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Î
ïðåäåëåíèå äîçû îáëó÷åíèÿ ÷åëîâåêà îò ãàçî-
àýðîçîëüíûõ âûáðîñîâ è æèäêèõ ñáðîñîâ àòîì-
íûõ ýëåêòðîñòàíöèé â ðåæèìå èõ íîðìàëüíîé 
ýêñïëóàòàöèè î÷åíü àêòóàëüíî [6], [10]—[12], 
[25]. Êðîìå íàó÷íîé çíà÷èìîñòè, âîïðîñ äî-

çèìåòðèè òåððèòîðèé, ðàñïîëîæåííûõ â íåïîñðåäñòâåí-
íîé áëèçîñòè ê ÀÝÑ, ñâÿçàí ñ îáùåñòâåííûì ðåçîíàíñîì 
â ðàéîíàõ ðàñïîëîæåíèÿ áîëüøèõ ÿäåðíûõ êîìïëåêñîâ, 
ãëàâíûì îáðàçîì èç-çà íåãàòèâíîãî îòíîøåíèÿ íàñåëåíèÿ 
ê àòîìíîé ïðîìûøëåííîñòè è îòíåñåíèÿ âñåõ óõóäøåíèé 
ñîñòîÿíèÿ çäîðîâüÿ ÷åëîâå÷åñêîé ïîïóëÿöèè ê âëèÿíèþ 
òåõíîãåííûõ èñòî÷íèêîâ èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ.

Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ðàäèîýêîëîãè÷åñêèõ 
è äîçèìåòðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, âûïîëíåííûõ â ðàéîíå 
ðàñïîëîæåíèÿ Þæíî-Óêðàèíñêîé è Çàïîðîæñêîé àòîì-
íûõ ýëåêòðîñòàíöèé (ÞÓ ÀÝÑ è ÇÀÝÑ) íà ïðîòÿæåíèè 
1980–2005 ãã.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäèêà. Ìàòåðèàëàìè ñëóæèëè ðåçóëü-
òàòû ìíîãîëåòíèõ (1982–2000 ãã.) ðàäèîýêîëîãè÷åñêèõ 
è äîçèìåòðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â ðàéîíå ðàñïîëîæåíèÿ 
ÞÓ ÀÝÑ è ÇÀÝÑ, âûïîëíåííûõ â Íèêîëàåâñêîé íàó÷-
íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ëàáîðàòîðèè ïî ïðîáëåìàì ðàäè-
àöèîííîé áåçîïàñíîñòè ÷åëîâåêà «Ëàðàíè» è ÷àñòè÷íî 
îñâåùåííûõ â ìîíîãðàôèÿõ [9], [25], à òàêæå ìàòåðèàëû 
ðàäèîìåòðèè ïðîá âíåøíåé ñðåäû â ðàéîíå ÞÓ ÀÝÑ çà 
1999–2005 ãã. Ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ôîðìèðîâàíèÿ 
äîçû îáëó÷åíèÿ ÷åëîâåêà â ðåçóëüòàòå áåòà-, ãàììà-èçëó÷å-
íèÿ îò ôàêåëà ðàäèîàêòèâíûõ âûáðîñîâ è èíãàëÿöèîííî-
ãî ïîñòóïëåíèÿ ê ÷åëîâåêó âûáðîøåííûõ ðàäèîíóêëèäîâ, 
à òàêæå çà ñ÷åò èíêîðïîðèðîâàííûõ â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà 
ðàäèîíóêëèäîâ, ïîñòóïèâøèõ ÷åðåç ðàçëè÷íûå ïèùåâûå 
öåïî÷êè. Äëÿ ýòîãî èçó÷åíû ñîäåðæàíèå ðàäèîíóêëèäîâ 
â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû è àòìîñôåðíûõ âûïàäåíèÿõ, 
ìèãðàöèîííûå ïðîöåññû «ñòàíöèîííûõ»1 ðàäèîíóêëèäîâ 
â âîäíûõ ñèñòåìàõ, ïðèíèìàþùèõ æèäêèå ñáðîñû ðàäèî-
àêòèâíûõ âåùåñòâ ÀÝÑ.

Äîçà âíåøíåãî îáëó÷åíèÿ ÷åëîâåêà îïðåäåëÿëàñü ïî ðå-
çóëüòàòàì èçìåðåíèé:

1) ìîùíîñòè ýêñïîçèöèîííîé äîçû íà îòêðûòîé ìåñ-
òíîñòè â ìåñòàõ ðàñïîëîæåíèÿ ñòàöèîíàðíûõ ïîñòîâ íà-
áëþäåíèÿ â 30-êèëîìåòðîâîé çîíå ÞÓ ÀÝÑ ñ ïîìîùüþ 
ïðèáîðîâ ÑÐÏ-88Í è ÄÁÃ-06 [17]—[23];

2) ìîùíîñòè ýêñïîçèöèîííîé äîçû íà îòêðûòîé ìåñò-
íîñòè â ìåñòàõ ðàñïîëîæåíèÿ äàò÷èêîâ ñèñòåìû ÀÑÐÊ [9];

3) èíòåãðàëüíîé ïîãëîùåííîé äîçû â âîçäóõå ñ ïîìî-
ùüþ òåðìîëþìèíèñöåíòíèõ äîçèìåòðîâ ÒËÄ-500Ê â ñòà-
öèîíàðíûõ ïóíêòàõ íàáëþäåíèÿ âîêðóã ÞÓ ÀÝÑ [17]—[23];

4) ðàäèîíóêëèäíîãî ñîñòàâà àòìîñôåðíûõ âûïàäåíèé2 
ñåäèìåíòàöèîííûì ìåòîäîì ïóòåì ðàäèîìåòðèè ñîáðàí-
íîé ïûëè íà ñïåêòðîìåòðè÷åñêîé óñòàíîâêå SBS-50Ì ñ ïî-
ëóïðîâîäíèêîâûì äåòåêòîðîì ÄÃÄÊ-175Â-3 [17]—[23];

5) ðàäèîíóêëèäíîãî ñîñòàâà àýðîçîëåé àòìîñôåðíîãî 
âîçäóõà àñïèðàöèîííûì ìåòîäîì â ïóíêòàõ íàáëþäåíèÿ 
âîêðóã ÞÓ ÀÝÑ ñ åæåíåäåëüíûì îòáîðîì ïðîá ïðè ïîñòî-
ÿííîì ðåæèìå ðàáîòû ôèëüòðîýëåêòðîóñòàíîâêè è ïîñëå-
äóþùèì åæåêâàðòàëüíûì îçîëåíèåì ïðîá, îáúåäèíåííûõ 
ïî ïóíêòàì, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ íà îäèíàêîâûõ ðàäèóñàõ 
âîêðóã ÀÝÑ: ïåðâûé ðàäèóñ — 0...3 êì, âòîðîé — 3...8 êì, 
òðåòèé — 8...16 êì, ÷åòâåðòûé — 16...24 êì è êîíòðîëüíûé 
ïóíêò íà ðàññòîÿíèè 33 êì îò ÀÝÑ.

 1 Ðàäèîíóêëèäû, êîòîðûå ïîñòóïàþò âî âíåøíþþ ñðåäó â ðåçóëüòà-
òå âûáðîñîâ è ñáðîñîâ ÀÝÑ.

 2 Åæåìåñÿ÷íûå èçìåðåíèÿ.
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Ë. È. Ãðèãîðüåâà

Äîçà âíóòðåííåãî îáëó÷åíèÿ ÷åëîâåêà îïðåäåëÿëàñü ïî 
ðåçóëüòàòàì:

1) ìíîãîëåòíèõ (1980—2005 ãã.) ðàäèîýêîëîãè÷åñêèõ 
èññëåäîâàíèé â ðàéîíå ÞÓ ÀÝÑ è ÇÀÝÑ, âûïîëíåííûõ 
â Íèêîëàåâñêîé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ëàáîðàòîðèè 
«Ëàðàíè»;

2) äîçèìåòðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ïðîâåäåííûõ ëàáî-
ðàòîðèåé âíåøíåé äîçèìåòðèè ÞÓ ÀÝÑ çà 1999–2005 ãã.

Ìîäåëèðîâàíèå ðàññåèâàíèÿ âûáðàñûâàåìîé ñ ÀÝÑ 
ñìåñè ðàäèîíóêëèäîâ âûïîëíåíî íà îñíîâàíèè ãàóññîâîé 
ìîäåëè â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè ÌÀÃÀÒÝ [1], [2].

Ïîäãîòîâêà ïðîá âîäû, ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ (ìîëîêî, 
ìÿñî, õëåá, îâîùè, ðûáà) äëÿ ðàäèîõèìè÷åñêîãî àíàëè-
çà è ãàììà-ñïåêòðîìåòðèè îñóùåñòâëÿëàñü ïî ìåòîäèêàì 
[13]—[15].

Ýôôåêòèâíàÿ äîçà çà ñ÷åò èíêîðïîðèðîâàííûõ ðàäèî-
íóêëèäîâ îïðåäåëåíà ñîãëàñíî ñóùåñòâóþùåé â ñôåðå 
ðàäèàöèîííîé áåçîïàñíîñòè ìåòîäèêå âû÷èñëåíèÿ ýôôåê-
òèâíîé ýêâèâàëåíòíîé äîçû ÷åðåç ñóììàðíîå ãîäîâîå ïî-
ñòóïëåíèå ðàäèîíóêëèäîâ â îðãàíèçì ÷åëîâåêà [12], [13] 
ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåêîìåíäîâàííûõ ÌÊÐÇ äîçîâûõ êî-
ýôôèöèåíòîâ [3], [4]. Ýôôåêòèâíàÿ äîçà ðàññ÷èòûâàëàñü 
äëÿ îäíîãî èç ðåôåðåòíûõ âîçðàñòîâ ïî ÍÐÁ Óêðàèíû 
[16] — «âçðîñëûé». Äëÿ ñðàâíåíèÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòà-
òîâ èñïîëüçîâàíû ìàòåðèàëû ðàäèîýêîëîãè÷åñêèõ è äîçè-
ìåòðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â äîýêñïëóàòàöèîííûé ïåðèîä 
(1976–1980 ãã.) [24].

Ðåçóëüòàòû. Ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé ìîùíîñòè ýêñ-
ïîçèöèîííîé äîçû íà îòðûòîé ìåñòíîñòè âîêðóã ÞÓ ÀÝÑ 
â òå÷åíèå 1980–2005 ãã. ðàäèàöèîííûé ôîí íàõîäèëñÿ íà 
óðîâíå 15–22 ìêÐ∙÷–1, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò åñòåñòâåííûì äëÿ 
ðåãèîíà çíà÷åíèÿì. Àíàëîãè÷íûå èññëåäîâàíèÿ íà òåð-
ðèòîðèè âîêðóã ÇÀÝÑ ïîêàçàëè çíà÷åíèÿ 13–15 ìêÐ∙÷–1. 
Ïîãëîùåííàÿ â âîçäóõå äîçà ãàììà-èçëó÷åíèÿ, â ñðåäíåì 
çà ïåðèîä 1999–2005 ãã., äëÿ òåððèòîðèé âîêðóã îáåèõ ÀÝÑ 
ñîñòàâèëà 0,85±0,30 ìÃð∙ãîä–1 è íå ïðåâûøàëà «äîïóñêî-
âûå» óðîâíè (1,13 ìÃð).

Ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé çà ñóììàðíîé β-àêòèâíîñòüþ 
è ñîäåðæàíèåì 90Sr è 137Ñs â ïðîáàõ îñåäàþùåé ïûëè íà 
òåððèòîðèè âáëèçè ÞÓ ÀÝÑ â ñðåäíåãîäîâîé äèíàìèêå íà 
ïðîòÿæåíèè 1999—2005 ãã. ñâèäåòåëüñòâîâàëè î õàðàêòåð-
íûõ íåçíà÷èòåëüíûõ óâåëè÷åíèÿõ ñóììàðíîé β-àêòèâíîñ-
òè àòìîñôåðíûõ âûïàäåíèé â ìàðòå — àâãóñòå, ÷òî ñâÿçàíî 
ñ ñåçîííûìè ÿâëåíèÿìè è ìåñòíûìè ìåòåîõàðàêòåðèñòè-
êàìè. Ñðåäíåãîäîâûå çíà÷åíèÿ ñóììàðíîé β-àêòèâíîñòè 
àòìîñôåðíûõ âûïàäåíèé íà òåððèòîðèè ñòàöèîíàðíûõ 
ïîñòîâ ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àëèñü îò äàííûõ «íóëåâî-
ãî ôîíà» çà 1976—1980 ãã.: äî ïóñêà ÀÝÑ â ýêñïëóàòàöèþ 
ñóììàðíàÿ β-àêòèâíîñòü àòìîñôåðíîé ïûëè íàõîäèëàñü 
â ïðåäåëàõ (2,2...5,2)∙107 Áê∙êì–2 â ìåñÿö [24]. Ïî ñðåäíåãî-
äîâûì (çà ïåðèîä 1999—2005 ãã.) äàííûì èññëåäîâàíèÿ ñî-
äåðæàíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ â àòìîñôåðíîì âîçäóõå ïðèçåì-
íîãî ñëîÿ â ðàéîíàõ îáåèõ ÀÝÑ ðàäèîíóêëèäíûé ñîñòàâ 
ïðèçåìíîãî ñëîÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà áûë îáóñëîâëåí, 
â îñíîâíîì, 137Cs, ñîäåðæàíèå êîòîðîãî [(3...6)∙10–6 Áê∙ì–3] 
íàõîäèëîñü íà äîñòàòî÷íî íèçêîì óðîâíå ïî îòíîøåíèþ 
ê âåëè÷èíàì â äîýêñïëóàòàöèîííûé ïåðèîä. Ñîäåðæàíèå 
60Ñî, 54Mn â âîçäóõå áûëî çíà÷èòåëüíî íèæå äîïóñòèìûõ 
çíà÷åíèé, óñòàíîâëåííûõ íîðìàìè ðàäèàöèîííîé áåçîïàñ-
íîñòè Óêðàèíû. Ñîäåðæàíèå 90Sr â âîçäóõå íàõîäèëîñü íà 
îäíîì óðîâíå è íå çàâèñåëî îò ðàññòîÿíèÿ îò ÀÝÑ. Êðîìå 
ýòîãî, ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé ñâèäåòåëüñòâîâàëè, ÷òî íå-
êîòîðîå ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ (â ïåð-
âóþ î÷åðåäü 131I) â àòìîñôåðíîì âîçäóõå âîêðóã ÞÓ ÀÝÑ 

â îïðåäåëåííûõ òî÷êàõ çàâèñåëî îò âåëè÷èíû âûáðîñîâ èç 
âåíòèëÿöèîííîé òðóáû ÀÝÑ âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ ðåìîíò-
íûõ ðàáîò îáîðóäîâàíèÿ áëîêîâ ÀÝÑ è áëàãîïðèÿòíûõ äëÿ 
ýòèõ ìåñò ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé.

Íà îñíîâàíèè ïðèâåäåííûõ ðåçóëüòàòîâ ñðåäíÿÿ äîçà 
âíåøíåãî îáëó÷åíèÿ äëÿ íàñåëåíèÿ, ïðîæèâàþùåãî â 30-
êèëîìåòðîâîé çîíå ÞÓ ÀÝÑ, ñîñòàâëÿëà 0,80±0,05 ìÇâ∙ãîä-1, 
à äëÿ íàñåëåíèÿ, ïðîæèâàþùåãî â 30-êèëîìåòðîâîé çîíå 
ÇÀÝÑ, — 0,97±0,05 ìÇâ∙ãîä–1. Ïî äàííûì ëàáîðàòîðèè 
âíåøíåé äîçèìåòðèè ÞÓ ÀÝÑ [17]—[23] äîçà ãàììà-èç-
ëó÷åíèÿ íà ìåñòíîñòè âáëèçè ÀÝÑ â ñðåäíåì ðàâíÿëàñü 
0,75...0,95 ìÇâ∙ãîä–1. Â äîýêñïëóàòàöèîííûé ïåðèîä çíà÷åíèÿ 
ýòîé äîçû íàõîäèëèñü â ïðåäåëàõ 0,95...1,09 ìÇâ∙ãîä–1 [24].

Ðàññåÿííûå â âîçäóõå ðàäèîíóêëèäû, âûáðîøåí-
íûå èç âåíòèëÿöèîííûõ òðóá ÀÝÑ (ñòðóêòóðà âûáðîñîâ 
ïî ðàäèîíóêëèäàì â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûìè [17]—[23] 
ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1), êðîìå ôîòîííîãî îáëó÷åíèÿ, ìîãóò 
îáóñëàâëèâàòü òàêæå âíóòðåííåå îáëó÷åíèå, ïîïàäàÿ â îð-
ãàíèçì ÷åëîâåêà ÷åðåç äûõàòåëüíûå ïóòè è æåëóäî÷íî-êè-
øå÷íûé òðàêò. Ïî äàííûì ðàäèîýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé íà òåððèòîðèè, ïðèëåãàþùåé ê ÞÓ ÀÝÑ, óñòàíîâëåíû 
ïóòè ôîðìèðîâàíèÿ ïîëíîé (èíòåãðàëüíîé) äîçû âíóòðåí-
íåãî îáëó÷åíèÿ ÷åëîâåêà îò «ñòàíöèîííûõ» ðàäèîíóêëè-
äîâ â ðåçóëüòàòå ãàçîàýðîçîëüíûõ âûáðîñîâ ÀÝÑ è â ðå-
çóëüòàòå ïîñòóïëåíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ âî âíåøíþþ ñðåäó 
ñ æèäêèìè ñáðîñàìè ÀÝÑ.

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðà ãàçîàýðîçîëüíûõ âûáðîñîâ ÞÓ ÀÅÑ 
ïî ðàäèîíóêëèäàì (ïî äàííûì çà 1999–2005 ãã. [17]—[23])

Ñíà÷àëà ðàññìîòðèì ôîðìèðîâàíèå äîçû îáëó÷åíèÿ, 
ñâÿçàííîé ñ ãàçîàýðîçîëüíûìè âûáðîñàìè.

Ïåðâûé ïóòü îáóñëîâëåí ìèãðàöèåé «ñòàíöèîííûõ» 
ðàäèîíóêëèäîâ ïî öåïî÷êå ãàçîàýðîçîëüíûå âûáðîñû 
ÀÝÑ — àòìîñôåðíûé âîçäóõ — ÷åëîâåê. Ýôôåêòèâíàÿ äîçà 
âíóòðåííåãî (internal) îáëó÷åíèÿ ÷åëîâåêà ïðè èíãàëÿöè-
îííîì (inhal) ïîñòóïëåíèè «ñòàíöèîííûõ» ðàäèîíóêëè-
äîâ, ïîïàäàþùèõ âî âíåøíþþ ñðåäó ñ ãàçîàýðîçîëüíûìè 
âûáðîñàìè (extrass) ÞÓ ÀÝÑ, — Est extr

inhal
−
int( )  — âû÷èñëåíà 

ïî ðåçóëüòàòàì ãàììà-ñïåêòðîìåòðè÷åñêèõ è ðàäèîõèìè-
÷åñêèõ àíàëèçîâ ïðîá àòìîñôåðíîãî âîçäóõà çà ïåðèîä 
1999 — 2005 ãã. â ñòàöèîíàðíûõ ïîñòàõ 30-êèëîìåòðîâîé 
çîíû âîêðóã ÞÓ ÀÝÑ. Èíòåðâàë çíà÷åíèé ýôôåêòèâíîé 
äîçû Est extr

inhal
−
int( )  îò ïðèñóòñòâóþùèõ â âîçäóõå ðàäèîíóêëè-

äîâ ñîñòàâèë (10...100)∙10–12 Çâ∙ãîä–1.
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Ðàäèàöèîííàÿ  íàãðóçêà íà ÷åëîâåêà â ðàéîíå ÀÝÑ

Äëÿ óòî÷íåíèÿ ïîëó÷åííûõ äàííûõ ýòà äîçà âû÷èñëåíà 
ðàñ÷åòíûì ìåòîäîì èñõîäÿ èç ñâåäåíèé î ãîäîâûõ âûáðîñàõ 
ðàäèîíóêëèäîâ (137,134Cs, 58,60Co, 54Mn, 51Cr, 59Fe, 95Nb, 110mAg, 
131I) ÞÓ ÀÝÑ çà 1999 — 2005 ãã. è ëèòåðàòóðíûõ ñâåäåíèé 
îòíîñèòåëüíî ãîäîâûõ âûáðîñîâ 3Í è ðàäèîàêòèâíûõ áëà-
ãîðîäíûõ ãàçîâ ÀÝÑ ñ ðåàêòîðàìè ÂÂÝÐ. Ýôôåêòèâíàÿ 
äîçà îò èíãàëÿöèîííîãî ïîñòóïëåíèÿ ýòèõ ðàäèîíóêëèäîâ 
÷åëîâåêó îïðåäåëåíà äëÿ ðàññòîÿíèÿ 2,5 êì îò ÞÓ ÀÝÑ 
(ýòî ðàññòîÿíèå ìåæäó ÞÓ ÀÝÑ è áëèæàéøèì ê íåé íà-
ñåëåííûì ïóíêòîì — ã. Þæíî-Óêðàèíñêîì) ïî 16 ðóìáàì 
íàïðàâëåíèÿ âåòðà. Óêàçàííîå ðàññòîÿíèå âçÿòî ñ òî÷êè 
çðåíèÿ ïðîâåäåíèÿ âåðõíèõ îöåíîê ýôôåêòèâíîé äîçû îá-
ëó÷åíèÿ ÷åëîâåêà èç-çà ãàçîàýðîçîëüíûõ âûáðîñîâ ÀÝÑ. 
Ñðåäíåãîäîâàÿ ýôôåêòèâíàÿ äîçà îò èíãàëÿöèîííîãî ïî-
ñòóïëåíèÿ ÷åëîâåêó âûáðàñûâàåìûõ ðàäèîíóêëèäîâ ñîñòà-
âèëà:

Ðàäèîíóêëèä   Èíòåðâàë ðàçáðîñà çíà÷åíèé, Çâ∙ãîä–1

 137Cs  ..............................(2...8) .10–12

 134Cs  .............................  (2...5) .10–12

 60Co  ............................  (5...13) .10–12

 58Co ...........................  (0,1...0,8) .10–12

 54Mn ..........................  (0,04...0,4) .10–12

 51Cr  ..........................  (0,04...0,8) .10–12

 59Fe  ............................. (0,2...1) .10–12

 95Nb  .........................  (0,05...0,2) .10–12

 110mAg  .........................  (0,5...2,5) .10–12

 131I  .............................  (2...200) .10–12

 3Í  ...............................  (1...3) .10–12

Ñðåäíåãîäîâàÿ ñóììàðíàÿ ýôôåêòèâíàÿ äîçà îò èíãà-
ëÿöèîííîãî ïîñòóïëåíèÿ ÷åëîâåêó ñìåñè ðàäèîàêòèâíûõ 
âåùåñòâ â ðåçóëüòàòå ãàçîàýðîçîëüíûõ âûáðîñîâ àòîìíîé 
ñòàíöèè Est extr

inhal
−
int( )  = (10...200)∙10–12 Çâ∙ãîä–12. Ñòðóêòóðà ýòîé 

äîçû ïî ðàäèîíóêëèäàì ïðèâåäåíà íà ðèñ. 2. Îòìåòèì, ÷òî 
ïîëó÷åííûå ðàñ÷åòíûì ìåòîäîì çíà÷åíèÿ õîðîøî ñîãëàñó-
þòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè âû÷èñëåíèÿ èíãàëÿöèîííîé äîçû ïî 
äàííûì íàòóðíûõ èññëåäîâàíèé, ïðèâåäåííûì âûøå.

Ðèñ. 2. Ñòðóêòóðà ýôôåêòèâíîé äîçû 

Est extr
inhal

−
int( ) ïî ðàäèîíóêëèäàì 

(äëÿ òåððèòîðèé ðàäèóñîì 2,5 êì âîêðóã ÞÓ ÀÝÑ)

Âòîðîé ïóòü îáóñëîâëåí ìèãðàöèåé «ñòàíöèîí-
íûõ»  ðàäèîíóêëèäîâ ïî öåïî÷êå ãàçîàýðîçîëüíûå âûáðî-
ñû ðàäèî íóêëèäîâ — àòìîñôåðíûé âîçäóõ — ïî÷âà (ëèñòüÿ 
ðàñòåíèé) — ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå ðàñòåíèÿ — ÷åëîâåê. 

Ýôôåêòèâíàÿ äîçà âíóòðåííåãî îáëó÷åíèÿ ÷åëîâåêà îïðå-
äåëåíà ïî ñðåäíåãîäîâûì äàííûì âûáðîñîâ ýòèõ ðàäèî-
íóêëèäîâ  ÞÓ ÀÝÑ çà 1999—2005 ãã. [17]—[23] è ãàóññîâîé 
ìîäåëè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðèìåñåé â âîçäóõå [1], [13] ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì èçâåñòíîé ìîäåëè ïåðåíîñà ðàäèîíóêëèäîâ 
â ðàñòåíèÿ ÷åðåç êîðíåâîé è ñòåáëåâîé ïóòè âñëåäñòâèå 
îñåäàíèÿ âûáðîøåííûõ ïðèìåñåé íà ïîâåðõíîñòü ïî÷-
âû è ðàñòåíèÿ [13]. Âåðõíèå îöåíêè ýôôåêòèâíîé äîçû 
â ðåçóëüòàòå âòîðîãî ïóòè ïîñòóïëåíèÿ ê ÷åëîâåêó «ñòàí-
öèîííûõ» ðàäèîíóêëèäîâ ðàññ÷èòàåì ñ ó÷åòîì ôàêòîðà 
ìåòåîðîëîãè÷åñêîãî ðàçáàâëåíèÿ äëÿ ðàññòîÿíèÿ 2,5 êì 
îò ÞÓ ÀÝÑ è â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî ÷åëîâåê íà 100 % 
ïèòàåòñÿ ïðîäóêöèåé, âûðàùåííîé íà ïðèâåäåííîì ðàñ-
ñòîÿíèè. Ïðè òàêîì ïîäõîäå ýôôåêòèâíàÿ äîçà âíóòðåí-
íåãî îáëó÷åíèÿ ÷åëîâåêà Est extr

ing
−
int( )  îò ïåðîðàëüíîãî (ingest) 

ïîñòóï ëåíèÿ 137Cs, 134Cs, 58Co, 60Co, 54Mn, 51Cr, 59Fe, 95Nb, 
110mAg, 131I, 3Í ñîñòàâèëà (6...10) ìêÇâ∙ãîä–1. Ñòðóêòóðà ýòîé 
äîçû ïî ðàäèîíóêëèäàì ïðèâåäåíà íà ðèñ. 3: îñíîâíîé 
âêëàä (40 %) â äîçó Est extr

ing
−
int( )  âíîñèëè ðàäèîèçîòîïû öåçèÿ 

(137Cs, 134Cs).

Ðèñ. 3. Ñòðóêòóðà ýôôåêòèâíîé äîçû Est extr
ing

−
int( )  

ïðè ïåðîðàëüíîì ïîñòóïëåíèè ÷åëîâåêó ðàäèîíóêëèäîâ 
 â ðåçóëüòàòå ãàçîàýðîçîëüíûõ âûáðîñîâ ÀÝÑ

(äëÿ òåððèòîðèé ðàäèóñîì 2,5 êì âîêðóã ÞÓ ÀÝÑ)

Ïî ðåçóëüòàòàì íàòóðíûõ èññëåäîâàíèé ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè â íàñåëåííûõ ïóíêòàõ, ðàñïîëî-
æåííûõ íà ðàçíîì ðàññòîÿíèè îò ÀÝÑ [8], [9], ïîëó÷åíû 
çíà÷åíèÿ ýôôåêòèâíîé äîçû âíóòðåííåãî îáëó÷åíèÿ ÷åëî-
âåêà îò 137Cs, 90Sr, 3Í ïðè ïîòðåáëåíèè ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ 
íà óðîâíå 25...160 ìêÇâ∙ãîä–1. Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî çíà÷å-
íèÿ ýôôåêòèâíîé äîçû, ïîëó÷åííûå ðàñ÷åòíûì ìåòîäîì 
êàê âåðõíèå îöåíêè äîçû, íå ïðåâûøàþò (è äàæå ìåíüøå) 
çíà÷åíèé, ïîëó÷åííûõ ïî ðåçóëüòàòàì íàòóðíûõ èññëåäî-
âàíèé. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî óðîâåíü ñîäåðæà-
íèÿ ðàäèîíóêëèäîâ â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðàñòåíèÿõ 
ôîðìèðóåòñÿ íå òîëüêî îñåäàíèåì ðàäèîàêòèâíûõ àýðîçî-
ëåé, íî è ïî äðóãèì ìèãðàöèîííûì öåïî÷êàì. Íàïðèìåð, 
«ñòàíöèîííûå» ðàäèîíóêëèäû ïîïàäàþò â ðàñòåíèÿ ïðè 
îðîøåíèè èõ âîäîé, îòáèðàåìîé èç ïîâåðõíîñòíûõ âîäî-
åìîâ, êóäà ìîãóò ïîñòóïàòü æèäêèå ñáðîñû ðàäèîíóêëèäîâ 
ñ ÀÝÑ. Êðîìå òîãî, ïîñòóïëåíèå â ðàñòåíèÿ òàêèõ ðàäèî-
íóêëèäîâ, êàê 90Sr è 137Ñs, âîçìîæíî èç-çà íàëè÷èÿ â ýòèõ 
ðàéîíàõ ó÷àñòêîâ, çàãðÿçíåííûõ «àâàðèéíî-÷åðíîáûëüñêèì» 
âûáðîñîì ðàäèîíóêëèäîâ.



22  ßäåðíà òà ðàä³àö³éíà áåçïåêà 1 (45).2010

Ë. È. Ãðèãîðüåâà

Ðàññìîòðèì ôîðìèðîâàíèå äîçû îáëó÷åíèÿ ÷åëîâå-
êà â ðåçóëüòàòå ïîñòóïëåíèÿ âî âíåøíþþ ñðåäó æèäêèõ 
ñáðîñîâ ÀÝÑ. Ïåðâûé ìèãðàöèîííûé ïóòü ïðîëåãàåò ïî 
öåïî÷êå æèäêèå ñáðîñû ÀÝÑ — òåõíîëîãè÷åñêèå âîäîåìû — 
ïîâåðõíîñòíûå âîäîåìû — îðîñèòåëüíàÿ âîäà — ïî÷âà (ëèñ-
òüÿ ðàñòåíèé) — ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå ðàñòåíèÿ — ÷åëî-
âåê. Ñîãëàñíî íàøèì èññëåäîâàíèÿì ïî ñîäåðæàíèþ 90Sr, 
137Cs, 3H â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðàñòåíèÿõ, âûðàùåííûõ 
â óñëîâèÿõ îðîøåíèÿ (irrigation) [8], ýôôåêòèâíàÿ äîçà 
âíóòðåííåãî îáëó÷åíèÿ Eir

ing  ñîñòàâèëà 20...100 ìêÇâ∙ãîä–1. 
Îáîáùèâ ýòè ðåçóëüòàòû ñ ïîëó÷åííûìè âûøå, èìååì, 
÷òî îñíîâíîé ïóòü ïîñòóïëåíèÿ «ñòàíöèîííûõ» ðàäèîíóê-
ëèäîâ ê ÷åëîâåêó ëåæèò ÷åðåç ïðîäóêòû ïèòàíèÿ — îðî-
øåíèå ñåëüõîç óãîäèé, êîãäà äëÿ ýòèõ öåëåé èñïîëüçóåòñÿ 
âîäà ïîâåðõíîñòíûõ âîäîåìîâ ñ  âîçìîæíûì ïîñòóïëåíèåì 
«ñòàíöèîííûõ» ðàäèîíóêëèäîâ ïðè ñáðîñàõ ÀÝÑ.

Êðîìå òîãî, â óñëîâèÿõ èñïîëüçîâàíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ 
âîäî åìîâ äëÿ îðîøåíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé 
ðàäèà öèîííàÿ íàãðóçêà íà ÷åëîâåêà ìîæåò ñîçäàâàòüñÿ íå-
ïîñðåäñòâåííî ïðè ðàçáðûçãèâàíèè îðîñèòåëüíîé âîäû 
è ïðè ïûëåîáðàçîâàíèè, ò .å. ïî öåïî÷êå æèäêèå ñáðîñû 
ÀÝÑ — òåõíîëîãè÷åñêèå âîäîåìû —  ïîâåðõíîñòíûå âîäî-
åìû — îðîñèòåëüíàÿ âîäà — àòìîñôåðíûé âîçäóõ —  ÷åëî-
âåê. Ôîðìèðîâàíèå ðàäèàöèîííîé íàãðóçêè ïî ýòîìó ïóòè 
ïîñòóïëåíèÿ ê ÷åëîâåêó «ñòàíöèîííûõ» ðàäèîíóêëèäîâ 
ïðèñóùå äëÿ ëþäåé, çàäåéñòâîâàííûõ â ïîëåâûõ è àãðî-
òåõíè÷åñêèõ ðàáîòàõ íà ïîëèâíûõ çåìëÿõ. Îñíîâíûì èñ-
òî÷íèêîì ïîïàäàíèÿ ðàäèîàêòèâíûõ âåùåñòâ â îðîñèòåëü-
íóþ âîäó ÿâëÿþòñÿ æèäêèå ñáðîñû ÀÝÑ, ñðåäè êîòîðûõ, 
êàê íàìè ïîêàçàíî, ïðåîáëàäàåò 3Í.

Íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé ñîäåðæàíèÿ 3Í 
â âîäå Þæíî-Áóãñêîé è Áåëîóñîâñêîé îðîñèòåëüíûõ ñèñ-
òåì, èñïîëüçóþùèõ âîäó ïîâåðõíîñòíûõ âîäîåìîâ â ðàéî-
íå ðàñïîëîæåíèÿ ÞÓ ÀÝÑ, à òàêæå Êàõîâñêîé è Êðàñíî-
çíàìåíñêîé îðîñèòåëüíûõ ñèñòåì, èñïîëüçóþùèõ âîäó 
ïîâåðõíîñòíûõ âîäîåìîâ â ðàéîíå ðàñïîëîæåíèÿ ÇÀÝÑ [8], 
ðàññ÷èòàííàÿ ïî ðåêîìåíäîâàííîé ÌÀÃÀÒÝ ìåòîäèêå [13] 
ýôôåêòèâíàÿ äîçà âíóòðåííåãî îáëó÷åíèÿ ÷åëîâåêà îò ïî-
ñòóïëåíèÿ 3Í ê ÷åëîâåêó èç-çà ðàçáðûçãèâàíèÿ ïîëèâ íîé 
âîäû E

H ir
inhal
3 −  ñîñòàâèëà îò 0,1 äî 25 ìêÇâ∙ãîä–1, à èç-çà ïû-

ëåîáðàçîâàíèÿ — îò 0,1 äî 35 ìêÇâ∙ãîä–1 (â çàâèñèìîñòè îò 
ñîäåðæàíèÿ 3Í â îðîñèòåëüíîé âîäå).

Ôîðìèðîâàíèå ðàäèàöèîííîé íàãðóçêè íà ÷åëîâåêà âîç-
ìîæíî òàêæå çà ñ÷åò ìèãðàöèè «ñòàíöèîííûõ» ðàäèîíóêëè-
äîâ ïî öåïî÷êå æèäêèå ñáðîñû ÀÝÑ — òåõíîëîãè÷åñêèå âîäî-
åìû — ïîäçåìíûå âîäû — ïèòüåâàÿ âîäà — ÷åëîâåê. Â ñâÿçè 
ñ òåì, ÷òî 3Í ÿâëÿåòñÿ îñîáåííî õîðîøèì ìèãðàíòîì â âîäíîé 
ñðåäå, ôîðìèðîâàíèå äîçû âíóòðåííåãî îáëó÷åíèÿ ÷åëîâåêà 
÷åðåç ïèòüåâóþ âîäó òàêæå ðàññìîòðåíî äëÿ ýòîãî ðàäèîíóê-
ëèäà. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé îòíîñèòåëüíî ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ 3Í â ïîâåðõíîñòíûõ âîäîåìàõ è ïîäçåìíûõ ïèòüåâûõ 
èñòî÷íèêàõ â ðàéîíå ÞÓ ÀÝÑ ÷àñòè÷íî îñâåùåíî â äðóãèõ 
íàøèõ ðàáîòàõ [7], [25], ãäå ïîêàçàíî, ÷òî çà ïåðèîä ýêñïëó-
àòàöèè ÀÝÑ ïðîèçîøëè íåêîòîðûå èçìåíåíèÿ â «òðèòèåâîé» 
íàãðóçêå íà âîäíóþ ñèñòåìó ðåãèîíà. Ýòè èçìåíåíèÿ êàñà-
ëèñü ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ 3Í â ïîâåðõíîñòíûõ âîäàõ åùå â íà-
÷àëå 1990-õ ãîäîâ, ÷òî ñâÿçàíî ñî ñáðîñàìè (upcast) êàíàëè-
çàöèîííûõ âîä ÀÝÑ â ìàëîâîäíóþ ðå÷êó Àðáóçèíêó ïîñëå 
î÷èñòêè èõ â ïðóäàõ-áèîîòñòîéíèêàõ õîçÿéñòâåííî-ôåêàëü-
íîé êàíàëèçàöèè (ÕÔÊ) ÀÝÑ. Ôèëüòðàöèÿ 3Í èç ïðóäîâ-
áèîîòñòîéíèêîâ è ïðóäà-îõëàäèòåëÿ ÀÝÑ ñêâîçü ïîäçåìíûå 
âîäîíîñíûå ãîðèçîíòû ñïîñîáñòâîâàëà ïîâûøåíèþ åãî óðîâ-
íÿ â ïîäçåìíûõ âîäàõ, ðàñïîëîæåííûõ íèæå ïî ïðèðîäíîìó 
ñòîêó îò ýòèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ âîäîåìîâ  ÀÝÑ.

Íà îñíîâàíèè ýòèõ ðåçóëüòàòîâ íàøèõ èññëåäîâàíèé, 
à òàêæå ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé äðóãèõ ó÷ðåæäåíèé 
[26] óñòàíîâëåíî ñóùåñòâîâàíèå äèôôåðåíöèàöèè òåððèòî-
ðèè â ðàéîíå ÞÓ ÀÝÑ ïî ýôôåêòèâíîé äîçå îáëó÷åíèÿ îò 
3Í ÷åðåç ïèòüåâîé ïóòü ïîñòóïëåíèÿ ðàäèîíóêëèäà ÷åëîâåêó 
E
H upcast

ing drink
3 −
( ) : äëÿ íàñåëåíèÿ, ïðîæèâàþùåãî â ðàéîíå, ðàñïî-

ëîæåííîì âûøå âîäîåìîâ, êóäà ñáðàñûâàëèñü çàãðÿçíåííûå 
3Í âîäû, çíà÷åíèÿ E

H upcast

ing drink
3 −
( )  íå ïðåâûøàëè 0,16 ìêÇâ∙ãîä–1; 

äëÿ íàñåëåíèÿ, ïðîæèâàþùåãî â ðàéîíå äî 10 êì íèæå ïî 
ïðèðîäíîìó ñòîêó îò ïðóäà-îõëàäèòåëÿ ÞÓ ÀÝÑ, çíà÷å-
íèÿ E

H upcast

ing drink
3 −
( )  ñîñòàâëÿëè äî 0,27 ìêÇâ∙ãîä–1; äëÿ íàñåëå-

íèÿ, ïðîæèâàþùåãî íèæå ïî ïðèðîäíîìó ñòîêó îò ïðóäîâ-
áèîîòñòîéíèêîâ ÕÔÊ ÞÓ ÀÝÑ, — îò 0,25 äî 0,60 ìêÇâ∙ãîä–1 
ïðè ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèÿõ 2,0...2,2 ìêÇâ∙ãîä–1 (â ãîäû 
ïîñòóïëåíèÿ æèäêèõ ñáðîñîâ ÞÓ ÀÝÑ â ìàëîâîäíóþ ðåêó 
Àðáóçèíêó).

Êðîìå òîãî, ìíîãîëåòíèå íàáëþäåíèÿ ïîçâîëèëè ñäå-
ëàòü âûâîä î ñóùåñòâîâàíèè åùå îäíîãî äîçîîáðàçóþùåãî 
ïóòè ìèãðàöèè «ñòàíöèîííîãî» 3Í, ïîñòóïàþùåãî â òåõ-
íîëîãè÷åñêèå âîäîåìû ÀÝÑ ñ æèäêèìè ñáðîñàìè. Êàê èç-
âåñòíî, èç-çà ïîñòóïëåíèÿ çàãðÿçíåííûõ ïîäîãðåòûõ âîä äëÿ 
èõ îõëàæäåíèÿ â íåïðîòî÷íûå âîäîåìû ïðîèñõîäèò íàèáîëü-
øàÿ ìèãðàöèÿ 3Í â âîçäóõ; ýòîò ïðîöåññ õàðàêòåðåí äëÿ 
ÀÝÑ, èñïîëüçóþùèõ äëÿ îõëàæäåíèÿ âîäó îòêðûòûõ âîäî-
åìîâ. Ïî íàøèì íàáëþäåíèÿì [25], çà âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè 
ÞÓ ÀÝÑ, íà÷èíàÿ ñ 1983 ã., ñîäåðæàíèå 3Í â âîäå ïðóäà-
 îõëàäèòåëÿ ñóùåñòâåííî èçìåíåíÿëîñü (îñîáåííî ïîñëå ïåðå-
íîñà â 1993 ã. ñáðîñà â íåãî ïîñëå î÷èñòêè æèäêèõ ñáðîñîâ 
ÞÓ ÀÝÑ), à èç-çà âûñîêîé òåìïåðàòóðû âîäû ýòîãî âîäî-
åìà (äàæå â çèìíèå ìåñÿöû) âìåñòå ñ ïàðàìè âîäû â âîçäóõ 
ïîñòîÿííî ïîñòóïàëè ïàðû îêèñè 3Í. Ýôôåêòèâíàÿ äîçà 
îáëó÷åíèÿ îò 3Í â ðåçóëüòàòå ïîñòóïëåíèÿ ðàäèîíóêëèäà 
â âîçäóõ ïðè èñïàðåíèè (evaporation) ñ ïîâåðõíîñòè ïðóäà-
îõëàäèòåëÿ ÞÓ ÀÝÑ ðàññ÷èòàíà äëÿ ëþäåé, ïðîâîäÿùèõ 
äëèòåëüíîå âðåìÿ â ðàéîíå ïðóäà-îõëàäèòåëÿ ÞÓ ÀÝÑ, — 
ýòî ðûáàêè, à òàêæå ñïîðòñìåíû (çàíèìàþùèåñÿ, íàïðè-
ìåð, ãðåáëåé). Ó÷èòûâàÿ ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå 
äëèòåëüíîñòè ïðåáûâàíèÿ ÷åëîâåêà â ðàéîíå ïðóäà-îõëà-
äèòåëÿ: ïðè ðûáíîé ëîâëå — 320 ÷ (èç ðàñ÷åòà ïðåáûâàíèÿ 
÷åëîâåêà äâà ðàçà â íåäåëþ ïî 8 ÷ íà ïðîòÿæåíèè 5 ìåñ), 
à ïðè ñïîðòèâíûõ çàíÿòèÿõ — 360 ÷ (ïî 2 ÷ åæåäíåâíî íà 
ïðîòÿæåíèè 6 ìåñ), ñðåäíåãîäîâàÿ ýôôåêòèâíàÿ äîçà îáëó-

÷åíèÿ E
H evap

inhal
3 −
int( )  ïðè èíãàëÿöèîííîì ïîñòóïëåíèè 3Í äëÿ 

ðûáîëîâîâ ñîñòàâèëà 0,007±0,001 ìêÇâ∙ãîä–1, äëÿ ñïîðòñìå-
íîâ — 0,009±0,001 ìêÇâ∙ãîä–1.

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ âêëàä èíãàëÿ-
öèîííîãî è ïåðîðàëüíîãî ïóòåé ïîñòóïëåíèÿ «ñòàíöèîí-
íûõ» ðàäèîíóêëèäîâ ÷åëîâåêó ïðè ôîðìèðîâàíèè ýôôåê-
òèâíîé äîçû âíóòðåííåãî îáëó÷åíèÿ â ðàéîíå ðàñïîëîæåíèÿ 
ÞÓ ÀÝÑ â ðåçóëüòàòå ãàçîàýðîçîëüíûõ âûáðîñîâ è æèäêèõ 
ñáðîñîâ ÀÝÑ â óñëîâèÿõ íîðìàëüíîé ýêñïëóàòàöèè ñòàíöèè 
ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå, èçîáðàæåííîì íà ðèñ. 4. Êàê 
âèäíî, îïðåäåëÿþùàÿ ðîëü (áîëåå 99 %) â ôîðìèðîâàíèè 
äîçû âíóòðåííåãî îáëó÷åíèÿ ÷åëîâåêà èç-çà ãàçîàýðîçîëü-
íûõ âûáðîñîâ â óñëîâèÿõ íîðìàëüíîé ýêñïëóàòàöèè ÀÝÑ 
ïðèíàäëåæèò ïåðîðàëüíîìó ïóòè ïîñòóïëåíèÿ — ñ ïðî-
äóêòàìè ïèòàíèÿ è ïèòüåâîé âîäîé (ðèñ. 4, à). Ýòîò âûâîä 
ñîãëàñóåòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé îòíî-
ñèòåëüíî äîçîîáðàçîâàíèÿ îò ãàçîàýðîçîëüíûõ âûáðîñîâ 
Ðîâåíñêîé ÀÝÑ [5].
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Ðàäèàöèîííàÿ  íàãðóçêà íà ÷åëîâåêà â ðàéîíå ÀÝÑ

Ïåðîðàëüíîå ïîñòóïëåíèå ðàäèîíóêëèäîâ ÷åëîâåêó ÿâ-
ëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùèì è ïðè ôîðìèðîâàíèè ðàäèàöèîííîé 
íàãðóçêè íà ÷åëîâåêà îò ïîñòóïëåíèÿ âî âíåøíþþ ñðåäó 
ðàäèîíóêëèäîâ ñ æèäêèìè ñáðîñàìè ÀÝÑ. Â ðåçóëüòàòå 
ïîïàäàíèÿ èõ â âîäó, êîòîðîé îðîøàþòñÿ ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûå êóëüòóðû, íà ïåðîðàëüíîå ïîñòóïëåíèå «ñòàíöè-
îííûõ» ðàäèîíóêëèäîâ ÷åëîâåêó (÷åðåç îðîøàåìûå ñåëü-
õîçêóëüòóðû) ïðèõîäèòñÿ  áîëåå 75 % (ðèñ. 4, á).

Выводы

1. Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé â ïåðèîä 1980–2005 ãã. 
ãîäîâàÿ ýôôåêòèâíàÿ äîçà âíåøíåãî îáëó÷åíèÿ ÷åëîâåêà 
íà òåððèòîðèÿõ, ïðèëåæàùèõ ê ÞÓ ÀÝÑ è ÇÀÝÑ, ñîñòàâ-
ëÿëà 0,75–1,15 ìÇâ∙ãîä–1, ÷òî íå ïðåâûøàëî âåëè÷èí äîýêñ-
ïëóàòàöèîííîãî ïåðèîäà.

2. Îñíîâíîå ìåñòî (áîëåå 99 %) â ôîðìèðîâàíèè 
äîçû âíóòðåííåãî îáëó÷åíèÿ ÷åëîâåêà â ðåçóëüòàòå ãàçî-
àýðîçîëüíûõ âûáðîñîâ ðàäèîíóêëèäîâ â óñëîâèÿõ íîðìàëü-
íîé ýêñïëóàòàöèè ÀÝÑ ïðèíàäëåæèò ïåðîðàëüíîìó ïî-
ñòóïëåíèþ ýòèõ ðàäèîíóêëèäîâ ÷åëîâåêó (ñ ïðîäóêòàìè 
ïèòàíèÿ è ïèòüåâîé âîäîé). Ïî ðåçóëüòàòàì ìíîãîëåòíèõ 
èññëåäîâàíèé â ðàéîíå ÞÓ ÀÝÑ è ÇÀÝÑ èíòåãðàëüíàÿ âåëè-
÷èíà ýôôåêòèâíîé äîçû âíóòðåííåãî îáëó÷åíèÿ ÷åëîâåêà 
âñëåäñòâèå ãàçîàýðîçîëüíûõ âûáðîñîâ è æèäêèõ ñáðîñîâ 
ÀÝÑ (ïî âåðõíèì îöåíêàì) ñîñòàâëÿëà 20—80 ìêÇâ.ãîä–1.

3. Îñíîâíûì ïóòåì ïîñòóïëåíèÿ «ñòàíöèîííûõ» ðàäèî-
íóêëèäîâ ê ÷åëîâåêó ïåðîðàëüíûì ïóòåì âûñòóïàþò îðîøà-
åìûå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå êóëüòóðû, êîãäà äëÿ öåëåé îðî-
øåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ âîäà ïîâåðõíîñòíûõ âîäîåìîâ, â êîòîðûå 
âîçìîæíî ïîñòóïëåíèå «ñòàíöèîííûõ» ðàäèîíóêëèäîâ èç-çà 
æèäêèõ ñáðîñîâ ÀÝÑ. Êðîìå ïåðîðàëüíîãî ïîñòóïëåíèÿ ðà-
äèîíóêëèäîâ (ñ ïðîäóêòàìè ïèòàíèÿ è ïèòüåâîé âîäîé) èç 
îðîñèòåëüíîé âîäû âåñîìûì ÿâëÿåòñÿ èíãàëÿöèîíîå ïî-
ñòóïëåíèå «ñòàíöèîííîãî» 3Í ïðè ïîëèâíûõ ðàáîòàõ (èç-
çà ðàçáðûçãèâàíèÿ è ïûëåîáðàçîâàíèÿ): ýôôåêòèâíàÿ äîçà 
âíóòðåííåãî îáëó÷åíèÿ ëþäåé, çàäåéñòâîâàííûõ â ïîëèâ-
íûõ ðàáîòàõ, ìîæåò ñîñòàâëÿòü 1—35 ìêÇâ.ãîä–1.
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