відповідно 5 977 і 7 003, а відносно до загальної чисельності населення (у місті Ірпінь, — один хворий на двад​цять мешканців. До речі, саме стрибкуватий ха​рактер наростання частотних показників захво​рювань є свідченням впливу на організм людини саме іонізуючого випромінення і в першу чергу пов'язане з постійним вживанням забруднених продуктів харчування.

Стан здоров'я дітей
Окремо слід зупинитися на стані здоров'я дітей, тієї групи населення, що найбільше по​страждала внаслідок аварії на атомній станції. Вміст радіонуклідів у крові матері і дитини до по​логів абсолютно однаковий, а після пологів, якщо організм матері не очищено, якщо вони перебу​вають на забрудненій місцевості, то дитина от​римує ще й внутрішнє опромінення, оскільки у грудному молоці є все, що мати одержала з навколишнього середовища. Не дивно, що най​більшу смертність серед немовлят за ці роки було зафіксовано у п'яти областях: на Івано-Франківщині, Київщині, Житомирщині, Віннич​чині; Черкащині.
Закономірно, що показники захворювань дітей на анемію були досить високі. Якщо порівнювати показники 1991 та 1992 року, можна побачити, що упродовж року кількість хворих на анемію зрос​ла по Україні з 186 294 до 210 215 дітей.

Найбільше зростання кількості дітей, хворих на анемію, за рік зафіксовано у Ставищанському райо​ні (Київщина) — у 4,7 раз, тоді як у інших постраждалих регіонах середній показник зростання коли​вався від 1,5 до 2,1 разів. Зрозуміло, що й інші хво​роби крові та кровотворних органів у дітей мали тенденцію до зростання. В цілому в Україні за рік кількість хворих зросла від 220 291 до 246 200, при​чому найбільше випадків зафіксовано у Івано-Франківській, Черкаській та Чернівецькій областях.

Найбільші «стрибки» упродовж 1991—1992 ро​ків зафіксовано на Київщині: у Ставищанському районі — у 3,9 разів·; у Таращанському — у 3,7 разів; у Миронівському — у 2,2 рази; у Народицькому районі на Житомирщині —у 2,2 рази. В цілому по Україні кількість дітей з розладами ендокринної системи та обміну речовин, з послабленням іму​нітету (Чорнобильський СНІД) зросла з 342 366 до 313 570 осіб. Стійке зростання кількості таких хворих зафіксовано у Житомирській, Черкаській, Чернівецькій та Чернігівській областях.

У 42% дітей шкільного віку спостерігаються різні хронічні захворювання, а у 50% — функціо​нальні порушення. Частота онкологічних захворю​вань у дітей зросла в 5 разів.

Дуже суттєвими є людські втрати в дитячому, юнацькому та молодшому працездатному віці внаслідок хвороб органів дихання (через надмірне забруднення повітряного середовища).

Психічні хвороби. Захворювання нервової системи та органів чуття

Зростає кількість захворювань нервово? сис​теми, органів чуття та психічні хвороби. Причому на територіях, суміжних-із зоною відчуження, зро​стання кількісних і якісних показників було мен​шим, ніж в регіонах, віддалених від Чорнобиля. Ця ситуація пояснюється тим, що у процесі ліквідації наслідків аварії мали місце помилки і вади, які спричинили соціальну і психологічну напруженість і стресові ситуації. У багатьох лю​дей виникла недовіра до прогнозів фахівців щодо можливих наслідків аварії. Цьому сприяло і те, що населення не було своєчасно і оперативно по​інформоване щодо поведінки на забруднених те​риторіях і заходи радіаційної безпеки.

 Хоч як це прикро, але від самого по​чатку Чорнобильської трагедії інформація про те, що трапилося тієї ночі, була неповною і недосто​вірною. Ще й сьогодні світова громадськість не має всебічного уявлення про всі аспекти катаст​рофи. Існує чимало міфів, перекручень, домислів.

АЕС та проблеми Їх використання
Для того, щоб правильно відповісти на запи​тання про доцільність використання АЕС, згадай​мо, що ці установки з'явилися з надр військово-промислового комплексу. Коли з'ясувалося, що виробництво плутонію супроводжується виділен​ням великої кількості теплоти, було вирішено ви​користати її для одержання електроенергії. Отже, у всіх реакторах, які виробляють «мирну» елек​троенергію, водночас накопичується надвибухівка — плутоній та інші ізотопи аж ніяк не мирного характеру.

Але найголовнішим є те, що атомна енергети​ка настільки згубно впливає на біосферу, на​стільки забруднює навколишнє середовище, що відстоювати цей спосіб одержання енергії нині абсолютно неприпустимо.

Забруднення починається ще на стадії добу​вання сировини, тобто на уранових рудниках. Внаслідок добування уранової руди залишають​ся величезні відвали пустих порід, переважно піску й дрібного щебеню, які є слаборадіоактив​ними. Кількість відвальних порід перевищує 90% добутої із землі маси порід. З них виділяється продукт розпаду урану — радіоактивний газ радон. Ці величезні відвали тривалий час вважа​лися, як і багато чого іншого в атомному госпо​дарстві, безпечними, й американські будівельні фірми використовували їх як наповнювач бетону під час спорудження будинків. І лише тоді, коли стало відомо, що радон спричинює рак легенів, довелося знести тисячі будинків, зведених з ра​діоактивного бетону. Кількість радіоактивних відходів зростає на стадії збагачення уранової руди. Цей процес також надзвичайно дорогий — за деякими даними, збагачений уран удвічі до​рожчий, ніж добутий з надр землі. Наприкінці цієї стадії ядерного енергетичного циклу виготовля​ються спеціальні паливні елементи (твели), які виділяють тепло.

У реактор типу РБМК, сумнозвісний після аварії на ЧАЕС, завантажується близько 180т таких твелів, які згодом перетворюються на ви​сокорадіоактивні відходи. Протягом п'яти років роботи лише одного такого реактора на АЕС на​копичується близько 300т відпрацьованих, вкрай небезпечних високорадіоактивних твелів. Атом​на електростанція виробляє надзвичайно шкідливі речовини, темпи накопичування яких просто жахливі.

Отже, в результаті виробництва «дешевої» атомної енергії виростають гори смертоносного радіоактивного матеріалу — відпрацьовані твели, контейнери, машини та механізми, навіть костю​ми й рукавички персоналу, — все це треба десь захоронити. Радіацію неможливо «вимкнути», всі ці відходи не спалиш, не знищиш будь-як — їх треба надійно десь захоронити, бо вони ще сотні й тисячі років будуть смертельно небезпечними для всього живого. Але ж нині в світі не існує на​дійних методів тривалого зберігання радіоактив​них відходів. У процесі зберігання контейнери з відходами не повинні стикатися з підземними водами, а підземні камери, де їх зберігають, слід вентилювати (протягом сотень років), бо через виділення тепла з відходів контейнери нагрівають​ся до 2000С, і їхні бетонні стінки можуть потріска​тися.

Проблема стосується не лише тривалого збе​рігання радіоактивних відходів, які накопичують​ся внаслідок роботи АЕС. Самі АЕС через 25—30 ро​ків стають настільки радіоактивними, що їх тре​ба демонтувати або консервувати (на сотні років). Радіацією уражується все: будинки, апа​ратура, посудини, транспортні засоби тощо. Отже, невдовзі всі АЕС спіткає доля Чорно​бильської: або треба споруджувати над ними саркофаги й обслуговувати Їх сотні років, або демонтувати і десь захороняти ці кучугури радіо​активного обладнання й матеріалів. А захоронення лише одного реактора потребує близько 40 га землі.

Певний час існувала думка, що АЕС можна буде просто закрити на 50—100 років, а потім, коли радіація знизиться до допустимого рівня, вико​ристати знову. Проте в каркасі реакторів-вете​ранів вчені виявили надзвичайно живучі радіоак​тивні ізотопи, як-от, наприклад, нікель-59 та ніобій-94. Період напіврозпаду цих радіоактивних, «активованих» нейтронним обстрілом речовин, становить відповідно 80 і 20 тисяч років.

«Немає жодного іншого енергоносія, — пише німецький вчений Е.Гауль, — використання якого залишало б (бодай приблизно) стільки ж відходів, скільки дає ядерна енергія, й немає таких відходів, які за ступенем небезпечності бодай віддалено нагадували б продукти розщеплення». Штучний елемент плутоній, який накопичують реактори АЕС, — найтоксичніша зі створених людиною речовин. Встановлено, що одного фунта плутонію достатньо, щоб спричинити смертельне захворю​вання на рак легенів у 10 мільярдів людей! А його вже накопичено в боєголовках «атомних» держав тисячі тон! Крім того, невідомо, яка кількість плу​тонію переноситься з місця на місце в складі ра​діоактивних відходів, викидається на звалища, а також у довкілля внаслідок аварій на АЕС. Велику небезпеку становить плутоній, що може забруд​нити навколишнє середовище внаслідок транс​портної аварії, а, можливо, ще більшу — якщо внаслідок крадіжки потрапить до рук терористів-фанатиків.

Фізик і математик В. Новиков не без сарказму сказав: «За дуже палкого бажання досягти абсо​лютної надійності ядерної енергетики можна. Проте заради цього доведеться прийняти триві​альне рішення — аби така енергетика взагалі не існувала».

Порівняння впливу різних джерел енергії на навколишнє середовище
Залежно від виду початкової енергії розрізня​ють теплові електростанції (ТЕС), гідроелектро​станції (ГЕС) і атомні електростанції (АЕС). Да​вайте докладніше зупинимося на впливі окремих електростанцій.

З усіх типів електростанцій найнегативніше позначаються на довкіллі ТЕС. Це насамперед пов'язано зі спалюванням органічного палива. Залежно від його початкового складу продук​ти, що викидаються в атмосферу, містять ок​сиди азоту (N0), оксиди вуглецю (CO;,), окси​ди сірки (SO), вуглеводні, водяну пару та інші речовини в твердому, рідкому та газоподібно​му станах. Забруднення атмосфери дрібними твердими частинками золи відбувається через використання такого палива, як вугілля, яке попередньо подрібнюється в спеціальних дробарнях.

Але, за використання сучасних фільтрів з ефек​тивністю вловлювання частинок до 95—98% та правильної організації процесу спалювання, заб​руднення може бути мінімальним.

Одним із факторів впливу вугільних ТЕС на навколишнє середовище є відходи системи скла​дування, транспортування, пилоприготування та золовидаляння. Зола і шлаки, які видаляються з топки, утворюють золошлаковідвали на по​верхні землі.

Особливою групою вод, що їх використовують на ТЕС, є води, які беруться з водойм для охо​лодження поверхонь теплообмінних апаратів — конденсаторів парових турбін, водо-, масло-, газо- і повітроохолоджувачів. Саме охолоджен​ням конденсаторів пояснюються «теплові забруд​нення» водойм водами, що їх скидають ТЕС і АЕС. Внаслідок промивання поверхонь нагріву котло​агрегатів серійних блоків ТЕС потужністю 300 МВт утворюється до 10 000 м розведених розчинів хлорної кислоти, гідроксиду натрію, аміаку, со​лей амонію, заліза і інших речовин.

Одним із забруднювачів навколишнього сере​довища є шум. Енергетичне обладнання — це джерело значного шуму, що сягає за межі тери​торії станції. Ця обставина характерна для всіх типів електростанцій, але найбільш небезпечни​ми є ТЕС, розташовані поблизу міст. Їхній вплив на житлові райони може бути суттєвим.

Особливістю атомної енергетики е невеликі витрати ядерного палива, яке забезпечує виді​лення великої кількості енергії (тепла).

Головна різниця між ТЕС і АЕС полягає в тому, що в схемі останньої замість котла, що працює на органічному паливі, є атомний ре​актор, а також парогенератор особливої кон​струкції. Решта обладнання (а отже, і відповід​ний вплив АЕС на навколишнє середовище) не відрізняється від обладнання ТЕС: парова тур​біна, електрогенератор, конденсатор, водяний насос та ін.

В схемах АЕС передбачено необхідні прилади для збору активних речовин і видалення їх у ви​гляді газоподібних, рідких чи твердих відходів. Рідкі відходи складаються з ізотопів стронцію, цезію, водню та інших елементів. Радіоактивність рідких і газоподібних викидів неоднакова на різних АЕС (різниця становить декілька порядків), але в більшості випадків загальні викиди значно нижчі за граничне допустимі рівні (ГДР).

Найбільш складною екологічною проблемою експлуатації АЕС є захоронення великотонажних радіоактивних відходів, оскільки подальший розвиток атомної енергетики України пов'яза​ний зі створенням на території країни постійно​го сховища великотонажних радіоактивних відходів.

Усього кілька десятиліть тому широкого поши​рення набула думка стосовно того, що ГЕС не можуть негативно впливати на навколишнє сере​довище. Але з часом стало зрозуміло, що буду​вання та експлуатація ГЕС завдає навколишньо​му середовищу потужного удару.

Взяти хоча б водосховища, більшу частину яких становлять мілини. Площі мілин особливо великі при замулюванні рівнинних річок. Вода мілин інтенсивно прогрівається сонцем, що разом із біогенними речовинами створює добрі умови для розвитку синьо-зелених водоростей та інших евтрофікаційних процесів. Коли створюється водо​сховище, затоплюється територія, що дорівнює площі його дзеркала. Мілини і затоплення при​зводять до заболочування територій, що приля​гають до водосховища.

Будівництво ГЕС призводить до перерозподі​лу стоку річки, змінюється її рівень, а також хви​льовий, термічний та льодовий режими. Змен​шується швидкість течії. В окремих частинах во​досховища виникають застійні зони. Спостеріга​ються суттєві зміни гідрохімічного та гідробіоло​гічного режимів водяних мас.

Під тиском великих мас води, накопичених у водосховищах, нерідко відбувається просідан​ня поверхні, яке прирівнюється до землетрусів си​лою до 2—3 балів. Через зміну режимів річки у водосховищах осідають наноси. Замулювання річкового стоку позначається на стані морського середовища (таблиця на дошці).
Вплив енергетики на навколишнє середовище
	Об'єкт


	Фактор впливу



	ТЕС


	Видобуток палива (будівництво шахт, утворення териконів). Переробка і транспортування палива (потребує захоронення палива). Осідання земної поверхні. Вилучення територій (зведення споруд, прокладання каналів). Забруднення газоподібними", рідкими і твердими відходами (теплове забруднення повітряного басейну і водного середовища). Зміна альбедо поверхні.


	АЕС


	Видобуток ядерного палива. Вилучення територій. Захоронення відходів. Теплове забруднення.


	ГЕС


	Спорудження гребель. Вилучення територій. Створення водосховищ. Замулення рівнинних річок. Зміна сейсмічності. Затоплення і заболочення територій. Забруднення підземних вод. Зміна процесів у водоймах. Зміна альбедо поверхні.



На цій таблиці представлено фактори впливу кожного з видів електростанцій.

Порівняймо спочатку АЕС і ТЕС. Що ж ми ба​чимо? За основу візьмемо 4 фактори впливу АЕС. У ТЕС, крім цих чотирьох, ми бачимо ще кілька, які завдають не меншої шкоди.

Тепер порівняймо АЕС і ГЕС. З таблиці відра​зу видно, що ГЕС має майже удвічі більше шкідли​вих факторів впливу.

Отже, проаналізувавши таблицю, порівнявши ТЕС, ГЕС і АЕС, ми бачимо, що атомна енергети​ка, якої ми так боїмося та зневажаємо, є не най​гіршим видом добування електроенергії, оскіль​ки її собівартість та екологічний вплив є досить прийнятними. Тобто ми не можемо викинути АЕС з нашого життя.

Альтернативні джерела енергії
За рівнем енергоспоживання на одну людину (понад 5 тис. кВт/год на рік) Україна належить до країн, що мають середні показники. Проте струк​тура цього споживання зовсім інша, ніж у розви​нутих країнах світу. Електроенергія використо​вується здебільшого для промислових потреб, що спричиняє її великі втрати — внаслідок безгоспо​дарності і неефективних технологій виробниц​тва. Водночас для комунальних потреб викорис​товується тільки 1000 кВт/год на одного місько​го жителя та 500 кВт/год на одного мешканця села. Цей показник один з найнижчих у світі. Таким чином, енергетика нашої держави по​трапила у складне становище. Електроенергії потрібно все більше і більше, в тому числі і для відроджуваної промисловості, але енергетичні ресурси — природний газ, вугілля, нафта — об​межені, водосховища перебувають на межі еко​логічної катастрофи, атомні електростанції недо​сконалі і загрожують всьому живому. Якщо ста​неться другий Чорнобиль, не виключено, що вже не буде для кого виробляти електроенергію.

Учені вважають, що вихід з енергетичної кри​зи, яка насувається на нашу планету, — це масш​табне використання джерел поновлюваної енергії:

сонячної, вітрової, океанічної.

Сонячна енергетика. Отже, Сонце. Щодня воно посилає людям те, що вони здобувають так тяжко — енергію. Підраховано, що без шкоди для біосфери можна використати близько 3% соняч​ного потоку, який сягає Землі. Це дасть 1 000 млрд кВт, що у 100 разів перевищує сучас​ну світову потужність виробництва енергії. Сонячні електростанції мають чималу перспективу. Хоча вони займають великі площі (електростанція по​тужністю 1 млн кВт потребує 35 км2) та матеріа​лоємні, але в процесі експлуатації найбільш еко​логічно чисті. Підраховано, що якби ми відвели 10% суші для сонячних батарей, можна було б отримувати 1,5 трильйона кВт на рік, що більш як у 10 разів перевищує потреби людства. Це не здається нерозв'язною проблемою, оскільки відо​мо, що 15% території Землі — пустелі.

Зараз у світі загальна площа СЕС вже досягла 750 тис. м2, і понад 1 млн м2 житла опалюється та освітлюється завдяки таким електростанціям. На півдні України сонце сяє понад 2 000 годин на рік, і тому там можна з успіхом використовувати енер​гію сонячної радіації, особливо у теплий період. Так, у Сімферополі успішно працює геліоустанов​ка, яка під час неопалювального сезону упродовж 7 місяців повністю забезпечує гарячою водою го​тель «Спортивний». Це заощаджує приблизно 400 Τ умовного палива на рік. Вже функціонує перша в країні дослідно-промислова геліостанція побли​зу селища Щолкіно, що неподалік від Керчі.

Вітрова енергетика. Людство давно навчи​лося використовувати енергію вітру (згадайте вітряки), але протягом тривалого часу це не вва​жали промисловим джерелом енергії. Та врешті-решт ця ідея відродилася. І сьогодні ми маємо вітрові електростанції — вони екологічно чисті і да​ють дешеву енергію. Вітроенергетичну станцію (першу в Україні та світі) було споруджено 1932 року поблизу Севастополя, її потужність стано​вила 100 кВт. Вона працювала до 1942 року. Пер​ший проект промислової ВЕС на 12 МВт розро​бив Ю.В.Кондратюк ще в 1931 році. Вартість од​ного кіловата енергії на сучасних ВЕС в Данії та​ка ж, як на електростанції, що працює на вугіллі, і нижча, ніж на EC, що працює на нафті. Однак ВЕС займають велику площу, досить шумні, ство​рюють радіоперешкоди та небезпечні для птахів.

У 90-ті роки в Україні почалося інтенсивне ос​воєння енергії вітру на основі випуску промисло​вих вітрогенераторів дніпропетровського вироб​ничого об'єднання «Південний машинобудівний завод». До цього року випущено 450 вітроенер​гетичних установок потужністю 100 кВт, а ниніш​нього планується виготовити першу установку потужністю 600 кВт, яких на 2003 рік замовлено вже 20 екземплярів. В 1994 році на березі озера Донузлав почала діяти перша черга Донузлавської ВЕС. Неподалік Євпаторії у селищі Новоозерному також введено у дію потужну ВЕС. Ще одна електростанція цього типу працює поблизу сели​ща Чорноморського. Розпочато будівництвво ВЕС потужністю 500 МВт на сході Кримського півост​рова.

Разом із малою вітроенергетикою розвиваєть​ся і велика. Створюються вітроенергетичні уста​новки (ВЕУ) потужністю 2 000 кВт і більше, які могли б підключатися до енергосистем. Найспри​ятливіші умови будівництва таких установок — на півдні та південному сході України, де середньо​річна швидкість вітру становить 4—5 м/с, а в зи​мові місяці — 7—12 м/с. Це дуже важливо тому, що саме взимку енергетика працює особливо напружено.

Геотермальна енергетика. Геотермальна енергія може служити найбільш стабільним дже​релом. Валовий світовий потенціал геотермаль​ної енергії в земній корі на глибині до 10 км оці​нюється в 18 000 трильйонів τ умовного палива, що в 1 700 разів більше світових геологічних за​пасів органічного палива. В Україні геотермальна

енергетика не розвивається, але має певні пер​спективи: в Криму є гарячі джерела. Лише Ісландії вдалося цілком використати енергію своїх гаря​чих надр.

Воднева енергетика. Серйозно вивчаються можливості водневої енергетики. Водень можна отримувати гідролізом води з використанням СЕС, а потім транспортувати до місць споживання. Незаперечною перевагою цього палива є його відносна екологічна безпечність, прийнятність для теплових двигунів без істотної зміни їхньої кон​струкції, висока калорійність, можливість трива​лого збереження, транспортування наявною транспортною мережею, нетоксичність тощо. Однак істотною неподоланою проблемою зали​шається неефективність його промислового ви​робництва. Успішне розв'язання цього найваж​ливішого завдання змінить усю світову економіку й оздоровить навколишнє середовище. Зараз вивчається можливість отримання водню і біотехнологічним способом, завдяки життєдіяльності фотосинтезуючих бактерій.

Біомасова енергетика. Під час гниття біомаси (гній, померлі організми, рослини) виділяєть​ся біогаз із високим вмістом метану, що і вико​ристовується для обігріву, вироблення електро​енергії та ін. Наприклад, існують свинарники і ко​рівники, що самі забезпечують себе електроенер​гією і теплом. У кількох великих герметичних ба​ках перегниває гній, а газ, що виділився, викори​стовують для потреб ферми. До речі, сухий зали​шок — чудове добриво для полів. Існує чимало ідей щодо вирощування швидкоростучих водоро​стей і завантаження їх у такі ж біореактори, а та​кож аналогічного використання інших органічних відходів (стебел кукурудзи, очерету тощо). Для України перспективною є технологія перетворення вугілля на газоподібний або рідину.

Припливно-відпливна та хвильова енерге​тика. Хвильова потужність Світового океану оцінюється в 2,7 млрд кВт, що становить близько 25% споживаної у світі енергії. Розробляються численні уловлювачі енергії хвиль. Приміром, японці зробили вже сотні буїв, в яких хвиля ви​давлює повітря з камери, і воно обертає турбіну.

Можна також використати енергію припливів та відпливів. Наприклад, частину затоки відгород​жують греблею. Під час припливу вода обертає турбіну, так само — під час відпливу.

Інші джерела нетрадиційної енергії. У дея​ких регіонах економічно та екологічно вигідними можуть також бути електростанції, які використо​вують різницю температур різних шарів морської води. В інших теплонасосні EC. Скажімо, Чорне море взимку майже не замерзає і має температу​ру води вищу, ніж на узбережжі. Оцю додаткову енергію і слід використовувати. Енергію можна отримувати навіть за допомогою льоду. Треба взя​ти рідину, що кипить при температурі, вищій за 0°С, але нижчій за температуру довкілля. Холодна пара може своїм тиском крутити спеціальну тур​біну. Відпрацьована пара по трубах потрапляє в сніг або лід, перетворюючись на рідину. Потім знову випаровується і крутить турбіну.

За прогнозом Світового енергетичного конгре​су, у 2020 році на долю альтернативних перетво​рювачів енергії (ΑΠΕ) припаде 5,8% загального енергоспоживання. А у розвинутих країнах плануєть​ся довести частку ΑΠΕ до 20%. В країнах Європи планується до 2020 року забезпечити екологічно чистим теплопостачанням 70% житлового фонду.

Сьогодні у світі діють 233 геотермальні елек​тростанції (ГеоТЕС) сумарною потужністю 5136 МВт, будується 117 ГеоТЕС потужністю 2 017 МВт. Провідне місце в світі по ГеоТЕС належить США (понад 40% діючих світових потужностей). Там працює 8 великих сонячних EC модульного типу загальною потужністю близько 450 МВт, енергія надходить у загальну енергосистему країни. Ви​пуск сонячних фотоелектричних перетворювачів (СФП) досяг у світі 300 МВт на рік, з них 40% припадає на США. Нині в світі працює понад 2 млн геліоустановок гарячого водопостачання. Площа сонячних (теплових) колекторів у США дорівнює 10, а в Японії — 8 млн м2. У США та Японії працюють понад 5 млн теплових насосів. За останні 15 років у світі побудовано понад 100 тисяч вітроустановок сумарної потужності 70 000 МВт. В більшості країн ухвалено закони, що створюють пільгові умови як для виробників, так і для споживачів альтернативної енергії, і це є виз​начальним чинником її успішного запровадження.

Слід сказати більше. Енергія є всюди. На кож​ному кроці. Ми повинні знайти способи побачити її та використати. Всім знайомий невгамовний вітер, що навіть у тиху погоду гасає в арках між нашими будинками на масивах. Отже, він має енергію, що можна використати! Якою ж хоча б приблизно вона є? Ми знаємо формулу кінетичної енергії рухомого тіла — Ek= mv2/2. Якщо йдеться про по​вітряний потік, то ν, природно, і є його швидкість. З масою m дещо складніше. У даному разі бе​реться маса об'єму повітря, що проходить через арку за одиницю часу. Маємо m = pSv, де ρ — густина повітря, S — площа перерізу арки,  ν —та сама швидкість вітру. І тоді вихідний вираз приймає вигляд Ek = pSv3/2. Це — величина енергії за одиницю часу, по суті — потужність.

Нехай площа перерізу арки 10 м2, а середня швидкість вітру 5—10 м/с (для використання по​вітряних генераторів енергії достатньо 4 м/с). Густина повітря — 1,29 кг/м3. Тоді потужність вітру в арці становитиме від 810 до 6 450 Вт. Врахову​ючи ККД енергетичної установки, що не переви​щує 10%, отримуємо потужність від 80 до 640 Вт. А такої потужності вистачить для роботи телевізо​ра. Це тільки одна арка! Таких на Теремках бага​то. 
Додаткова інформація
Від аварії на Чорнобильській АЕС постраждало близько трьох із поло​виною мільйонів чоловік; 116 тисяч одержали, високі дози Опромінення, 200 тисяч — середні дози. У ліквідації наслідків аварії брали участь 350 тисяч чоловік. За десять років померло 168 тисяч постраждалих. У 4229 випадках встановлено причинний зв'язок смерті із радіаційним за​раженням. На 300—400 років «знищена» тисяча квадратних кілометрів території. Активним радіоелементом цезій-137 заражено 29 тисяч квадрат​них кілометрів землі.

Економічна «ціна» Чорнобиля за 10 років склала 200 млрд. доларів США.

У 1997 році в Україні сталося близько п'ятдесяти аварій, які супровод​жувалися витіканням радіоактивних речовин. Із 1991 до 199І року на те​риторії Харківської області сталося п'ять серйозних аварій.

Україна розміщена на кристалічному гранітному щиті, в якому багато урану, що містить радон. В Україні видобувалося 80 відсотків усього ра​дянського урану. Радон виділяється із гранітної крихти залізобетонних ос​новних конструкцій будівель. Український граніт поділяє світове лідерство із скандинавським за вмістом урану. Радон також у великій кількості утво​рюється під час роботи ядерних реакторів АЕС. В СІЛА норма концент​рації радону у приміщенні — 25 бекерелів на квадратний метр; за російсь​кими і українськими стандартами — 100.

15 грудня 2000 року Чорнобильська АЕС була закрита. Повне виведен​ня із експлуатації третього енергоблоку ЧАЕС завершиться до 2008 року, коли з реактора буде вилучено усе паливо. До того часу об'єкт залишається ядерно-небезпечним, і на нього поширюються такі ж вимоги, як і до діючо​го блока. Процес виведення станції із експлуатації в цілому може тривати, за різними оцінками, від ЗО до 100 років.

Європейський парламент прийняв рішення провести повне обстеження континента, щоб з'ясувати наслідки, катастрофи на Чорнобильській АЕС. Це пов'язано з новими фактами та науковими висновками, які піддають сумніву попередні уявлення про ступінь небезпеки радіоактивного зараження.

Споруджувати ставку Гітлера під Вінницею почали у вересні 1941-го, завершили — у квітні 1942 року. На каторжні роботи зігнали більше 10 тисяч військовополонених із ближніх концтаборів, залучили німецьких та іно​земних спеціалістів, жителів навколишніх сіл. За легендою, іноземних спе​ціалістів, які знали схеми внутрішніх комунікацій, підірвали в літаку

на шляху до батьківщини. Таємниця дев'ятої ставки Гітлера померла ра​зом із й" творцями.

Гітлер прибув у «Вервольф» у травні 1942 року і пробув там до кінця жовтня. Літо було спекотне. За свідченнями полоненого унтер-офіцера Генара Бернера, що служив у охороні ставки, «Гітлер дуже страждав від спеки». Його непереможно тягло у прохолоду підземної «нори».

У Берлін восени 1942-го повернулася жалюгідна тінь «вождя». Уже до зими 53-літня людина перетворилася на - «древнього» старця із руками, які трусяться, неправильною ходою, що увесь час звертала праворуч, завжди налитими кров'ю очима, що не терпіли яскравого світла. Він став прийма​ти до 150 таблеток на день, у тому числі антидепресанти. При розпаді радію, що вміщується в граніті, утворюється радон-222 — радіоактивний газ без запаху, смаку і кольору. Він має властивість накопичуватися у закри​тих приміщеннях через надзвичайно високу питому вагу: радон у 7,5 разів важчий за повітря. При підвищенні температури-виділення радону посилюється (нагадаємо, літо 42-го було спекотним). Виходить, майже герме​тичний бункер, який так уподобав фюрер, міг стати для нього радіоактив​ною «газовою камерою».

Після багаторічних консультацій уряд Німеччини підписав із енерге​тичними компаніями угоду, за якою усі 19 німецьких атомних станцій підля​гають закриттю. Планується, що першу станцію «заморозять» у 2003 році, а до 2021 року на території ФРН не залишиться жодної АЕС (червень 2001 р.).

Статистика свідчить: із ста чоловік, які захворіли на рак легенів, двад​цять одержали такі захворювання в результаті тривалого перебування у приміщеннях із підвищеною концентрацією радону.

Результати експериментальних досліджень показали негативний вплив на головний мозок навіть невеликих доз іонізуючого опромінювання. Десятки тисяч ліквідаторів Чорнобильської катастрофи стали пацієнтами пси​хіатрів і невропатологів. Домінуючими захворюваннями постраждалих від Чорнобиля стають захворювання центральної нервової системи. Мова йде як про нервово-психічні хвороби, так і про порушення церебральної регу​ляції внутрішніх функцій організму, що не менш небезпечно. Пострадіа​ційна енцефалопатія є ніби підґрунтям для захворювань дихальної, серце​во-судинної, імунної, ендокриннгії систем.

Першим видом раку, поширення якого почалося через п'ять років після аварії, був рак щитовидної залози, потім лейкоз. Але, за аналогією з Хіросімою, через 15—40 років після аварії в Чорнобилі медики чекають вибуху ракових захворювань, особливо рака молочних залоз, шлунка і кишечни​ка. І ще одне: тільки у першому поколінні, тобто перші двадцять років після аварії, кожні три дні в Бєларусії, Росії та Україні народжується дити​на із фізичними та розумовими вадами, тому що його батько або мати були опромінені.

Вчені сільськогосподарського університету міста Ужала (Швеція) вия​вили і описали ластівок із білим пір'ям (замість синьо-чорного). Такі птахи з'явилися у зоні, яка безпосередньо прилягає до Чорнобиля. Вчені переко​нані, що виникнення великої кількості птахів-альбіносів викликано зміне​ною спадковістю внаслідок впливу радіації.

Спостерігаються й інші тривожні факти. Різко змінилась спадковість польових мишей, причому відміна «чорнобильської» польової миші від здо​рової значно більша, ніж біологічна різниця між мишами і крисами.

Завершується підготовка щодо повернення у народне господарство ставків площею 600 гектарів, розміщених у Чорнобильській зоні.

Існує ще шість найбільш перспективних проектів реабілітації окремих діля​нок зони. Один із них пов'язаний із вирощуванням телят на достатньо чистих лугах у зоні. Тварин годують тут приблизно півроку, потім на 3—4 місяці їх переводять на чисту територію. Таким чином, навіть якщо вони накопи​чать незначні дози, то потім звільняться від них. М'ясо цих тварин, як пока​зали дослідження, відповідає стандартам.

Із радіонуклідів, які випадають, найбільш небезпечним для людини вва​жається йод-131: він спричиняє рак щитовидної залози. За оцінками лікарів, із 1951 до 1958 року через ядерні випробування в США виникло від 10 до 75 тисяч «зайвих» випадків раку щитовидної залози.

Гомельський медінститут вивчав у 2000 ропі проблеми впливу радіації на людський організм. Лікарі відібрали 300 дівчаток, які народилися у 1986—1990 роках, тобто під час аварії та протягом подальших трьох

років. За півтора року досліджень лікарі одержали приголомшливі результа​ти. Антропометричні дослідження (вимірювання зросту, ваги, об'єму грудної клітки, стегон, кінцівок) показали, що у дівчаток із чорнобильської зони усі показники нижчі за норму. Однак ширина плечей у них перевищувала норму. У ділянці передпліч, плечей, на ногах відзначалося інтенсивне оволосіння. Далі вчені зіткнулися із більш серйозними патологіями. Як прави​ло, у віці 12—13 років у дівчаток починається менструальний цикл. У жодної із трьохсот відібраних менструації не відзначалися. Дані УЗД показали, що і внутрішні органи дівчаток (матка, яєчники) недорозвинені і за розмірами значно менші, ніж у однолітків із сприятливих районів.

Аварія на Чорнобильській АЕС продовжує впливати на здоров'я людей не тільки в радіаційне забруднених областях, але й по всій Україні. По​страждало/більше 3 мільйонів 427 тисяч осіб, у тому числі — 1 мільйон 260 тисяч дітей. Серед тих, хто живе на радіаційне забруднених територі​ях, здоровими визнані лише 11—15 відсотків.

Дітям до 18 років заборонено відвідувати зону відчуження Чорнобильсь​кої АЕС.

Член-кореспондент РАН А. Яблоков оприлюднив дані про те, скільки жертв «на совісті атомної ери». Він підрахував, що поширення радіоактивних залишків ядерних бомб і відходів АЕС вітрами викликало у світі 376 мільйонів випадків ракових захворювань, 235 мільйонів небезпечних генетичних змін і 587 мільйонів природжених каліцтв. Крім прямих смертей через ядерні катастрофи, багато людей одержали ушкодження на генетичному рівні.

«Експерти 00Н у 50-ті роки прогнозували збільшення кількості насе​лення Землі до 2000 року до восьми мільярдів, а зараз воно складає лише шість мільярдів. Справа в тому, що тоді вплив атомної промисловості на здоров'я населення планети просто не враховували. У ті ж роки академік Сахаров підрахував, що за рахунок генетичних уражень одна кілотонна енергії ядерної бомби вбиває 50 тисяч чоловік через п'ять-шість поколінь після моменту вибуху»,— вважає А. Яблоков.

Рак крові, що спричиняють рентгенівські промені, може з'явитися че​рез 10 років після опромінення, злоякісні утворення інших органів — че​рез 15—20 років. На думку вчених, до 20 тисяч росіян страждають від захворювань, пов'язаних із накопиченням доз при рентгенівських дослід​женнях.

Відпрацьоване радіоактивне паливо в Україні передбачається поховати у соляних шахтах.

За висновками американських вчених, високі дози опромінення значно продовжують життя хворих із локалізованими злоякісними пухлинами пе​редміхурової залози.

Здатність виводити із організму радіонукліди мають: проросла пшени​ця, обліпиха (у будь-якому вигляді), золотий корінь, коріандр, солодка, піон, гречка, оман, елеутерокок, листя і ягоди суниці, брусниця (листя) та мучниця, аїр, конюшина, овес та топінамбур, мікроводорость спіруліна, кропива, висушений калган-корінь (перстач), кріп, ягоди калини.

У севастопольському Інституті біології південних морів виділили із чор​номорської мідії антиоксидант — речовину, яка уповільнює так звані вільно-радикальні процеси у живій клітині. Саме ці процеси виникають при про​меневому ураженні організму.

26 квітня 2000 року у Києві відкрито Центр пересадки кісткового моз​ку. Із відкриттям Центру трансплантації кісткового мозку, присвяченого 14-й річниці аварії на Чорнобильській АЕС, у багатьох сотень хворих на онко​логічні та складні гематологічні захворювання з'явилася надія. Як обіцяють медики, із ста пацієнтів, яких зможе прийняти за рік ця унікальна, оснащена найсучаснішим обладнанням клініка, вісімдесят можуть розраховувати на видужання.

Структура грибів спричиняє всмоктування радіонуклідів. Більше ти​сячі чоловік отруїлися грибами у 2000 році в Україні.

Хвиля масових отруєнь грибами, що пройшла Росією та Україною, -на думку екологів, підтверджує їх занепокоєння, що лісова флора і фауна «отруєні» радіоактивними речовинами. Німецькі спеціалісти стверджують, що три-чотири тарілки супу із білих грибів, зібраних у районах, через які пройшла свого часу чорнобильська хмара, за рівнем опромінення дорівню​ють трьом рентгенівським знімкам.

Саратовські вчені встановили, що за допомогою дощових черв'яків мож​на вилучати із перероблюваних відходів важкі метали та радіоактивні еле​менти: як виявилося, вони накопичуються і концентруються в організмі черв'яків.  

Радіозахисне харчування. Поради Інституту гігієни харчування
1) Вибираючи м'ясні продукти, слід віддавати перевагу нежирним сор​там м'яса (жири гальмують процес травлення): яловичині, м'ясу птахів, кроля.

2) Із круп найціннішими є гречана та вівсяна: вони багаті на білок і не​замінні амінокислоти. Вівсяна крупа містить рослинні жири, солі магнію, які мають протирадіаційну дію.

3) Серед молочних продуктів на першому місці стоїть сир, тому що він багатий на кальцій. На другому місці кисломолочні продукти: кефір, ряжанка, йогурт.

4) Квасоля і решта бобових культур зменшують дію радіонуклідів на 10—20 відсотків.

5) Вітамін А — ефективний радіопротектор. Має протипухлинні влас​тивості. Джерела каротину: помідори, зелень, морква, абрикоси. Ба​жано з'їдати за день дві-три середні морквини. Каротин в організмі перетворюється на ретинан. В умовах забруднення навколишнього середовища радіоактивним цезієм важливе значення має насичення організму солями калію. Джерелами калію та аскорбінової кислоти є картопля, чорнослив, чорна смородина, родзинки.

6) Морська риба та інші продукти моря — джерела білка. Ними можна замінити м'ясо. Риба легше засвоюється організмом, а риб'ячий жир містить ретинал (вітамін А).

7) Джерела йоду: йодована сіль; водорость «ламінарія» (морська капус​та) і її продукти, які знижуть накопичення стронцію в організмі удвічі;

морська риба і її консерви; нерибні морські продукти: кальмари, креветки, мідії та інше.

У тридцятикілометровій зоні, за підрахунками спеціалістів, знаходить​ся більше 100 тисяч тонн радіаційне забруднених матеріалів. Це кинуте після 1986 року сільськогосподарське обладнання, будівельні конструкції, військова техніка, судна та обладнання колишньої бази річкового флоту у Чорнобилі. Усе це без урахування конструкцій і обладнання енергоблоків ЧАЕС (разом з ними — приблизно 200 тисяч тонн).

Західні фірми запропонували українській стороні проект будівництва в зоні... плавильної печі продуктивністю 50 тисяч тонн металу на рік; пере​робляти його можна буде практично до чистого стану. Таким чином, здійснення проекту, на думку його прихильників, не тільки зменшить ра​діаційний вплив на навколишнє середовище, але й може принести реальну вигоду.

Зміївську ГРЕС можна вважати Чорнобилем у мініатюрі. Кожного року станція викидає у відходи приблизно мільйон тонн шлаку, в якому містять​ся радіонукліди. Недаремно серед жителів ближнього селища Лиман дуже багато онкологічних хворих. Рівень радіації тут такий високий, що лиманців можна прирівняти до чорнобильців.

На островах Муррея, що розміщені у Торресовій затоці, за повідомлен​ням «Атласу природних і паранормальних загадкових явищ світу», були знайдені незвичайні камені Буйа. Вони належали жерцям і передавалися від покоління до покоління. Австралійський мандрівник Іон Ідрисі, який вивчав ці предмети, виявив, що вони випромінюють таке інтенсивне синє світло, що, якщо сфокусувати промені в пучок за допомогою спеціального пристрою, спостерігається рентгенівський ефект. Вплив цього випроміню​вання смертельний. Ідрисі вирішив, що каміння складається із чистого радію, але точно ідентифікувати їх не вдалося, тому що коли острови Муррея вийшли з-під контролю Європи, місцеві жерці заховали камені в свя​щенних печерах.

Грабіжники, які вкрали «радіоактивні» лики святих (у святі лики в'їлися ізотопи цезію) із чорнобильських церков, можуть самі — разом із покупця​ми — стати жертвами радіації.

Під час військової кампанії в Косово у 1999 ропі американські винищу​вачі випустили загалом більше 31 тисячі куль із збідненого урану. У Же​неві відбулася прес-конференція, на якій в рамках програми 00Н із захис​ту природи було поставлено питання про завдання шкоди навколишньому середовищу під час косовської кампанії.

Бактерія дейнокока вважається найживучішим організмом на Землі:

вона переживе і ядерний вибух. Генетики, які працюють на замовлення федерального уряду в медичному інституті міста Бетесда (штат Меріленд, СІЛА), вивели на її основі суперкультуру, яка може засвоювати важкі ме​тали та інші токсичні ядерні відходи. Ці відходи поховані на території США у більше ніж трьох тисячах могильниках, багато з яких допускають витікання. За даними міністерства енергетики, їх «чистка» коштуватиме 300 мільйонів доларів, а «біореабілітація» за допомогою мікроорганізмів дешевше в декілька разів. Однак сам по собі дейноконовий зжирач відходів ядерного циклу гине від уранової та плутонієвої радіації. Тому в мерілендській лабораторії до нього додали ген від бактеріального штама Е-соїі, який від радіації не гине, а, навпаки, «набирає вагу».

Бактерія Е-соїі була знайдена ще у 1956 році у м'ясних консервах. На думку біологів» їй приблизно два мільярди років, вона належить до найста​ріших організмів Землі, які існували ще при зародженні життя на ній. Тоді вона і могла «загартуватися» щодо радіації. Е-соїі може перенести мільярди доз гамма-радіації (тобто у три тисячі разів більше, ніж людина).

За інформацією Бі-бі-сі, один із найтривожніших фактів полягає в тому, що епідеміологи фіксують значне збільшення кількості дітей із природним синдромом Дауна, у багато чому пов'язаним із підвищенням радіаційного фону після катастрофи на Чорнобильській АЕС. Це збільшення спостеріга​лося на частині території Німеччини, Скандинавії і Центральної Шотландії через дев'ять місяців після аварії. Серед документів Російської Академії наук знайдена доповідь про те, що «радіація, що йде від одного з уранових рудників, спричинила відсталість у розумовому розвитку у 95 відсотків дітей в одному із міст Росії».

Голова фонду, професор-радіолог X.Еккель прогнозує, що у дітей і підлітків, які живуть у забруднених радіонуклідами районах, захворю​ваність на рак щитовидної залози у найближчі 10—20 років буде збільшу​ватися. Але навіть цю агресивну хворобу можна перебороти, якщо виявити її на ранній стадії. Тому фонд «Діти Чорнобиля» і допомагає Україні (рані​ше дев'ятнадцять УЗД-апаратів були подаровані обласним лікарням), А сам пан Еккель переказав на рахунок фонду 700 тисяч марок.

На території колишнього СРСР зараз експлуатується 113 дослідних ядер​них установок. Із них приблизно половина — в Москві та околицях. Майже в усіх стан негативний.

Вісімсот років буде потрібно Україні для того, щоб наслідки Чорноби​ля перестали калічити людей та природу, вважає київський професор-гене​тик В. Коновалов, який заснував під Києвом музей чорнобильської катаст​рофи. У цьому музеї приблизно сто експонатів, зібраних В. Коноваловим за десять років. Професор працював у заражених районах Житомирської об​ласті, починаючи з року катастрофи.

Природоохоронна організація «Грінпіс» оприлюднила у Лондоні до​повідь, підготовлену на замовлення австрійського уряду Інститутом дослід​жень ризиків при Віденському університеті. У доповіді говорилося про недобудовані атомні реактори Хмельницької та Рівненської АЕС. У доповіді, зокрема, зазначається, що ці реактори, призначені для компенсації потуж​ностей Чорнобильської АЕС, є надзвичайно небезпечними і Захід не пови​нен давати дозволу на їхню добудову. Вчені роблять висновки, що запро​ектований у реакторах запас стійкості при землетрусах значно нижчий за прийняті стандарти.

На території Чорнобильської атомної електростанції після закриття створюється промисловий комплекс із переробки рідких та твердих радіо​активних відходів, які є у сховищі АЕС (приблизно дві тисячі тонн) і надхо​дять із об'єктів-атомної електростанції та об'єкту «Укриття». Зараз у Чорнобилі є більше восьмисот могильників із ядерними відходами. І небезпека такого сховища значно перевищує небезпеку аварії на ЧАЕС.

Література:
1. Программа курсу «Радіоекологія». Факультативний курс для учнів 10-го — 11-го класів загальноосвітніх шкіл. К. Перун,1998р.

2. Методичні рекомендації з дозиметричного контролю. К.”Здоров’я”, 1990р.

3. А.М.Костров. Гражданская оборона. М. Просвещение, 1991г.

4. Л.Б.Василенко. Основи безпеки життєдіяльності. Харків, „Ранок”, 2001р.

5. Радиация. Дозы, эффекты, риск. Москва, «Мир», 1990г.
