
Как и было обещано в статье «Цветок несчастья мы взрастили... » 
(«Трудовая вахта» № 34 за 5 июля с. г. ), мы продолжаем обзор 
основных положений радиационной безопасности в 30-километровой 
зоне. Сразу оговоримся, что по некоторым вопросам автор, кандидат 
физико-математических наук, ведущий инженер УДК Андрей 
Сухоручкин, высказывает свое личное мнение, в чем-то не 
совпадающее с общепринятой точкой зрения.

РАЗБЕРЕМСЯ 
В ТЕРМИНОЛОГИИ

В прош лый раз мы по
знаком ились с двумя важ
ными величинами —  актив
ностью и дозой —  и подо 
шли к понятию  допустим о
го уровня. Напомним, что 
активность —  это количест
во радионуклида, которое 
измеряется специальными 
единицами —  кю ри  (Ки), а 
доза (точнее, эквивалентная 
доза) характеризует воздей
ствие излучения на орга 
низм и измеряется в бэрах.

В публикациях, посвя
щенных аварии на ЧАЭС,

ность такой ситуации, В 
частности, в случае ко м п 
лексного облучения, что 
обычно и случается при ра
диоактивном  загрязнении 
природной среды, НРБ 
предлагает устанавливать 
контрольны е уровни (КУ). 
В отличие от ДУ, которы е 
определень! М инздравом  
СССР, КУ разрабатываются 
местными службами радиа
ционной безопасности, кото 
рые знают (должны  знать) 
все особенности конкрет
ной радиационной обста
новки.

Контрольные уровни у с-

более-менее понятно. Сло
жнее обстоит дело со 
стронцием-90 и плутонием 
—  источниками внутреннего 
облучения организм а. При 
загрязнении почвы радио
нуклидами ее поверхность 
становится источником  по
ступления нуклидов в воз
дух. Если учесть величину 
коэффициента дефляции 
(«сдувания») нуклидов для 
свежих радиоактивных вы
падений, то получим, что 
при загрязнении почвы 
стр о нцием-90 до уровня 
3 К и /км 2 следует ожидать, 
что концентрация этого ну-

менять основной дозовый 
предел (0, 5 бэр в год), а 
следовало просто признать, 
с соответствующ ими разъяс
нениями, возм ожность его 
превыш ения в определен
ное количество раз? То есть 
поступить по аналогии с 
проф ессионалами, но на 
более ни зком  уровне, учи 
тывая, что прямое разре
шение устанавливать в слу
чае аварии временные ос
новные дозовые пределы 
для населения появилось 
только в 1988 году в новой 
редакции НРБ-76/87. Вооб
ще, если следовать этому 
докум енту, то увидим, что 
в случае аварии население 
находится в менее вы год
ном положении, чем пер
сонал станции. Так, для от
дельных категорий персо
нала не разрешается и при 
аварии планировать дозу 
более чем 5 бэр в год, а 
для основного  контингента

часто встречается слово 
«допустимая» в сочетании 
с какой-либо характеристи
кой. Н апример, допустимая 
мощ ность дозы. При этом 
случается, что разные авто
ры вкладывают в такое по
нятие не одинако в ы й 
смысл: иногда не делается 
различий м еж ду допусти
мы м уровнем  (Д У ) и вре
менным допустимы м уров
нем (ВДУ), Если учесть еще 
обилие различных Д У  и 
ВДУ, то понятно раздраж е
ние читателей, которы м  ка
жется, что им морочат го 
лову.

Так вот, допустимый ур о 
вень какой-либо величины 
определяется таким обра
зом, чтобы не был превы
шен основной дозовый пре
дел. Н апример, для лиц 
категории «Б» (население 
районов вблизи АЭС) ос
новной дозовый предел ра
вен 0, 5 бэр в год. Разде
лив эту величину на коли
чество часов в году, полу
чим 0, 06 м бэр/ч  —  допу
стимую  мощ ность дозы 
(Д М Д ). По этому ж е  прин 
ципу устанавливается допу
стимая концентрация (Д К ) 
для ка ж д о го  радионуклида 
в отдельности, содерж ащ е
гося в воде или в воздухе. 
Следует иметь в виду, что 
допустимый уровень явля
ется действительно допусти
м ы м  (в обы чном  понима
нии этого слова), если дей
ствует только один-единст- 
венный ф актор облучения. 
Д К  цезия-137, скаж ем , в 
воде составляет 1, 5 *  1 0—8 
Ки/л. Если в течение все
го года пить такую  воду, 
то мы получим за счет это
го дозу 0, 5 бэр в год. Но 
ведь в воде м огут нахо
диться и другие  нуклиды. 
Они м огут находиться так
же в воздухе и продуктах 
питания. А загрязнение тер
ритории м ож ет обусловить 
еще и внешнее облучение. 
Поэтому, когда действует 
сразу несколько ф акторов 
облучения, то допустимый 
уровень становится недопу
стимым, поскольку сум м ар
ная доза при этом превы
сит 0, 5 бэр.

КАК
УСТАНАВЛИВАЮТСЯ

НОРМЫ?
«Нормы радиационной 

безопаснос т и  НРБ-76/87» 
(НРБ) —  основной ю риди
ческий докум ент в области 
радиационной защиты —  
требует учитывать возм ож -

танавливаются, во-первых, с 
учетом всех путей и источ
ников облучения, во-вто
рых, с необходимы м запа
сом  на неизбеж ную  по
греш ность изм ерений, вы
званную, преж де  всего, не
равном ерностью  облучения 
различных групп населения 
и, в-третьих, на максималь
но возм ож н ом  ни зком  уров
не, При соблю дении КУ 
существует полная гаран
тия непревыш ения основно
го дозового  предела. На
пример, для района г. Сла
вутича управлением д о зи 
м етрического  кон т р о л я 
предложена контрольная 
концентрация смеси радио
нуклидов в воздухе в 30 
раз ниже, чем ДК, а конт
рольное содерж ание радио
цезия в продуктах питания 
в несколько раз ниже (для 
хлеба в 25 раз), чем уста
новленные М инздра в о м 
ЗДУ-88, Следует подчерк
нуть, что кратковрем енное 
превыш ение КУ (также, 
впрочем, как и ДУ) опасно
сти не представляет —  ведь 
он определяется из пред
положения, что данный 
ф актор действует постоян
но в течение всего года. 
НРБ предусматривают, что 
в случае радиационной ава
рии М инздрав СССР м ож ет 
устанавливать ВДУ различ
ных параметров и врем ен
ные основные дозовы е пре
делы. Т а к а я  зозм ож - 
ность и была использо
вана после аварии на ЧАЭС. 
Как правило, численное зна
чение ВДУ больше, чем 
ДУ, хотя бывают и исклю 
чения. В отличие от ДУ, 
м еж ду ВДУ и дозовы м  пре
делом не всегда сущ еству
ет явная зависимость. Для 
примера рассм отрим  ВДУ 
на загрязнение территории:

15 К и /км 2 по цезию-137;
3 К и /км 2 по стронцию-90;
0, 1 К и /км 2 по плутонию - 

239.
Указания на то, какие 

именно критерии использо
ваны при определении 
этих численных значений, не 
были опубликованы . Одна
ко нетрудно рассчитать, 
что при загрязнении ров
ной площ ади цезием-137 до 
уровня 15 К и /км 2 мощ ность 
дозы  над этой площ адкой 
будет равна 0, 06 м бэр/ч, 
т. е. как раз равна Д М Д . 
И хотя на реальной мест
ности мощ ность дозы  м о 
жет несколько отличаться 
от этой величины, происхо
ждение ВДУ для цезия-137

клида в воздухе составит 
величину 4, 5 * 10— 14 Ки/л, 
т. е. очень близкую  к уров
ню ДК. И хотя стронций-90 
более опасен при поступ
лении в организм  с про
дуктами питания, чем с 
воздухом, такое происхо
ждение числа 3 К и /км 2 
вполне вероятно. Что каса
ется ВДУ плутония, то не 
исключено, что это просто 
разумное волевое реш е
ние, обоснованное тем, что 
загрязненная плутон и е м 
территория находится пре
имущественно. внутри отсе
ленной 30-километровой 
зоны.

Кром е рассмотренных, 
были установлены ВДУ на 
содержание радиоцезия в 
продуктах питания, питье
вой воде (в воде ниже ДК), 
мощ ности дозы на местно
сти, загрязнения поверхно
стей автотранспорта и т. п.

Конечно, ВДУ устанавли
ваются не от хорош ей ж и з
ни, а являются последстви
ями крупнейш ей радиацион
ной аварии. Без них были 
бы сильно затруднень: конт
роль и принятие м ер по 
радиационной защите на
селения. В дальнейшем 
ВДУ будут пересматривать
ся в сторону их уменьш е
ния. Это позволит ограни
чить ож идаем ую  дозу об
лучения (т. е. дозу, накоп
ленную за всю ж изнь) ве
личиной 35 бэр за 70 лет.

КОРНИ
РАДИОФОБИИ

Известно также, что М ин
здрав СССР увеличил ос
новной дозовы й предел до 
величины 10 бэр за первый 
год  после аварии, до 3 бэр 
за второй год  и до 2, 5 бэр 
за третий и четвертый го 
ды. Все эти дозовы е уров
ни, несмотря на м ногочис
ленные разъяснения пред
ставителей М инздрава, вы
зывают раздраж ение и про
тесты части населения, хо
тя решать вопрос о том, 
опасны или нет такие уров
ни —  это дело и ком пе
тенция м едиков. По-види- 
мому, дополнительный риск 
для ка ж д о го ' отдельного 
человека, как мы увидим 
в дальнейшем, действитель
но невелик.

Чем же тогда недоволь
ны люди? Вероятно, тем, 
что явно ненормальная (я 
не говорю , что опасная, но 
ненормальная) радиацион
ная ситуация названа допу
стимой, хотя бы и времен
но. М ож ет быть, не стоило

—  более чем 25 бэр в год. 
В то ж е  время планируе
мые дозы  аварийного об 
лучения населения ничем 
на ограничены  и находятся 
целиком  в компетенции 
м инздрава. В свое время 
это было сделано из луч
ших побуж дений для того, 
чтобы не разрешать зара
нее слиш ком  большие д о 
зы, Авария на ЧАЭС изм е
нила такое представление. 
Теперь получилось, что про 
фессионалы имеют преим у
щество ка к в части норма
тивов, так и на, практике в 
части контроля за облуче
нием. Такое преимущество, 
когда речь идет о малых 
дозах, ставит профессиона
лов в лож ное  положение. 
П о-видим ом у, в борьбе с 
радиоф обией этот аспект 
нельзя оставить без внима
ния.

Недостаточно определен
ное отнош ение к аварий
ным д озовы м  нагрузкам на 
население —  это один из 
источников, питающих дви
ж ение противников атом
ной энергетики. Любое же 
ужесточение нормативов и 
контроля имеет значитель
ные эконом ические  послед
ствия. О днако, под влияни
ем движ ения «зеленых» за
кры то или приостановлено 
строительство сто л ь К И X 

АЭС, что экономический 
ущ ерб от этого, вероятно, 
во м н ого  раз больше, чем 
возм ож ны е затраты на со
вершенствование системы 
радиационного контроля и 
мер защиты.

Обращ аясь к проблемам 
ПО «Комбинат», м ож но 
сказать, что своевременное 
строительство, оснащение и 
полноценное ф ункциониро
вание лаборатории внешней 
дозим етрии в г. Славутиче 
обош лось бы ЧАЭС дешев
ле, чем разреш ение соци
альных проблем  на почве 
радиоф обии. Л ю ди боятся 
того, чего не знают!

РИСК —
всю жизнь

Мы неоднократно исполь
зовали понятие основного 
д озо во го  предела, как 
уровня безопасного  облу
чения человека. С другой 
стороны , говорили, что и 
при некотором  его превы
шении опасности не сущ е
ствует. Где же грань м е ж 
ду опасным и безопасным 
уровнем  облучения и су
щ ествует ли эта грань?

После аварии на ЧАЭС, 
когда  оказались повышен
ными многие нормативы, 
означавш ие ранее как бы 
по р о г м еж ду вредным



безвредны м  действием ра
диации, ш ироко  распрост
ранились различные суж де 
ния, основанные на оцен
ке степени риска. П роис
хож дение этих оценок мы 
сейчас и рассмотрим.

М ож но  напомнить, что 
опасности, вызываемые об 
лучением, делят на два ос
новных вида. Первый: ост
рые лучевые поражения 
различной тяжести прояв
ляются только при облуче
нии в больших дозах. 
Здесь имеется явно выра
женный по р ог опасности-— 
100 бэр. Излишне го во 
рить, что в настоящее вре
мя в зоне ЧАЭС не сущ е- 
ствует объективных усло
вий для облучения в до 
зах, способных вызвать лу
чевую болезнь хотя бы в 
легкой ф орме. Второй вид 
опасности связан, в основ
ном, с вероятным увеличе
нием частоты онкологичес-

Риск на производстве 
такж е меняется в весьма 
ш и роком  диапазоне: произ
водство считается относи
тельно безопасны м при рис
ке 10—4 —  10—3 (метал
лургия, гражданская авиа
ция и т. п. ), опасным при 
риске 10—3 —  10-2, осо 
бо опасным при риске вы
ше 10— 2 (летчики-испытате
ли, специальные химичес
кие производства).

Каков ж е  риск в резуль
тате воздействия ионизиру
ющ их излучений в малых 
дозах? М еж дународная ко 
миссия по радиационной 
защите на основании ана
лиза имею щ ихся данных и 
некоторы х допущ ений ус
тановила и в 1977 году 
приняла реш ение считать, 
что параметр этого риска 
равен 10—4 бэр - 1. (Мы 
будем  использовать такое 
значение, хотя впоследст
вии параметр риска неско-

ния, которое  никаких пря
мых вы год от облучения 
не имеет, такой риск был 
слиш ком велик. Поэтому 
для населения, прож иваю 
щ его вблизи АЭС, предел 
дозы устанавливается в де
сять раз меньш ий —  0, 5 
бэр в год. Следует сказать, 
что если облучается боль
шая группа лиц, то вслед
ствие ра зл и чи й , в условиях 
труда или быта облучение 
внутри этой группы  весьма 
неравномерно. Анализ м но
голетних данных показы ва
ет, что обычно соотнош е
ние м е ж д у  средней дозой 

и максимальной 1 :  10. 
Это означает, что при пре
деле дозы  0, 5 бэр в год  
средняя доза для больш ин
ства лиц этой группы  со
ставит 0, 05 бэр в год. По
скольку вся концепция ри
ска основывается именно 
на средних величинах, то 
при оценке  риска для на-

чуть больше риска уто
нуть. О ценка дополнитель
ных случаев раковых забо
леваний приводится в пуб
ликациях Минздрава. При 
этом учитывается возраст
ная структура населения, 
период скры того  течения 
болезни, неравномерность 
облучения по годам и д р у 
гие обстоятельства.
Следует отметить, и пред

ставители М инздрава это 
такж е подчеркивали, всю 
условность подобных оце
нок. Концепция риска бы 
ла разработана, с целью 
обоснования м ер радиаци
онной защиты, сравнения 
различных технологий и вы
бора оптимальных реш е
ний, а не для абсолютных 
оценок количества тех или 
иных заболеваний, вызван
ных облучением —  для это
го она содерж ит слиш ком 
м ного  различных неопре
деленностей и допущ ений.

ких заболеваний. П осколь
ку такие явления м огут 
возникнуть лишь через дли
тельный пр о м е ж уто к вре
мени, их называют отда
ленными последствиями. А 
поскольку их нельзя свя
зать ни с каким  ко н кр ет
ным лицом, подвергнуты м  
облучению , то их называ
ют такж е стохастическими 
(случайными) последствия
ми. Вероятность появления 
стохастических эффектов 
пропорциональна дозе.

По с о в р е м е н н ы м . пред
ставлениям лю бое допол
нительное облучение нель
зя считать безопасным. 
Речь м ож ет идти лишь о 
прием лем ом  или не прием 
лемом уровне риска. (Идеи 
о благотворном  влиянии ма
лых доз радиации на ж и 
вые организм ы  мы здесь 
рассматривать не будем. 
П о-видим ом у, их популяри
зация в последнее время 
не связана с успехами ра
диобиологии. О днако  ф ак
том является то, что ради
ация сопровождает жизнь 
с момента ее возникнове
ния на Земле).

Человек рискует всю 
жизнь. Различные аварии, 
стихийные бедствия, несча
стные случаи на производ 
стве и в быту, наконец, за
болевания по естественным 
причинам приводят к тому, 
что люди, как это ни пе
чально, умираю т. Так, из 
ка ж до го  миллиона жителей 
С Ш А  еж егод но  погиба
ет в автомобильных ката
строфах 300 человек, от 
удара молнии —  пять чело
век, тонет — 30 человек, 
умирает от рака около 
2000 человек. Если поде
лить количество смертей 
на число жителей (в дан
ном случае на миллион), то 
получим уровень риска на 
человека в год. Отсюда 
понятно, что лю ди почти 
не обращ аю т внимания на 
риск с уровнем  5 * 1 0 - 6 
(удар молнии), не отказы 
вают себе в удовольствии 
искупаться при риске уто
нуть 3 * X  10 - 5, мирятся с 
риском  погибнуть в автомо
бильной к а т а т р о ф е  — 
3  *  1 0  -  4, если взамен по
лучают ощ утим ую  пользу, 
и обычно не приемлю т в 
быту риск на уровне 10—3. 
Заметим, что риск от кур е 
ния составляет от 5 *  1 0 —4 
до 10—3. Полный сум м ар
ный риск от всех причин 
составляет приблизительно 
10—2. Ум нож ив последню ю  
величину на 100 получим 
единицу, т. е. через 100 
лет человек от чего-нибудь 
да умрет.

лько увеличился). Это озна
чает, что при хроническом  
облучении на уровне 1 бэр 
в год  риск на человека в 
год  составит 10—4, т. е. бу
дет находиться на уровне 
относительно безопасного 
производства. Заметим, что 
средняя годовая доза ра
ботников АЭС (без учета 
аварии на ЧАЭС) как раз 
составляет 1 бэр в год. 
М еж д у  тем предельно до 
пустимая доза для проф ес
сионалов составляет 5 бэр 
в год. Если все работники 
АЭС будут получать такую  
дозу, риск составит уже 
5 *  1 0 —4. Если ж е  вспом
нить, что радиационный 
риск —  это добавочный 
риск, кр о м е  него АЭС при
сущ риск обы чного  произ
водства, то суммарный 
риск м ож ет превысить ве
личину 10—3 и тогда АЭС 
придется причислять к раз
ряду опасных (для персо
нала) производств. Поэтому, 
в частности, облучение ра
ботников АЭС планируется 
на более низком  уровне, 
чем 5 бэр в год.

Если для проф ессиона
лов риск на уровне 10—4 
приемлем, то для населе-

селения следует использо
вать это последнее значе
ние. Риск в этом случае со
ставит 5 *  1 0 -  6 . Такой 
риск погибнуть от удара 
молнии, по-видимому, при
емлем как для ка ж д о го  от
дельного человека так и 
для популяции в целом, 
особенно если учесть вы
годы, даваемые атомной 
энергетикой (тепло, свет, 
пресная вода в пустыне и 
т. д . ).

Зная параметр риска 
(10—4 б эр — 1) и прогноз до- 
зовых нагрузок на населе
ние, м ож но  оценить допол
нительный риск, возник
ший в результате аварии 
на ЧАЭС. Например, если 
ожидаемая д о за  в 35 бэр 
за 70 лет будет действи
тельно реализована для 
значительной группы  лиц, 
то средняя годовая доза 
составит для этой группы  
0, 5 бэр. Умножив послед
ню ю  величину на 10—4 
б эр -1, получим 5 *  10—5/ 
С чем сравнить этот риск? 
Лю бое сравнение будет 
приблизительным. М ож но , 
например, сказать, что этот 
риск в десять раз меньше, 
чем риск от курения и

Следует такж е различать 
риск добровольный (альпи
низм, вождение автомоби
ля) и риск по принуж д е 
нию. К последнему у об
щественности крайне отри
цательное отношение.

ПРЕОДОЛЕТЬ 
КРИЗИС ДОВЕРИЯ

Возникает вопрос:  если
все это так неточно и зы б
ко, зачем об этом говорить ’ 
М ож ет быть, частичный от
вет содержится в научно- 
популярной книге «Ра
диация. Д о з ы , эффекты, 
риск», подготовленной На
учны м ком итетом  по дей
ствию атомной радиации 
при ООН в 1985 году (М., 
«Мир», 1988): «Засекречен
ность, а особенно полусек- 
ретность, питает страхи, а 
в прош лом  всего этого бы
ло в избытке. Выло также 
м ного  голословных и высо
ком ерны х заявлений о том, 
что эксперты, мол, лучше 
знают. Заверения оказыва
лись ложными, а эксперты, 
хотя и являлись несомнен
но вы сококвалиф ицирован
ными специалистами в сво
ей области, часто были ли
шены необходим ого кр у го 
зора. Это привело к кр и 
зису доверия.

Следует значительно по
высить роль общ ественно
сти в оценке того риска, ко 
торый ей предлагают взва
лить на свои плечи, а так
же в окончательном приго 
воре по этому поводу. В 
противном случае все боль
ше людей будет заявлять о 
своем нежелании разде
лить этот риск. Чтобы это
го не происходило, нужна 
всесторонняя, достоверная 
и объективная инф орма
ция... Полузнание —  опас
ная штука».

М ож но  предположить, что 
эти пожелания будут вы
полнены и об o ественность 
рано или поздно успокоит
ся.

Не успокоились бы про 
фессионалы. Только для 
них напомним второй и тре
тий постулаты НРБ:

—  исключить всякое не- 
о б основаное облучение;

—  снижать дозы до воз
м о ж но го  низкого  уровня.

Их заботы и научный по
иск не должны закончить
ся раньше, чем эти прин
ципы будут воплощ ены в 
каж дом  доме зоны аварий
ного выброса ЧАЭС.

Андрей СУХОРУЧКИН, 
ведущий инженер УДК, 
кандидат ф изико-м ате
матических наук.


