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АНАЛИЗ РАДИОЭКОЛОГИЧЕСКОЙ ОБСТАНОВКИ ХАРЬКОВСКОЙ ОБЛАСТИ И НЕКОТОРЫЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ЗАЩИТЕ НАСЕЛЕНИЯ ОТ ИОНИЗИРУЮЩИХ ИЗЛУЧЕНИЙ
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Стаття присвячена вирішенню актуальної для м. Харкова й Харківській області проблеми радіаційної безпеки населення. Проаналізовані можливі джерела іонізуючого випромінювання в Харківській області, вивчені найбільш небезпечні з них з урахуванням специфіки регіону. Пропонуються методи захисту населення при будівництві і ремонті приміщень від шкідливого впливу іонізуючих випромінювань.

The given work is devoted to the decision of actual for the Kharkov region problem of radiation safety of population. Analyzed possible sources of ionizing radiation in the Kharkov region, trained most dangerous from them taking into account the specific of region. The methods of defence of population at building and repair of apartments from the harmful influencing of ionizing radiations are offered.

Актуальность проблемы. В последнее время радон и его продукты распада рассматриваются как один из основных источников облучения человека природного происхождения [1]. При этом серьезную опасность представляет радон в жилых помещениях, т.к. в закрытых помещениях концентрация радона существенно превышает его концентрацию в атмосферном воздухе. Харьковская область является регионом Украины, который достаточно сильно подвержен действию ионизирующих излучений на население области. Поэтому представляется важным и актуальным исследовать пути облучения жителей области радионуклидами естественного и искусственного происхождения. 

Объект исследования и постановка задачи. Объектом исследования является гамма-фон на территории г. Харькова и области, который сформирован в результате космического излучения, излучения от природных радионуклидов, рассеянных в воздухе, почве и воде, испытаний атомного оружия, аварии на ЧАЭС и техногенных источников, расположенных как на территории области, так и вне ее. 
Величины мощностей доз гамма-излучения на открытой местности по данным измерений УкрНИИЭП лежат в диапазоне от 0,078 до 0,164 мкЗв/ч, что находится в пределах естественного фона. Тем не менее, данные о гамма-фоне в жилых и производственных помещениях на территории г. Харькова и области, полученные ОблСЭС в 2001-2002 гг. (см. табл.1), свидетельствуют об определенной опасности для населения нашего региона, несмотря на то, что величины мощностей доз гамма-излучения в жилых и производственных помещениях лежат в диапазоне от 0,07 до 0,22 мкЗв/ч, что находится в пределах естественного фона. 

Таблица 1

Мощность эквивалентной дозы (МЭД) внешнего гамма-излучения в воздухе помещений 
	№
	Пункт наблюдения
	МЭД, мкЗв/ч

	
	
	Диапазон
	Среднее

	1
	г. Харьков
	0,08-0,22
	0,13

	
	подвал
	0,10-0,15
	0,12

	
	1й этаж
	0,08-0,22
	0,13

	2
	Харьковская область
	0,07-0,21
	0,13

	
	подвал
	0,12-0,21
	0,15

	
	1й этаж
	0,08-0,21
	0,13

	2.1
	Балаклейский район
	0,10-0,21
	0,13

	2.2
	Дергачевский район
	0,09-0,14
	0,11

	2.3
	Золочевский район
	0,12-0,21
	0,15

	2.4
	Кегичевский район
	0,08-0,14
	0,12

	2.5
	Харьковский район
	0,09-0,17
	0,13

	2.6
	Чугуевский район
	0,10-0,13
	0,12


Таким образом, целью данной статьи является анализ источников радионуклидов естественного и искусственного происхождения для жителей Харьковской области и выработка рекомендаций по защите населения от их вредного ионизирующего излучения.

Существуют естественные и искусственные радионуклиды, которыми может быть загрязнена окружающая среда [2]. К естественным радионуклидам относятся космогенные радионуклиды, образующиеся в основном в атмосфере: 3Н, 7Ве, 14С, 22Na и др. Вклад радионуклидов 14С, 22Na в формирование радиационной обстановки незначителен. К искусственным радионуклидам, которыми загрязнена территория региона, относятся: цезий-137, стронций-90, утлерод-14 и тритий. 
Радионуклиды искусственного происхождения в природных и антропогенных средах. Поступление искусственного трития в окружающую среду обусловлено испытаниями ядерного оружия, выбросами и сбросами атомных электростанций. Этот радионуклид имеет большую миграционную способность из-за кругооборота воды, поэтому загрязненность территорий искусственным тритием носит глобальный характер. В результате аварии на ЧАЭС средняя загрязненность почвы г. Харькова искусственными радионуклидами увеличилась в 3,8 раза.
Однако, по результатам радиационного контроля санэпидемслужбы области, пищевые продукты и продовольственное сырье, которые выращиваются и изготовляются на территории Харьковской области, по содержанию радионуклидов цезия-135 и стронция-90 соответствуют требованиям нормативных документов. В связи с этим сельскохозяйственная деятельность на территории области проводится без ограничений.

Радионуклиды естественного происхождения в природных и антропогенных средах. На территории Харьковской области находится одна из крупнейших ТЭС Украины – Змиевская ГРЭС мощностью 2,4 ГВт [3], котораямявляется источником поступления радиоактивных веществ в окружающую среду. С твердыми частицами летучей золы при работе ГРЭС в атмосферу поступает целый ряд естественных радионуклидов уранового и ториевого рядов и калий-40. Исходя из средних значений выбросов естественных радионуклидов в атмосферу Змиевской ГРЭС за последние годы, видно, что наибольший вклад в активность дают К-40 – 32%. Максимальное значение объемной активности наблюдается на расстоянии ~1 км. Тем не менее, дополнительный вклад от выбросов ГРЭС для К-40 примерно равен фоновому значению, а для других радионуклидов уранового и ториевого рядов – значительно ниже средней величины фоновой объемной активности. 

Еще одним источником облучения могут быть калийные и фосфорные удобрения, используемые на территории г.Харькова и Харьковской области [3]. По результатам исследования видно, что дозы облучения за счет вносимых в почку калийных и фосфорных удобрений незначительны по сравнению с дозами от естественных радионуклидов, содержащихся в почве (<0,3% для 40K, <0,6% для 232Th, <7% для 238U). Как известно по Харьковской области, наибольшее значение активности на единицу площади пашни вносится с калийными удобрениями (в Золочевском районе) – 2,3 Бк/м2. За 50 лет удельная активность почвы за счет внесения калия-40 с удобрениями составит 0,09 Бк/кг, что значительно ниже его природной концентрации. Эффективная удельная активность природных радионуклидов в фосфорных минеральных удобрениях равна 617 Бк/кг, что почти в три раза ниже максимально допустимого значения. 
Таким образом, из всего вышесказанного и из проведенных оценок доз, можно сделать вывод о том, что наиболее весомым источником облучения населения нашего региона является радон и его дочерние короткоживущие продукты распада. 
Результаты и их обсуждение. Объемная активность приземного слоя атмосферного воздуха, в основном, обусловлена радоном и его дочерними продуктами. Активность этих радионуклидов (см. табл.2) превосходит активность других радионуклидов в сотни раз (до 6,3 Бк/м3 на открытой местности). Радон является продуктом распада урана и радия, его больше в местах с повышенной радиоактивностью почв. Радон в газообразной фазе почвы отражает количество урана в почве, которое может быть использовано для прогноза уровня радона в атмосфере. Содержание радона в атмосфере зависит от скорости выхода этого газа из почвы и метеорологических условий. Величина эксхаляпии (выхода радона на поверхность) существенно зависит от типа и состояния поверхности почвы.
Кроме того, с распадом радона связано появление нескольких дочерних радиоактивных изотопов, образующих так называемый радоновый активный осадок: 218Ро, 214Рb, 214Вi, 214Ро. Эти радионуклиды легко связываются с пылевидными частицами, вследствие чего, могут поступать в дыхательные пути человека, создавая внутреннее облучение. 
Таблица 2 

Эквивалентные равновесные объемные активности (ЭРОА) радона в воздухе помещений по данным СЭС в 2002 г.

	№ п.
	Пункт наблюдения
	ЭРОА радона, Бк/м3

	
	
	Диапазон
	Среднее

	1
	г. Харьков
	8-131
	27,3

	
	подвал
	19-110
	27,5

	
	1 этаж
	8-131
	27,3

	2
	Харьковская область
	14-45
	24,6

	
	подвал
	27-30
	28,5

	
	1й этаж
	14-45
	24,6

	2.1
	Балаклейский район
	16-45
	25,7

	2.2
	Валковский район
	14-24
	18,1

	2.3
	Дергачевский район
	20-27
	23,6

	2.4
	Золочевский район
	15-17
	15,5

	2.5
	Кегичевский район
	21-45
	33,7

	2.6
	Красноградский район
	21-31
	25,2

	2.7
	Лозовской район
	14-27
	18,0

	2.8
	Первомайский район
	21-43
	33,9

	2.9
	Харьковский район
	16-40
	25,1

	2.10
	Чугуевский район
	25-27
	26,0


Поскольку заметно повышенных мощностей доз внешнего гамма-излучения в помещениях по сравнению с открытой местностью не наблюдается (на 0,1-0,2 мкЗв/ч), это говорит о незначительном содержании радия-226 в строительных материалах. Основным источником поступления радона в помещения для Харьковской области является почвенный воздух, т.е. это могут быть грунты, составляющие геоподоснову здания; подсыпки, устраиваемые вокруг или под зданием; ураносодержащие строительные материалы [1]. Источником поступления дочерних продуктов радона в организм может являться вода из скважин глубокого заложения в породах с повышенным содержанием урана. 
Оценим воздействие радона на население Харьковской области. Мерой воздействия источников ионизирующих излучений на человека является доза облучения [4]. Это воздействие может происходить по различным каналам. Принято различать внешнее и внутреннее облучение. Внешнее облучение человека обусловлено источниками, которые находятся вне человека. Внутреннее облучение человека или его органов обусловлено радионуклидами, которые находятся внутри организма. Были проведены расчеты доз облучения, при этом использовались величины содержания радионуклидов в разных объектах, а также некоторые статистические параметры (время облучения в год жителя составляет 8760 часов, при этом горожанин пребывает на открытом воздухе 20% времени, а сельский житель – 30%). 

Мощность дозы, обусловленная внешним облучением от космического излучения и естественных радионуклидов для Харьковской области равна 3,8 мкЗв/'ч.
Мощность поглощенной дозы в воздухе на высоте 1м от поверхности земли, обусловленная содержанием радионуклидов в почве, в зависимости от условий может меняться в широком диапазоне от 3,0 до 10,0 мкЗв/ч. 
Средняя мощность дозы внешнего облучения составляет 0,122 мкЗв/час. 
Средняя годовая индивидуальная эффективная доза городского населения - 1,20 мЗв, а для сельского населения 0,88 мЗв.
Сумма для радона, мЗв                                Средняя                         1,06
Минимальная              0,34
Максимальная             5,63
Суммар. доза внутр. облучения, мЗв       Средняя                       1,43
Минимальная              0,71
Максимальная            6,00
Относительно высокие активности радона ответственны за 10-20% случаев спонтанного рака легких, выявляемого у населения. В связи с чем особо актуальной становится задача создания и осуществления программ по ограничению облучения населения от источников облучения природного происхождения.
Рекомендации по защите населения от вредного воздействия ионизирующих излучений. 
1. Депрессия почвенного основания фундамента и пола подвального помещения является наиболее эффективной системой снижения уровня радона в здании. Суть данного метода состоит в создании зоны пониженного давления под плитой этого пола (за счет установки автономной системы вытяжной вентиляции, выкачивающей воздух из-под плиты в атмосферу). Однако эта мера достаточно дорогостоящая и для ее реализации требуются специалисты высокой квалификации.
2. Увеличение естественного проветривания в помещениях является простейшей и достаточно эффективной мерой по снижению (в 10 раз и более) ЭРОА радона, т.е. следует открывать форточки, окна и, по возможности, двери. Однако проветривание, эффективно только во время его проведения. После прекращения проветривания уровни ЭРОА радона в помещениях достигают прежних значений в течение нескольких часов. При проветривании здания необходимо учитывать следующие особенности. окна должны быть открыты одновременно на всех или, по крайней мере, на противоположных сторонах здания; окна должны открываться на нижних и верхних уровнях здания. 
3. Использования дополнительного вентилятора в случае неприемлемости достаточно интенсивного проветривания. Вентилятор должен быть установлен таким образом, чтобы он нагнетал наружный воздух в помещение, т.е. обеспечивал приточную вентиляцию. Если здание имеет подпольное пространство, не связанное напрямую с жилыми помещениями, то организация его проветривания при помощи уже имеющихся, но зачастую закрытых вентиляционных отверстий может эффективно снизить поступление радона. Если проветривание подпольного пространства производится круглогодично, то необходимо предусмотреть достаточную теплоизоляцию проходящих там труб водо- и теплоснабжения и, при необходимости, улучшение теплоизоляции пола помещений, расположенных на первом этаже.
4. Герметизация отверстий, через которые радон попадает в здание, может значительно снизить поступление радона. В первую очередь следует обратить внимание на следующие характерные точки [1]:
· Открытые дренажные колодцы. Они должны быть закрыты воздухонепроницаемой металлической крышкой с уплотнениями вокруг трубы для откачки воды и ввода электропитания. При необходимости дренажный колодец может пассивно вентилироваться при помощи трубы, выведенной из крышки колодца в оконце подвального помещения.
· Дренажные отверстия в полу. Водяные затворы в виде изогнутой трубки, которыми нужно оборудовать дренажные отверстия, должны быть постоянно заполнены водой. Если в дренажное отверстие не поступает вода, то в водяном затворе она пересыхает менее чем за месяц, в связи с этим уровень воды должен регулярно контролироваться. 
· Отверстия в плите пола подвального помещения и стенах фундамента, отсутствующие участки плиты пола, отверстия в верхнем ряду блоков стены фундамента (если стена фундамента сложена из пустотелых бетонных или  шлаковых блоков и к отверстиям в верхнем ряду блоков имеется доступ). Такие отверстия должны быть закрыты при помощи строительного раствора, цемента, специальных силиконовых герметиков.
· Герметизировать следует также вводы труб водоснабжения и канализации, проходящие через перекрытие между подвальным помещением и нижним этажом здания. Часто используемое при строительстве уплотнение при помощи стекловаты воздухопроницаемо и должно быть дополнено каким-либо более герметичным уплотнением.
5. В дополнение к приведенным мерам существуют другие меры по снижению эксфильтрации теплого воздуха из здания (следовательно, потенциальной инфильтрации почвенного воздуха), обусловленной тепловым стек-эффектом, а именно закрытие: дверей на лестничных пролетах между этажами здания; всех видимых отверстий в перекрытиях между этажами и между последним этажом и чердачным помещением.
6. Штукатурка стен, бетонная стяжка пола, обои на стенах и ламинированные покрытия пола также могут снизить поступление радона в помещения, как из почвенною воздуха и подвальных помещений, так и из строительных материалов.
При использовании приведенных выше мер уровень ЭРОА радона в помещениях должен заметно снизиться, что приведет к существенному уменьшению дозовых нагрузок на население. В тех зданиях и помещениях, где уровень ЭРОА радона превышает допустимый, должно быть проведено тщательное исследование источников поступления радона для конкретного здания и помещения, и разработаны частные меры по уменьшению ЭРОА радона.

Выводы по работе: проанализированы возможные источники естественных и искусственных радионуклидов Харькове и Харьковской области; отмечены наиболее существенные из них; даны рекомендации по защите населения региона от вредного воздействия радона.
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