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ВВЕДЕНИЕ
В начале 20 века общество в России не испытывало страха перед радиацией, так как не было достаточной информации о действии радиоактивного излучения на человека и окружающую среду. 
Радиация – поток энергии в форме электромагнитных волн, исходящий от любого источника ионизирующего излучения, сопровождающийся выбросом «альфа», «бета» частиц или «гамма» лучей. Радиация обладает поражающим эффектом, как от естественных, так и от техногенных источников. 

Население Ненецкого автономного округа питается в основном мясом северного оленя, в котором присутствуют радионуклиды свинца 210 и полония 210, дозы внутреннего облучения человека от полония 210 в 35 раз могут превышать средний уровень облучения. Округ находится в непосредственной близости к архипелагу Новая Земля, где размещен ядерный полигон. В период с 1955 г. по 1990 г. на архипелаге было произведено 132 ядерных взрыва (воздушные, наземные, подземные, надводные, подводные).

Актуальность данной темы обусловлена широким распространением радионуклидов естественного и искусственного происхождения в окружающем нас мире, что создает необходимость изучения вопросов радиационной безопасности, её учёта в производственной и природоохранной деятельности. 

Целью данной работы является изучение необходимости радиационной безопасности в Ненецком автономном округе.

Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие задачи:

1. Изучить литературу и нормативно-правовую базу в области радиационной безопасности населения.

2. Ознакомиться с теоретическими аспектами радиационного загрязнения окружающей среды.
3. Проанализировать радиационную обстановку в городе Нарьян-Маре.
4. Провести дозиметрические измерения продуктов питания, зданий
5. Разработать рекомендации по радиационной безопасности населения.
Объект исследования: город Нарьян-Мар.
Предмет исследования: радиационная безопасность в городе Нарьян-Мар.
Методы исследования: изучение  и анализ литературы, Интернет – источников, архивных документов ФБУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии в Ненецком автономном округе» - далее по тексту ФБУЗ «ЦГиЭ в НАО» и ФГБУ «Северное управление по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды» - далее по тексту ФГБУ «Северное УГМС», периодической печати; измерение радиационного фона; анализ полученных результатов; интервьюирование сотрудников ФБУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии в Ненецком автономном округе» и ФГБУ «Северное УГМС».
При написании работы были использованы материалы научных трудов Возжинской В.Б., Боярского Т.В., Лупандина В. Д. и других. Изучив литературу по рассматриваемому вопросу, выяснила, что главной целью радиационной безопасности является охрана здоровья населения от вредного действия ионизирующего излучения путем соблюдения основных принципов и норм радиационной безопасности без необоснованных ограничений полезной деятельности при использовании излучения в различных областях хозяйства, в науке и медицине. Узнала, что наиболее опасными являются «гамма» излучение и внутреннее «альфа» излучение. Поглощают радиацию мхи, лишайники, водоросли, карликовые кустарники. По пищевой цепочке: ягель-олень-человек радионуклиды могут попасть в организм. Человек, употребляя продукты питания, не будет получать стрессов от незнания, содержит мясо радиацию или нет, если он будет знать, как очистить свой организм от радионуклидов и токсинов. Авторы рекомендуют использовать бытовой дозиметр при покупке продуктов и выполняя простейшие гигиенические требования. 
ГЛАВА Ι. РАДИАЦИОННОЕ ЗАГРЯЗНЕНИЕ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ: ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ И НОРМАТИВНО – ПРАВОВАЯ ДОКУМЕНТАЦИЯ
1.1. Радиационная безопасность: основные понятия и нормативные показатели
В Конституции Российской Федерации отмечено право каждого на благоприятную окружающую среду, достоверную информацию об экологической ситуации в регионе [14]. 

Радиационная безопасность – комплекс научно-обоснованных мероприятий по обеспечению защиты человека, популяции в целом и объектов окружающей среды от вредного воздействия ионизирующих излучений. Эти мероприятия направлены на создание безопасных условий применения атомной энергии и источников ионизирующих излучений в различных сферах человеческой деятельности.

Важной задачей радиационной безопасности является разработка критериев оценки опасности различных видов ионизирующих излучений. Она решается путем анализа результатов радиобиологических экспериментов, цель которых – изучение влияния различного вида ионизирующих излучений на живой организм и отдельные системы, а также получение данных о состоянии здоровья людей, работающих в условиях воздействия ионизирующих излучений или подвергшихся непредвиденному облучению при радиационной аварии. Наиболее существенным в этом вопросе является установление количественной связи между уровнем облучения и эффектом, обусловленным ионизирующим излучением. Для этого разработана система оценки уровня облучения и методов его измерения при различных путях радиационного воздействия. В качестве параметра, характеризующего выраженность эффекта, используют эквивалентную дозу. На основе принятых критериев опасности разработана система допустимых пределов воздействия ионизирующих излучений, оформляемых в виде законодательных документов, в частности норм радиационной безопасности [].
Для своевременного принятия решений по защите от воздействия ионизирующих излучений необходимо иметь объективную и исчерпывающую информацию о параметрах радиационной обстановки. Поэтому создание эффективной системы дозиметрического контроля является также одной из существенных задач радиационной безопасности. Он осуществляется дозиметрической службой учреждения или специально выделенным должностным лицом, а также ведомственными службами с применением соответствующих приборов, методик и расчетных методов. Основной задачей дозиметрической службы является контроль за соблюдением норм радиационной безопасности и основных санитарных правил работы с источниками ионизирующих излучений, выбор методов и точек контроля в пределах производственных помещений и на прилегающей территории, а также установление его периодичности. []. В частности, при эксплуатации гамма-дефектоскопических или гамма-терапевтических установок, в которых используются закрытые радионуклидные источники, достаточно ограничиться контролем дозы гамма-излучения. На радиохимических производствах, в частности на заводах по переработке отработавшего ядерного топлива, наряду с измерением уровня гамма-излучения, большое внимание уделяется контролю радиоактивного загрязнения поверхностей и воздуха рабочих помещений, окружающей территории, а также установлению мест утечки радиоактивных веществ из боксов и коммуникаций.

Обеспечение радиационной безопасности – это задача государства. В России действует ряд Федеральных законов, а также санитарных норм и правил Роспотребнадзора, в том числе и направленные на обеспечение ядерной и радиационной безопасности [4].
1.2. Радиация: теоритические аспекты 

Радиация – это процесс распространения энергии в пространстве в форме различных волн и частиц.
Доза излучения – величина, используемая для оценки степени воздействия ионизирующего излучения на любые вещества, живые организмы и их ткани. Самым тяжелым ионизирующим излучением является радон.
Радон является основным источником естественной радиоактивности в атмосфере, возникающий в результате альфа-распада радия [22]. 
Несколько лет назад одна из отечественных компаний решила провести эксперимент – проверить выборочно некоторые квартиры на территории Владивостока. Результаты были шокирующие – в некоторых помещениях концентрация радона превышала норму в несколько десятков раз. Статистика же говорит о том, что в как минимум одной квартире из трех, расположенных на первом этаже многоэтажного дома количество этого газа опасно для здоровья человека! Такая удручающая статистика связана, прежде всего, с очень плохой вентиляцией в помещениях, особенно если говорить о давно эксплуатируемых домах, где этот важнейший элемент жизнеобеспечения людей может находиться в очень плачевном состоянии.

Еще одна проблема современных квартир – ванные комнаты или туалеты. Практически всегда в них отсутствуют окна, выходящие наружу, поэтому вентиляция возможна только через общие вытяжки, проходящие через весь дом. Если они засорены, то радон стремительно начинает скапливаться в таких помещениях. 

Здравомыслящего человека должен интересовать вопрос об опасности радона. И опасность действительно очень серьезная. Например, ученые выяснили, что именно инертный газ радон является наиболее распространенной причиной возникновения рака легких, после, естественно, курения табачных изделий.

Но радиоактивные элементы поражает не только легкие человека. Газ радон негативно влияет на иммунные, половые и кроветворные клетки. Первый вариант может привести к потере, естественно, защищенности человеческого организма, что провоцирует развитие самых разнообразных заболеваний. Второй вариант очень опасен тем, что пораженные клетки могут стать основой новой жизни – при зачатии ребенка, которые может родиться уже не полноценным. Третий вариант – лейкемия – это группа злокачественных заболеваний клеток крови. Лейкемия первично возникает в костном мозге – органе, который вырабатывает клетки крови – лейкоциты (белые кровяные клетки), эритроциты (красные кровяные тельца) и тромбоциты.

Исследователи, проводившие многолетние тесты, связанные с этим газом, выяснили, три четверти всего годового облучения, которые получает каждый человек, проживающий на нашей планете, связаны именно с радоном [18].
Удивительно, но этот очень опасный для человеческого здоровья радиоактивный газ нашел свое применение в современной медицине. Его используют в радоновых ваннах, которые позволяют излечивать перечень заболеваний.
Универсальной мерой воздействий любого вида излучения на вещество является поглощенная доза излучения, равная отношению энергии, переданной ионизирующим излучением веществу, к массе вещества 
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E – энергия, переданная ионизирующим излучением веществу, находящемуся в элементарном объеме,

m – масса вещества в этом объеме.
За единицу поглощенной дозы в Международной системе единиц (СИ) принят г р е й (Гр). Один Гр равен поглощенной дозе излучения, при которой облученному веществу массой 1 кг передается энергия ионизирующего излучения 1 Дж. Используется внесистемная единица радиан:

1 рад = 0,01 Гр.

Отношение поглощенной дозы излучению ко времени облучения называется мощностью дозы облучения:
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D – поглощенная доза ионизирующего излучения,

t – время облучения.

Единица мощности поглощенной дозы в Международной системе единиц (СИ) – г р е й в с е к у н д у (Гр/с).

Энергия может быть усреднена по любому определенному объему, и в этом случае средняя доза будет равна полной энергии, переданной объему, деленной на массу этого объема. 

Биологическое действие ионизирующих излучений – это основа физического воздействия ядерных излучений на живые организмы (ионизация атомов и молекул в клетках). 
При облучении человека смертельной дозой гамма-излучения, равной 6 Гр, в его организме выделяется энергия, равная примерно:
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, где

m – масса человека (примерно равная 70 кг),

D – поглощенная доза гамма-излучения (равная 6 Гр).

Такая энергия передается организму человека одной чайной ложкой горячей воды. Поскольку эта энергия мала, то тепловое воздействие ионизирующей радиации не является непосредственной причиной лучевой болезни и гибели человека. Основной механизм биологического воздействия ионизирующей радиации на живой организм обусловлен химическими процессами, происходящими в живых клетка после их облучения. Биохимические изменения в клетке, обусловленные образованием новых молекул, начинаются сразу после момента облучения, но не завершаются за короткий период времени. Некоторые следствия биохимических изменения в клетке появляются уже через несколько секунд после облучения, другие могут привести к гибели клетки или ее раковому перерождению через десятилетия.
Одним из первых следствий действия облучения на живую клетку является нарушение ее функций деления как самой сложной функции. Поэтому в первую очередь нарушаются функции органов и тканей организма, в которых происходит деление клеток, образование новых клеток. 

Доза в органе или ткани – средняя поглощенная доза в определенном органе или ткани человеческого тела:
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mТ - масса органа или ткани,

dm - поглощенная доза в элементе массы.
Коэффициент качества – показывает во сколько раз биологическое действие данного вида излучения больше, чем действие фотонного излучения при одинаковой поглощённой дозе.

Поглощенная доза, умноженная на коэффициент качества, характеризует биологическое действие поглощенной дозы и называется эквивалентной дозой.
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D – поглощенная доза, 

k – коэффициент качества.

Единицей эквивалентной дозы в Международной системе единиц (СИ) является з и в е р т (Зв). Один з и в е р т равен эквивалентной дозе, при которой поглощенная доза равна один г р е й и коэффициент качества равен единице.

Используется внесистемная единица биологический эквивалент рентгена (бэр): 

1 бэр = 0,01 Зв.

Доза эквивалентная, ожидаемая при внутреннем облучении – доза за время, прошедшее после поступления радиоактивных веществ в организм:

HT(t)=  T(t)dt

E (t) =  T/HT (t), где

 t - момент поступления,

 НТ (t) - мощность эквивалентной дозы к моменту времени t в органе или ткани Т. Когда t не определено, то его следует принять равным 50 годам для взрослых и (70- t) - для детей.

 При воздействии различных видов излучения с различными взвешивающими коэффициентами эквивалентная доза определяется как сумма эквивалентных доз для этих видов излучения:
HT =  T + R

Эффективная доза – величина, используемая как мера риска возникновения отдалённых последствий облучения всего тела человека с учетом радио чувствительности  отдельных его органов и тканей. Эффективная доза равна сумме произведений эквивалентных доз в органах и тканях на соответствующие им весовые коэффициенты. Единицей эффективной дозы в Международной системе единиц (СИ) является з и в е р т (Зв).
Физическое воздействие любого ионизирующего излучения на вещество связанно с ионизацией атомов и молекул. Количественной мерой действия ионизирующего излучения служит экспозиционная доза, которая характеризует ионизирующее действие излучений на воздух. Экспозиционная доза равна отношению электрического заряда ионов одного знака, возникающих в сухом воздухе при его облучении фотонами, к массе воздуха:
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q – электрический заряд иона одного знака,
M – масса воздуха.

Международной системе единиц (СИ) единицей экспозиционной дозы является К у л о н на к и л о г р а м м (Кл/кг). Один Кл/кг равен такой дозе, при которой в сухом атмосферном воздухе массой 1 кг создаются ионы, несущие электрический заряд каждого знака, равный 1 Кл. 
Употребляется внесистемная единица экспозиционной дозы – рентген (Р), 

1 Р = 2,58*10-4 Кл/кг

При экспозиционной дозе 1 Р в 1 см3 сухого воздуха при нормальном давлении образуется около 2*109 пар ионов. Такая доза накапливается за один час на расстоянии одного метра от радиоактивного препарата радия массой 1 г.

При облучении мягких тканей человеческого организма рентгеновским или гамма-излучением экспозиционной дозе 1 Р соответствует поглощенная доза 8,8 млГр:


[image: image7.wmf]Р

Р

Гр

Гр

Гр

Р

100

6

,

113

1

01

,

0

3

10

*

8

,

8

»

=

»

-

=

 

Доза эффективная (эквивалентная) годовая – сумма эффективной (эквивалентной) дозы внешнего облучения, полученной за календарный год, и ожидаемой эффективной (эквивалентной) дозы внутреннего облучения, обусловленной поступлением в организм радионуклидов за этот же год.

Если источник излучения точечный, то
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А – активность радионуклида; 
r – расстояние до точки облучения; 
Кj – гамма-постоянное, характерное для данного радиоактивного препарата. 

Предельная доза – это величина годовой эффективной дозы техногенного облучения, которая не должна превышаться в условиях нормальной работы.

Согласно Нормам Радиационной Безопасности (НРБ-96) максимально допустимым фоновым уровнем ионизирующего излучения одновременно во всех точках помещения является 25 мкР/ч [11]. В жилом помещении не допускается наличие локального источника ионизирующего излучения более 60 мкР/ч [17].
1.3. Характеристика радиационной обстановки на территории Ненецкого автономного округа
Ненецкий автономный округ расположен на северо-востоке европейской части России. На западе и юго-западе округ граничит с Мезенским районом Архангельской области, на юге и юго-востоке – с Республикой Коми, на востоке – с Приуральским районом Ямало-Ненецкого автономного округа. Северная граница округа проходит вдоль береговой зоны, омываемой водами Белого, Баренцева, Печорского и Карского морей Северного Ледовитого океана (Приложение 01, Рис.01).
На территории Архангельской области находятся радиационно-опасные объекты города Северодвинска. Это предприятия ОАО «ПО «Севмаш», ФГУП «ЦС «Звездочка», Беломорская ВМБ, на которых осуществляется строительство, обслуживание, ремонт морских судов с ядерными реакторами на борту, проводится отстой и частичная утилизация атомных подводных лодок (АПЛ), а также могильник Миронова Гора, на котором временно хранятся радиоактивные отходы (РАО). Во многих случаях эти объекты недостаточно изолированы, их физическая защита не в полной мере соответствует международным требованиям [27]. Существует потенциальный риск радиоактивных выбросов с этих объектов, которые способны загрязнить как сами объекты, так и окрестные, значительные по площади территории, в том числе территории Ненецкого автономного округа.

В настоящее время на ядерные испытания объявлен мораторий, но есть риск радиационного загрязнения окружающей среды. Поэтому радиационный мониторинг вокруг радиационно-опасных объектов остается актуальным.
За время написания работы я ознакомилась со справками о радиационной обстановке и обзорными письмами о результатах оперативно-производственной деятельности станции ФГБУ «Северное УГМС» по радиационному мониторингу на территории Ненецкого АО. Также мною было произведено сравнение показателей радиационной обстановки на территории Ненецкого АО в период с 2006 по 2018 гг.
Оценка радиационной обстановки на территории Ненецкого АО в 2006-2018 гг. осуществлялась по данным наблюдений государственной наблюдательной сети ФГБУ «Северного УГМС». Ежедневно на 14 станциях контролировалась мощность дозы гамма-излучения. Отбор проб радиоактивных аэрозолей приземной атмосферы с помощью воздухофильтрующей установки (ВФУ) для последующего лабораторного анализа в городе Архангельск. В пунктах Амдерма, Нарьян-Мар, Нижняя Пеша, Шойна с помощью горизонтального планшета отбирались пробы радиоактивных выпадений на подстилающую поверхность. Ежемесячно в Нарьян-Маре проводился отбор осадков на тритий. В реке Печора в пункте отбора Морпорт в основные гидрологические фазы отбирались пробы воды на содержание трития и стронция-90.
Более углубленно мною была изучена справка о радиационной обстановке на территории округа за 2018 год, так как эти данные актуальны. Изучив итоги наблюдений за среднегодовые концентрации суммарной бета-активности сделан вывод, что радионуклиды в аэрозолях приземной атмосферы в городе Нарьян-Маре в 2016 году находились в пределах нормы (Приложение 04, Рис.04).

Рассчитываются радионуклиды в аэрозолях приземной атмосферы по формуле:                                  

(2,2 – 6,1) × 10-5 Бк/м3.
В 2018 году в приземном слое атмосферы города Нарьян-Мар наблюдалось 2 случая повышенного содержания долгоживущих радионуклидов – 31 января и 4 июля. Превышения в аэрозолях составили соответственно – в 6,5 и 8,7 раз при норме 25 мкР/ч. 
В пробе повышенной активности радиоактивных аэрозолей на 31 января обнаружены природный – калий-40, в пробе за 4 июля обнаружены природный – калий-40, космогенный радионуклид бериллий-7. Концентрация техногенного радионуклида цезия-137 в пробе за 4 июля на 5 порядков ниже допустимой объемной активности цезия-137 во вдыхаемом воздухе для населения.

Среднегодовое значение суммарной бета-активности радиоактивных выпадений на подстилающую поверхность на территории Ненецкого автономного округа в 2018 году составило 0,77 мкЗв/ч. Среднемесячные значения суммарной бета-активности радиоактивных выпадений на подстилающую поверхность изменялись в городе Нарьян-Маре (0,67 – 1,58 мкЗв/ч), Нижней Пеше (0,38 – 1,21 мкЗв/ч), Шойне (0,32 – 0,96 мкЗв/ч), Амдерме (0,49 – 1,18 мкЗв/ч) (Приложение 05, Рис.05).
Среднегодовая объемная активность трития в осадках за восемь месяцев 2018 года составила 1,30 мкЗв/ч. Среднее значение концентрации трития в реке Печора на 5 гидрологических фаз за 2016 год составило 0,90 мкЗв/ч и была на 4 порядка ниже уровня для питьевой воды, что составляет: Н = 7,6 × 103 мкЗв/ч.
Среднемесячные значения мощности дозы гамма-излучения во всех пунктах варьировались от 0,05 до 0,18 мкЗв/ч и находилась в пределах колебания естественного гамма-фона. 
Таким образом, изучив справки и обзорные письма о результатах оперативно-производственной деятельности станции ФГБУ «Северное УГМС» по радиационному мониторингу в период с 2006 по 2018 гг., радиационная обстановка на территории Ненецкого автономного округа оставалась стабильной. Уровни загрязнения объектов окружающей среды техногенными радионуклидами не представляли опасности для населения.

ГЛАВА ΙΙ. АНАЛИЗ РАДИАЦИОННОЙ ОБСТАНОВКИ В ГОРОДЕ 
НАРЬЯН-МАРЕ НЕНЕЦКОГО АВТОНОМНОГО ОКРУГА
2.1. Дозиметрический анализ на сравнение показателей за период с 26.10.2016 года по 26.10.2018 года в городе Нарьян-Маре 

Дозиметрический контроль – комплекс мероприятий, обеспечивающих систематическое измерение, регистрацию и оценку доз ионизирующих излучений, получаемых персоналом предприятий атомной промышленности, атомных электростанций, а также уровней загрязнения окружающей среды радиоактивными веществами; в условиях ядерной войны предусматривается осуществление дозиметрического контроля личного состава войск и формирований гражданской обороны, различных групп населения и окружающей среды.

Цель дозиметрического контроля сводится к профилактике лучевых поражений путей проведения определенных организационно-тактических и ограничительных мероприятий. Если же не удается предупредить развитие заболевания, то дозиметрический контроль предусматривает своевременную диагностику заболевания лучевой болезнью и проведение лечебно-эвакуационных мероприятий [16].
Задачей дозиметрического контроля является обеспечение медицинской службы объективными данными для ранней диагностики лучевой болезни.

Контроль радиоактивного загрязнения проводится для определения степени загрязнения радиоактивными веществами людей, техники, транспорта, одежды, продовольствия, воды и других объектов. Он осуществляется путем измерения степени загрязнения объектов по гамма-излучению или определения удельной активности по бета- и альфа-излучению.

Дозиметрический контроль должен обеспечивать облучение объектов в строго заданном диапазоне дозы при допустимой ее вариации по глубине облучаемых объектов, позволять осуществлять периодический или непрерывный контроль степени радиационного воздействия, в процессе облучения, давать возможность различать облученные и необлученные объекты в процессе их длительного хранения.

Дозиметрический контроль включает контроль облучения и контроль радиоактивного загрязнения. Контроль облучения проводится в целях своевременного получения данных о поглощенных людьми дозах облучения. По данным контроля облучения устанавливается или подтверждается факт внешнего воздействия ионизирующих излучений, оценивается работоспособность людей. 
Дозиметрический контроль включает контроль радиоактивного облучения людей и заражения различных поверхностей. 

При контроле радиоактивного облучения определяется величина поглощенной дозы излучения людей за время пребывания их на зараженной местности.

Групповой дозиметрический контроль (ГДК) – проводится с целью получения данных о средних дозах облучения для оценки и определения категории работоспособности личного состава.
Индивидуальный дозиметрический контроль (ИДК) необходим для обеспечения радиационной безопасности персонала и контроля дозы облучения сотрудника. В случае превышения допустимых уровней доз можно будет своевременно предпринять необходимые меры по защите сотрудника.

 Контроль индивидуальных доз - обязательное требование для всех организаций, работающих с источниками ионизирующего излучения (ИИИ).

 Проведение измерений и контроль дозиметрии регламентируется следующими документами:

1) СанПин 2.6.1.2523-09 (НРБ-99/2009)

2) СанПин 2.6.1.1192-03

3) СП 2.6.1.2612-10

4) МУ 2.6.1.3015-12 
Контроль радиоактивного загрязнения проводится с помощью радиометров (дозиметров) вне зон загрязнения, он может быть сплошным или выборочным. На основе данных контроля радиоактивного загрязнения определяется объем работ по проведению санитарной обработки людей и обеззараживанию (дезактивации) различных объектов. Оценку радиоактивного загрязнения продуктов питания, воды и предметов по гамма-излучению проводят методом «Прямого измерения» на расстоянии 1-5 см от исследуемого объекта с учетом радиационного фона. По результатам дозиметрического контроля производится его анализ. 

Для наблюдения и регистрации микрочастиц используют следующие приборы и методы: ионизационный счетчик, сцинтилляционный счетчик, камеру Вильсона, пузырьковую камеру, метод толстослойных фотографических эмульсий [7].

Для измерения на сравнение показателей содержания радионуклидов в продуктах питания, зданиях и сооружениях был использован дозиметр SOEKS 01М.

SOEKS 01М – оснащен надежным и точным счетчиком Гейгера-Мюллера СБМ 20 – 1, производства Росатом. Прибор выпускается в России и является полноценным дозиметром (измеряет не только радиационный фон, но и накопленную дозу).

SOEKS 01 М – первый в мире дозиметр, который подойдет                                   и профессионалу, и неподготовленному пользователю. Дозиметр должен храниться при температуре окружающей воздуха от -10оС до +40 оС и относительной влажности не выше 80%.
Для начала работы необходимо включить прибор. Он сразу перейдет в режим измерения. В случае, если будет зафиксировано повышенное значение радиационного фона, на экране появится текстовое сообщение на желтом фоне: "Повышенный радиационный фон". При значительном превышении появится сообщение на красном фоне: "Опасный радиационный фон". Сообщения подсвечиваются: зеленый – "норма", желтый – "внимание", красный – "опасно". 
Также есть случаи выхода из строя дозиметров, наиболее часто встречающиеся причины, по которым происходит сбой в показаниях дозиметра и способы их устранения приведены в таблице (Приложение 03, Табл.01). Так же причинами выхода из строя дозиметра может быть удар или падение прибора. 
В ходе исследования были проведены дозиметрические измерения в разных районах города зданий и сооружений, а также: продуктов питания, мобильных устройств, автомобилей, зоны аэропорта, заброшенное здание метеостанции и городского полигона твердых коммунальных отходов (ТКО), близлежайших мест к воинской части, находящаяся поблизости с аэропортом города Нарьян-Мара и ограждение ГУП НАО «Нарьян-Марская электростанция» (Приложение 07, Табл.03). Также был изучен стандарт норм  радиоактивного контроля на продукты питания (Приложение 06, Табл.02).
2.2. Разработка рекомендаций по защите от радиационного облучения и выведению радионуклидов из организма
Средняя по Российской Федерации суммарная доза облучения населения за счет всех природных источников излучения составляет около 3,39 мЗв/год, причем наибольшая часть ее формируется за счет ингаляции изотопов радона в воздухе помещений – в среднем около 60 % [8]. Радиоактивные вещества попадают в организм человека разными путями. Одни мы вдыхаем в себя с частичками воздуха и пыли, другие проникают по пищевым цепочкам. Происходит это достаточно быстро, чего нельзя сказать о выведении. А чем меньше времени проведут радионуклиды в организме человека, тем меньший вред будет ему нанесен. Таким образом все меры, предпринимаемые после попадания радиоактивных веществ внутрь, сводятся к ускорению выведения и созданию препятствий для отложения. Например [28]:
1. Механическое удаление

Большая часть радиоактивных изотопов попадает внутрь через пищеварительный тракт. Для этого осуществляется промывание желудка, кишечника, слизистой оболочки носа и глаз, а так же полоскание ротовой полости. Применять эти меры необходимо сразу, как только возникло подозрение, или был установлен факт попадания радионуклидов в организм.
2. Выведение методом замещения

Его действие основано на замещении радиоактивного изотопа стабильным аналогом. Йод-131 или йод-135 могут быть успешно замещены приемом таблетки йодистого калия или йодной настойки, а такие элементы как, например, стронций-90, барий-90 или радий-226 замещаются глюконатом кальция, сульфатом бария, хлористым кальцием, хлористым аммонием.
3. Правильное питание

Употребления в пищу определенные продукты питания – эффективный метод, в выведении радиоактивных веществ из организма и снижении их повреждающей способности. Прежде всего, это защита временем и расстоянием. 
Во время проведения исследования по данной теме работы было проведено интервьюирование сотрудников ФБУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии в Ненецком автономном округе» и ФГБУ «Северное УГМС». По словам Брезкина Виталия Викторовича технического директора органа инспекции ФБУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии в Ненецком автономном округе» «…организм адаптируется к определенной дозе радиации, поэтому желательно употреблять в пищу местные продукты питания». 
Виталий Викторович рекомендовал добавлять в пищу за 5 минут до еды, сбор, состоящий из рябины, смородины, ивы, черемухи, черники, голубики, березы и брусники.. Также Виталий Викторович посоветовал употреблять в пищу морошку и бруснику, так как эти ягоды содержат микроэлементы, способствующие выработке ферментов в организме. Он заметил, что чем севернее ягода, тем больше в ней витамин.
Тяжесть заболеваний, от воздействия ионизирующих требуют особого внимания к проведению профилактических мероприятий, их эффективность зависит от правильного выполнения и соблюдения всех требований. Весь комплекс мероприятий по защите от действия ионизирующих излучений делится на два направления: меры защиты от внешнего облучения и меры профилактики внутреннего облучения [24].

Защита от действия внешнего облучения сводится, в основном, к экранированию, препятствующему попаданию «альфа» и «бета» излучений на работающих или других лиц, находящихся в радиусе их действия. 

Изучив 5 главу книги «Радиация. Дозы, эффекты, риск» - «Действие радиации на человека», можно сделать вывод о том, что механизм действия малых доз до конца не изучен.

С одной стороны, предварительное воздействие малых доз радиации, как считают ученые, вырабатывает своеобразный иммунитет и повышает радиоустойчивость. Малые дозы радиации стимулируют практически все физиологические процессы. С другой стороны в организме ребенка много делящихся клеток, которые под действием даже малых доз облучения прекращают деление. В результате останавливается развитие органов или частей тела. Значительная часть повреждений, вызванных радиацией в клетках необратима, они увеличивают вероятность возникновения различных заболеваний, в том числе и онкологических [20].

Человек, подвергшийся действию радиации, не обязательно заболеет раком или станет носителем наследственных болезней, так как в организме включаются защитные силы. Особенно чувствительны к радиации дети. В Ненецком АО наблюдается тенденция роста числа онкологических заболеваний, в целом здоровье жителей округа в последние годы ухудшается. Настораживает и тот факт, что увеличивается темп роста врожденных аномалий, заболеваний желудочно-кишечного тракта [3].

Медицинская статистика по Ненецкому автономному округу подтверждает рост числа онкозаболеваний. По мнению медицинских работников НАО «не существует никакой пороговой дозы облучения, за которой отсутствует риск онкологических заболеваний…» и «облучение, возможно, ускоряет процесс, таким образом, уменьшает продолжительность жизни». Мужчины, считают ученые, менее устойчивы к радиации. В Ненецком АО средняя продолжительность жизни мужчин 47 лет. Однако по статистике смертность на 1 месте в нашем регионе от сердечно – сосудистых заболеваний. 
Волнует то, что достоверных количественных данных о генетическом влиянии на человека различных доз облучения в настоящее время не существует. Возможно, действие малых доз может привести к мутации. Как проявится действие радиации, смогут узнать только наши потомки. Поэтому данная проблема будет актуальна и в будущем. Важно знать, как защитить свой организм от радиации. Прежде всего, это защита временем и расстоянием. 
У человеческого тела есть защита от того воздействия, которое на него оказывает радиация. Такой защитой являются антиоксиданты. То есть вещества, действуя в теле, замедляют или сдерживают протекание определенной химической реакции. 

Антиоксиданты, используемые организмом включают витамины А, В, С, Е и разнообразные ферменты. Обычно источником  этих веществ является здоровье, сбалансированное питание. Они также могут быть получены при приеме обычных витаминов, или натуральных соков, трав, которые содержат эти витамины. 

Накопившиеся токсины и радионуклиды можно удалить из организма посредством увеличения обмена веществ за счет физической нагрузки, потения, например в сауне. С потом выходят все отложения, соли вымываются из тканей организма, выделяются вредные добавки, токсины, радионуклиды. Чтобы сохранить баланс в организме, надо сразу же после потения выпить состав натуральных соков, которые содержат витамины – антиоксиданты. Обычную пищу необходимо дополнять большим количеством свежих овощей и принимать достаточное количество жидкости для компенсации её потерь, вызванных потоотделением [6]. 

В процессе выполнения программы очищения организма необходимо выполнять следующие действия: 
1. Физическая нагрузка – бег для стимуляции кровообращения. Бег нужен для того, чтобы заставить кровь проникать глубже в ткани, где оседают токсичные вещества, и таким образом высвободить эти вещества и привести их в движение.

2. Потение в сауне. Если сразу за бегом следует потение в сауне, то те отложения, которые были высвобождены из тканей, выводятся с потом организма.

3. Питание. Обычная пища должна быть дополнена большим количеством свежих овощей. Должен соблюдаться точный режим приёма витаминов, минеральных веществ, масла. Необходимо принимать достаточное количество жидкости для компенсации её потерь, вызванных потоотделением (соки) [25].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В процессе исследования задачи, поставленные нами, были решены, цель достигнута. Получены следующие результаты:

1. Изучена литература и нормативно-правовая база в области радиационной безопасности населения.

2. Радиационная безопасность – комплекс научно-обоснованных мероприятий по обеспечению защиты человека, популяции в целом и объектов окружающей среды от вредного воздействия ионизирующих излучений. Эти мероприятия направлены на создание безопасных условий применения атомной энергии и источников ионизирующих излучений в различных сферах человеческой деятельности.

3. Изучив справки и обзорные письма о результатах оперативно-производственной деятельности станции ФГБУ «Северное УГМС» по радиационному мониторингу в период с 2006 по 2018 гг., сделан вывод, что радиационная обстановка на территории Ненецкого автономного округа оставалась стабильной. Уровни загрязнения объектов окружающей среды техногенными радионуклидами не представляли опасности для населения.

4. Проведены 48 дозиметрических измерений и анализируя полученные результаты и архивные материалы ФГБУ «Северное УГМС» сделан вывод, что радиационная обстановка в городе Нарьян-Маре в пределах нормы. 

5. В качестве защиты от радиационного облучения, предложены следующие рекомендации:
· Смена уличной одежды, после выхода на улицу.

· Приобретение бытового дозиметра.

· Дозиметрический контроль зданий и сооружений.

· Дозиметрический контроль атмосферного воздуха, почвы. 

· Дозиметрический контроль атмосферных выпадений.

· Дозиметрический контроль продуктов питания.

· Индивидуальный контроль за дозами внешнего излучения с использованием индивидуальных дозиметров.

· Выполнение программы очищения организма.

· От радона – проветривание помещений.

Радиационная обстановка за последние годы существенно не изменялась и в целом оставалась удовлетворительной. Результаты радиационно-гигиенической паспортизации РФ показывают, что в структуре коллективных доз облучения повсеместно ведущее место занимают дозы от природных и медицинских источников. В рамках радиационно-гигиенической паспортизации и социально-гигиенического мониторинга постоянно проводится радиационный мониторинг содержания радионуклидов в воде и пищевой продукции. 
На территории Ненецкого АО по данным ФБУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии в Ненецком автономном округе» и ФГБУ «Северное УГМС» превышений радионуклидов в воде, зданиях и сооружениях, пищевой продукции не зарегистрированы.
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Рис.01 Карта Ненецкого автономного округа
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Рис.02 Карта почв Ненецкого автономного округа
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ПРИЛОЖЕНИЕ 02

Рис.03 Средняя сумма осадков Ненецкого автономного округа
ПРИЛОЖЕНИЕ 03

	Неисправность
	Способ устранения

	Показания на табло дозиметра скачут, большой разброс показаний
	Батарейка выработала свой ресурс, сменить элемент питания

	Прибор попал под снег или дождь
	Вынуть батарейку, прибор просушить при комнатной температуре

	Дозиметр долгое время находился при температуре окружающей среды ниже   -10оС
	Не допускать нахождение прибора при температуре окружающей среды ниже   -10оС. В зимнее время прибор выносить на площадку под одеждой.

После измерений занести прибор в помещение, вынуть батарейку, просушить прибор.


Табл. 01 Причины неисправностей дозиметра и способы их устранения
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У.е – отношение среднемесячного значения суммарной бета-активности радиоактивных аэрозолей к фоновому
Рис.04 Диаграмма среднемесячных концентраций аэрозолей приземной атмосферы в городе Нарьян-Мар в 2016 году
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У.е – отношение среднемесячного значения суммарной бета-активности радиоактивных аэрозолей к фоновому

Рис.05 Среднемесячный ход суммарной бета-активности выпадений на территории Ненецкого АО в 2016 году

ПРИЛОЖЕНИЕ 06

	Продукты
	НРБ, Бк/кг
	НРБ, Бк/кг

	Ягоды, овощи
	50 Бк/кг
	150 Бк/кг

	Мясо 
	250 Бк/кг
	320 Бк/кг


Табл. 02 Стандарт норм  радиоактивного контроля на продукты питания
ПРИЛОЖЕНИЕ 07

	Дата измерения
	Место измерения
	Объект измерения
	Результат измерения,

мкЗв/час


	
	
	
	2016 год
	2018 год

	26.10.16

26.04.18
	ГБПОУ НАО «НАЭТ им. В. Г. Волкова»
	Мобильный телефон ZTE
	1
2
3 
	0,13
0,09
0,11
	1

2

3
	0,12

0,10

0,13

	
	
	Мобильный телефон Xiaomi
	1
2
3
	0,12
0,14
0,17
	1

2

3
	0,11

0,15

0,16

	
	
	Рабочее место в кабинете №10
	1
2
3
	0,13
0,11
0,15
	1

2

3
	0,11
0,12

0,16

	
	
	Автомобиль «Газ 2110 Волга»
	1
2
3
	0,07
0,12
0,10
	1

2

3
	0,10

0,11

0,13

	
	
	Автомобиль «Лада Калина»
	1
2
3
	0,12

0,15

0,17
	1
2
3
	0,15

0,18

0,21

	
	Заброшенное здание метеостанции
	Внутри здания стены
	1
2
3
	0,11
0,10
0,08
	1
2
3
	0,12

0,10

0,09

	
	
	Внутри здания пол
	1
2
3
	0,14
0,12
0,15
	1
2
3
	0,15

0,11

0,14

	
	Воинская часть рядом с аэропортом
	Возле забора
	1
2
3
	0,09
0,11
0,13
	1
2
3
	0,10

0,12

0,14

	
	
	Дорога
	1
2
3
	0,04
0,08
0,09
	1
2
3
	0,06

0,10

0,11

	
	
	Бетонный столб
	1
2
3
	0,08
0,07 

0,09
	1
2
3
	0,08

0,06

0,10

	31.10.16

31.04.18

	Парковка возле аэропорта
	Парковка
	1
2
3
	0,06
0,08
0,07
	1
2
3
	0,07

0,09

0,05

	
	
	Забор возле полосы
	1
2
3
	0,04
0,06
0,07
	1
2
3
	0,06

0,05

0,07

	
	Памятник «Вертолёт»
	Шасси вертолета
	1
2
3
	0,08
0,07 

0,09
	1
2
3
	0,10

0,09

0,11

	
	
	Корпус вертолета
	1
2
3
	0,08
0,09
0,08
	1
2
3
	0,09

0,08

0,09

	
	Строительная база 

«ВЕРСО-М»
	Трансформаторная будка
	1
2
3
	0,15
0,17 

0,11
	1
2
3
	0,18

0,15

0,12

	
	
	Металлолом
	1
2
3
	0,14
0,13
0,16
	1
2
3
	0,10

0,17

0,13

	
	
	Бетонные блоки
	1
2
3
	0,14
0,12
0,15
	1
2
3
	0,14

0,11

0,16

	
	
	КамАЗ (заброшенный)
	1
2
3
	0,11
0,12
0,10
	1
2
3
	0,10

0,15

0,09

	06.11.16

06.05.18
	Воинская часть рядом с аэропортом
	Возле воинской части
	1
2
3
	0,09
0,09
0,13
	1
2
3
	0,10

0,10

0,14

	07.11.16

07.05.18

	Воинская часть рядом с аэропортом
	Вода в озере рядом с  воинской частью
	1
2
3
	0,10
0,12
0,08
	1
2
3
	0,09

0,11

0,12

	
	
	Радиолокационная станция
	1
2
3
	0,10
0,08
0,10
	1
2
3
	0,11

0,08

0,10

	
	
	Станция 1
	1
2
3
	0,08
0,09
0,10
	1
2
3
	0,09

0,07

0,10

	
	
	Станция 2
	1
2
3
	0,10
0,11 

0,12
	1
2
3
	0,11

0,10

0,13

	
	Электростанция
	Воздух
	1
2
3
	0,13
0,14
0,16
	1
2
3
	0,17
0,15
0,18

	
	Морской порт
	Антенна связи
	1
2

3
	0,29

0,21

0,17
	1
2

3
	0,30

0,25

0,18

	
	Городской полигон ТКО накопления и размещения отходов
	Забор
	1
2
3


	0,21
0,16
0,12
	1
2
3


	0,20

0,17

0,15

	09.11.16

08.05.18
	ГБПОУ НАО «НАЭТ им. В. Г. Волкова»
	Фарш
	1
2
3
	0,12

0,15 

0,14
	1
2
3
	0,11

0,16

0,14

	
	
	Горох
	1
2
3
	0,12
0,15 

0,15
	1
2
3
	0,12

0,17

0,15

	
	
	Масло
	1
2
3
	0,15
0,13 

0,14
	1
2
3
	0,16

0,12

0,15

	
	
	Чай
	1
2
3
	0,14
0,18 

0,19
	1
2
3
	0,15

0,16

0,20

	
	
	Макароны
	1
2
3
	0,10
0,12 

0,11
	1
2
3
	0,11

0,09

0,12

	
	
	Томатная паста
	1
2
3
	0,13
0,15 

0,17
	1
2
3
	0,13

0,16

0,18

	
	
	Рисовая крупа
	1
2
3
	0,12
0,11 

0,13
	1
2
3
	0,12

0,10

0,14

	
	
	Колбаса «Бондарская1сорт»
	1
2
3
	0,10
0,09 

0,11
	1
2
3
	0,12

0,10

0,13

	
	
	Кукурузная крупа
	1
2
3
	0,12

0,13 

0,15
	1
2
3
	0,13

0,14

0,12

	
	
	Консервы скумбрия
	1
2
3
	0,18
0,15
0,13
	1
2
3
	0,19

0,17

0,13

	
	
	Гречневая крупа
	1
2
3
	0,14
0,12
0,15
	1
2
3
	0,14

0,15

0,13

	14.11.16

04.05.18
	Овощная база

«Фруктовый сад»
	Морковь
	1
2
3
	0,10
0,11 

0,09
	1
2
3
	0,11

0,10

0,08

	
	
	Томат
	1
2
3
	0,12
0,08

0,10
	1
2
3
	0,13

0,07

0,09

	
	
	Гранат
	1
2
3
	0,07
0,08 

0,07
	1
2
3
	0,05

0,05

0,04

	
	
	Свекла
	1
2
3
	0,07
0,09 

0,09
	1
2
3
	0,08

0,09

0,05

	
	
	Картофель
	1
2
3
	0,09
0,08 

0,08
	1
2
3
	0,08

0,08

0,10

	
	
	Лимон
	1
2
3
	0,08
0,08 

0,09
	1
2
3
	0,10

0,05

0,06

	
	
	Виноград
	1
2
3
	0,14
0,12 

0,16
	1
2
3
	0,13

0,09

0,15

	
	
	Мандарины
	1
2
3
	0,09
0,10 

0,09
	1
2
3
	0,10
0,09
0,09

	
	
	Яблоки
	1
2
3
	0,12
0,11 

0,09
	1
2
3
	0,13
0,12
0,09

	15.12.16-16.12.16

17.05.17-19.05.17
	Городской полигон накопления и размещения отходов
	Воздух на новом полигоне
	1
2

3
	0,25

0,12

0,14
	1
2

3
	0,26

0,15

0,13

	
	
	Металлолом
	1
2
3
	0,08
0,09 

0,09
	1
2
3
	0,09
0,10
0,12


Табл. 03 Результаты дозиметрического измерения в городе Нарьян-Маре в период с 26.10.2016 до 26.10.2018 гг.
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