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Äîçû îáëó÷åíèÿ íàñåëåíèÿ ïðè ðàäèîàêòèâíîì çàãðÿç-
íåíèè îêðóæàþùåé ñðåäû èçìåíÿþòñÿ â øèðîêèõ ïðåäå-
ëàõ. Êàê ïðàâèëî, ïðÿìîå èçìåðåíèå èíäèâèäóàëüíûõ äîç
ó íàñåëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ òðóäíîé çàäà÷åé, à èõ ãîäîâûå çíà-
÷åíèÿ âðÿä ëè èçìåðèìû âîîáùå. Ïîýòîìó äëÿ îãðàíè÷å-
íèÿ äîç îáëó÷åíèÿ íàñåëåíèÿ èñïîëüçóþò êîíöåïöèè, ñâÿ-
çàííûå ñ îöåíêîé äîç îáëó÷åíèÿ ó íàèáîëåå îáëó÷àåìîé
(êðèòè÷åñêîé) ãðóïïû æèòåëåé [1, 2], èëè ó ðåïðåçåíòàòèâ-
íîãî èíäèâèäóóìà (the Representative Person) [3].

Óñïåøíîå ðåøåíèå çàäà÷è ïî îöåíêå ñðåäíèõ äîç ó
êðèòè÷åñêîé ãðóïïû íàñåëåíèÿ çàâèñèò, â ïåðâóþ î÷åðåäü,
îò îïðåäåëåíèÿ êðèòè÷åñêîé ãðóïïû è êðèòåðèåâ åå âûäå-
ëåíèÿ èç îáùåãî ñîñòàâà íàñåëåíèÿ. Ñîãëàñíî ÍÐÁ-99 [2],
â êà÷åñòâå êðèòè÷åñêîé ãðóïïû âûáèðàåòñÿ îäíîðîäíàÿ ïî
îäíîìó èëè íåñêîëüêèì ïðèçíàêàì � ïîëó, âîçðàñòó, ñîöè-
àëüíûì èëè ïðîôåññèîíàëüíûì óñëîâèÿì, ìåñòó ïðîæè-
âàíèÿ, ðàöèîíó ïèòàíèÿ, ðåæèìó ïîâåäåíèÿ � ãðóïïà íà-
ñåëåíèÿ, êîòîðàÿ ïîäâåðãàåòñÿ íàèáîëüøåìó ðàäèàöèîí-
íîìó âîçäåéñòâèþ îò äàííîãî èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ.

Ïî äàííûì ìíîãîëåòíåãî èçó÷åíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé
âíåøíåãî îáëó÷åíèÿ æèòåëåé â îòäàëåííûå ñðîêè ïîñëå
àâàðèè íà ×ÀÝÑ, ê íàèáîëåå îáëó÷àåìîé ãðóïïå ìîæíî
îòíåñòè ëèö, ïî ðîäó çàíÿòèé èëè îñîáåííîñòÿì ïîâåäå-
íèÿ çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü âðåìåíè ïðîâîäÿùèõ âíå ïîìå-
ùåíèé íà íåîáðàáàòûâàåìûõ ó÷àñòêàõ ïî÷âû (ëåñ, ëóã,
öåëèíà) è ïðîæèâàþùèõ â äîìàõ ñ íàèìåíüøèìè çàùèò-
íûìè ñâîéñòâàìè. Ê òàêîé ãðóïïå æèòåëåé ìîãóò ïðèíàä-
ëåæàòü, íàïðèìåð, ëåñíèêè èëè ïàñòóõè, ïðîæèâàþùèå â
äåðåâÿííûõ äîìàõ. Íà îñíîâå ðàíåå ðàçðàáîòàííûõ ìî-
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Â.Þ. Ãîëèêîâ
ÔÃÓÍ «Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ðàäèàöèîííîé ãèãèåíû
èìåíè ïðîôåññîðà Ï.Â. Ðàìçàåâà» Ôåäåðàëüíîé ñëóæáû ïî íàäçîðó â ñôåðå çàùèòû ïðàâ

ïîòðåáèòåëåé è áëàãîïîëó÷èÿ ÷åëîâåêà, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

Ðàáîòà ïîñâÿùåíà ñðàâíåíèþ ðàçëè÷íûõ ïîäõîäîâ ê îãðàíè÷åíèþ îáëó÷åíèÿ íàñåëåíèÿ íà ïðèìåðå
âíåøíåãî îáëó÷åíèÿ æèòåëåé òåððèòîðèé, çàãðÿçíåííûõ ïîñëå àâàðèè íà ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ. Íà
îñíîâàíèè ðàíåå ðàçðàáîòàííîé ìîäåëè âíåøíåãî îáëó÷åíèÿ íàñåëåíèÿ îò ÷åðíîáûëüñêèõ âûïàäåíèé
ñðàâíèâàëè ñëåäóþùèå êðèòåðèè, óæå èñïîëüçóþùèåñÿ â Ðîññèè èëè ðåêîìåíäîâàííûå ê èñïîëüçîâàíèþ
Ìåæäóíàðîäíîé êîìèññèåé ïî ðàäèîëîãè÷åñêîé çàùèòå:

· ñðåäíÿÿ äîçà â êðèòè÷åñêîé ãðóïïå íàñåëåíèÿ;
· ñðåäíÿÿ äîçà ó 10% æèòåëåé íàñåëåííûõ ïóíêòîâ, èìåþùèõ íàèáîëüøèå ïî ñðàâíåíèþ ñ îñòàëüíûìè

æèòåëÿìè èíäèâèäóàëüíûå äîçû îáëó÷åíèÿ;
· êîíöåïöèÿ ðåïðåçåíòàòèâíîãî èíäèâèäóóìà (the Representative Person).
Çíà÷åíèÿ îòíîøåíèÿ ãîäîâîé ýôôåêòèâíîé äîçû, ðàññ÷èòàííûå ñîãëàñíî ýòèì  ïîäõîäàì, ê ñðåäíåé

äîçå ó âñåõ æèòåëåé íàñåëåííûõ ïóíêòîâ íàõîäÿòñÿ â äèàïàçîíå îò 1,7 äî 1,85.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: íàñåëåíèå, âíåøíåå îáëó÷åíèå, ×åðíîáûëüñêàÿ ÀÝÑ, ýôôåêòèâíàÿ äîçà,

êðèòè÷åñêàÿ ãðóïïà.

äåëåé [4, 5, 6] ìîæíî îöåíèòü ñðåäíåå çíà÷åíèå ãîäîâîé
ýôôåêòèâíîé äîçû âíåøíåãî îáëó÷åíèÿ ó ïðåäñòàâèòåëåé
òàêîé êðèòè÷åñêîé ãðóïïû íàñåëåíèÿ.

Â 2005 ãîäó â Ðîññèè, ïðèìåíèòåëüíî ê óñëîâèÿì ïðî-
æèâàíèÿ íàñåëåíèÿ íà òåððèòîðèÿõ, çàãðÿçíåííûõ âñëåä-
ñòâèå àâàðèè íà ×ÀÝÑ, ïîä ñðåäíåé äîçîé îáëó÷åíèÿ êðè-
òè÷åñêîé ãðóïïû æèòåëåé íàñåëåííîãî ïóíêòà (ÍÏ) áûëî
ïðåäëîæåíî ïîíèìàòü ñðåäíþþ äîçó ó 10% æèòåëåé äàí-
íîãî ÍÏ, èìåþùèõ íàèáîëüøèå ïî ñðàâíåíèþ ñ îñòàëü-
íûìè æèòåëÿìè èíäèâèäóàëüíûå äîçû îáëó÷åíèÿ [7].

Íàêîíåö, â 2008 ãîäó ÌÊÐÇ â ñâîåé íîâîé Ïóáëèêà-
öèè 103 [3] äëÿ öåëåé çàùèòû íàñåëåíèÿ â ðàçëè÷íûõ
ñèòóàöèÿõ îáëó÷åíèÿ ïðåäëîæèëà çàìåíèòü êîíöåïöèþ
êðèòè÷åñêîé ãðóïïû íàñåëåíèÿ íà êîíöåïöèþ ðåïðåçåí-
òàòèâíîãî èíäèâèäóóìà (the Representative Person). Ðåï-
ðåçåíòàòèâíûé èíäèâèäóóì îïðåäåëÿåòñÿ òàêèì îáðàçîì,
÷òîáû ëþáîé ñëó÷àéíî âûáðàííûé èç âñåé ñîâîêóïíîñòè
îáëó÷àåìîãî íàñåëåíèÿ ÷åëîâåê ñ âåðîÿòíîñòüþ ìåíåå 5%
îáëó÷àëñÿ áû â äîçå áîëüøåé, ÷åì äîçà îáëó÷åíèÿ ó ðåï-
ðåçåíòàòèâíîãî èíäèâèäóóìà. Èíûìè ñëîâàìè, ÌÊÐÇ îï-
ðåäåëèëà äîçó îáëó÷åíèÿ ðåïðåçåíòàòèâíîãî èíäèâèäó-
óìà êàê 95% êâàíòèëü â ðàñïðåäåëåíèè èíäèâèäóàëüíûõ
äîç ó âñåé ðàññìàòðèâàåìîé âûáîðêè îáëó÷àåìîé ïî-
ïóëÿöèè. Òàêîé áîëåå ÿñíûé êîëè÷åñòâåííûé ïîäõîä
ê îãðàíè÷åíèþ äîç îáëó÷åíèÿ íàñåëåíèÿ, íåäàâíî ïðåä-
ëîæåííûé ÌÊÐÇ, áëèçîê ê ðîññèéñêîìó ïîäõîäó, óæå èñ-
ïîëüçóþùåìóñÿ íà çàãðÿçíåííûõ òåððèòîðèÿõ.

Öåëüþ íàñòîÿùåé ñòàòüè ÿâëÿåòñÿ ñðàâíåíèå çíà÷å-
íèé ýôôåêòèâíûõ äîç âíåøíåãî îáëó÷åíèÿ, ðàññ÷èòàííûõ
â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçëè÷íûìè ïîäõîäàìè ê îãðàíè÷åíèþ
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îáëó÷åíèÿ íàñåëåíèÿ, ïðèìåíèòåëüíî ê ñèòóàöèè, ñëîæèâ-
øåéñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà òåððèòîðèÿõ, çàãðÿçíåííûõ
âñëåäñòâèå àâàðèè íà ×ÀÝÑ.
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Â ðàññìàòðèâàåìûé îòäàëåííûé ïåðèîä ïîñëå ×åðíî-
áûëüñêîé àâàðèè äîçà âíåøíåãî îáëó÷åíèÿ íàñåëåíèÿ îò
ðàäèîàêòèâíûõ âûïàäåíèé â 1986 ã. ïðàêòè÷åñêè ïîëíî-
ñòüþ îïðåäåëÿåòñÿ ãàììà-èçëó÷åíèåì ïàðû ðàäèîíóê-
ëèäîâ 137Cs + 137mBa. Çíà÷åíèå ýôôåêòèâíîé äîçû âíåø-
íåãî èçëó÷åíèÿ â ýòî âðåìÿ îïðåäåëÿþò ñëåäóþùèå îñ-
íîâíûå ôàêòîðû:

· ìîùíîñòü äîçû ãàììà-èçëó÷åíèÿ íà îòêðûòîé ìåñò-
íîñòè, çàâèñÿùàÿ îò ïîâåðõíîñòíîé àêòèâíîñòè âûïàâøå-
ãî 137Cs, ýôôåêòèâíîãî ïåðèîäà î÷èùåíèÿ îêðóæàþùåé
ñðåäû, íàëè÷èÿ ñíåæíîãî ïîêðîâà (ñåçîííûé ýôôåêò);

· àíòðîïîãåííûå ôàêòîðû, çàâèñÿùèå îò òèïà ÍÏ (ãîðîä,
ïîñåëîê ãîðîäñêîãî òèïà, ñåëî), òàêèå, êàê çàùèòíûå ñâîéñòâà
æèëûõ è ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîìåùåíèé, íàëè÷èå àñôàëüòî-
âûõ ïîâåðõíîñòåé, à òàêæå ôàêòîðû, ñâÿçàííûå ñ ïîâåäåíè-
åì è ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòüþ ñàìîãî ÷åëîâåêà;

· êîýôôèöèåíòû ïåðåõîäà îò ìîùíîñòè äîçû â âîçäó-
õå ê çíà÷åíèþ ýôôåêòèâíîé äîçû ó ÷åëîâåêà.

Èñõîäíûìè äàííûìè äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè îöåíêè
èíäèâèäóàëüíîé ýôôåêòèâíîé äîçû âíåøíåãî îáëó÷åíèÿ
æèòåëåé ÿâèëèñü ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû íàòóðíûõ äîçè-
ìåòðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, âûïîëíåííûõ íà çàãðÿçíåííûõ
òåððèòîðèÿõ:

1. Ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ãëóáèííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ àê-
òèâíîñòè öåçèÿ â ïðîáàõ ïî÷âû, îòîáðàííûõ â òå÷åíèå
1987�2003 ãã. â Áðÿíñêîé, Òóëüñêîé è Îðëîâñêîé îáëàñòÿõ
Ðîññèè [4, 5, 8], à òàêæå â ÑØÀ ÷åðåç 24 ãîäà ïîñëå âûïà-
äåíèé öåçèÿ â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ ÿäåðíûõ èñïûòàíèé
íà Íåâàäñêîì ïîëèãîíå [9] è â Ãåðìàíèè ÷åðåç 30 ëåò ïîñ-
ëå îêîí÷àíèÿ ãëîáàëüíûõ âûïàäåíèé [10]. Àíàëèç âñåé ñî-
âîêóïíîñòè äàííûõ ïîçâîëèë óñòàíîâèòü çàâèñèìîñòü ìîù-
íîñòè ïîãëîùåííîé äîçû â âîçäóõå îò âðåìåíè, ïðîøåä-
øåãî ïîñëå ðàäèîàêòèâíûõ âûïàäåíèé, çà ñ÷åò ìèãðàöèè
öåçèÿ â ãëóáü ïî÷âû (ðèñ. 1).

2. Ðåçóëüòàòû èíñòðóìåíòàëüíûõ èçìåðåíèé ìîùíîñòè
äîçû, îáóñëîâëåííîé ãàììà-èçëó÷åíèåì ðàäèîíóêëèäîâ öå-
çèÿ, â ðàçëè÷íûõ òî÷êàõ ÍÏ, ðåçóëüòàòû îïðîñà æèòåëåé î
ðåæèìå ïîâåäåíèÿ è ðàáîòû â ðàçíûå ñåçîíû ãîäà, à òàêæå
ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé èíäèâèäóàëüíûõ äîç ó íàñåëåíèÿ
ìåòîäîì òåðìîëþìèíåñöåíòíîé äîçèìåòðèè. Ýòè äàííûå
ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ àíòðîïîãåííûõ
ôàêòîðîâ óìåíüøåíèÿ äîçû âíåøíåãî ãàììà-èçëó÷åíèÿ.
Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé èíäèâèäóàëüíûõ äîç ó íàñåëåíèÿ
ìåòîäîì òåðìîëþìèíåñöåíòíîé äîçèìåòðèè ÿâèëèñü íåçà-
âèñèìûì íàáîðîì äàííûõ, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ áûëà îñó-
ùåñòâëåíà âåðèôèêàöèÿ ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé äîç âíåøíåãî
îáëó÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ ãðóïï íàñåëåíèÿ [6, 8].

Ó÷èòûâàÿ âûøåèçëîæåííîå, óðàâíåíèå äëÿ ðàñ÷åòà
ìîùíîñòè ýôôåêòèâíîé äîçû âíåøíåãî îáëó÷åíèÿ ïðåä-
ñòàâèòåëåé i-òîé ãðóïïû íàñåëåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò âðå-
ìåíè ��W( L , ìîæíî çàïèñàòü â ñëåäóþùåì âèäå [4, 6, 8]:
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6L SI..W'W( ���� ¦����  , ìêÇâ/ãîä,  (1)

ãäå: ��W'  � ìîùíîñòü ïîãëîùåííîé äîçû â âîçäóõå
íàä îòêðûòûì öåëèííûì ó÷àñòêîì ïî÷âû áåç ó÷åòà ñåçîí-
íûõ êîëåáàíèé çà ñ÷åò íàëè÷èÿ ñíåæíîãî ïîêðîâà çèìîé,
ìêÃð/ãîä;

(
L.  � êîýôôèöèåíò ïåðåõîäà îò ïîãëîùåííîé äîçû â

âîçäóõå ê çíà÷åíèþ ýôôåêòèâíîé äîçû ó ïðåäñòàâèòåëåé
i-òîé ãðóïïû íàñåëåíèÿ, (0,75 ìêÇâ/ìêÃð, äëÿ âçðîñëîãî íà-
ñåëåíèÿ);

6.  � êîýôôèöèåíò âëèÿíèÿ ñíåæíîãî ïîêðîâà íà âå-
ëè÷èíó ñðåäíåãîäîâîé ýôôåêòèâíîé äîçû;

MI  � ôàêòîð ìåñòà, îòí. åä. (òàáë. 1);
LMS  � ôàêòîð ïîâåäåíèÿ äëÿ i-òîé ãðóïïû íàñåëåíèÿ,

îòí. åä. (ñì. òàáë. 1);
 t � âðåìÿ, ïðîøåäøåå ïîñëå âûïàäåíèé, ãîä.
Äëÿ ðàñ÷åòà ��W'  èñïîëüçóþò âûðàæåíèå:
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, ìêÃð/ãîä (2)

ãäå: ���
�$  � ñðåäíÿÿ ïîâåðõíîñòíàÿ àêòèâíîñòü 137Cs

íà ïî÷âå â ÍÏ íà äàòó ðàäèîàêòèâíûõ âûïàäåíèé, êÁê/ì2;
J�
���  = 22,3 (ìêÃð/ãîä)/(êÁê/ì2) � ìîùíîñòü äîçû â âîç-

äóõå îò ïëîñêîãî èñòî÷íèêà 137Cs, ðàñïîëîæåííîãî íà ãðà-
íèöå ðàçäåëà âîçäóõ-çåìëÿ;

T137 � ïåðèîä ïîëóðàñïàäà 137Cs, ãîä;
r(t) � ôóíêöèÿ, ó÷èòûâàþùàÿ óìåíüøåíèå ìîùíîñòè

äîçû ãàììà-èçëó÷åíèÿ 137Cs íàä öåëèííîé ïî÷âîé èç-çà
ïðîöåññîâ åñòåñòâåííîé ìèãðàöèè (ñì. ðèñ.1):
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ãäå: T1=1,5 ãîäà, T2=50 ëåò, p1=0,4 è p2=0,42.

� � �� �� �� �� ��

���

���

���

���

� �
� �

�

�
��

��
�

�

� � ��

� � �
�������������� ����� �

 Ðèñ. 1. Âëèÿíèå çàãëóáëåíèÿ â ïî÷âå ðàäèîíóêëèäà 137Cs
íà çíà÷åíèå ìîùíîñòè äîçû â âîçäóõå íà âûñîòå 1 ìåòð

íàä ïîâåðõíîñòüþ çåìëè (çíà÷åíèÿ ìîùíîñòè äîçû
íîðìèðîâàíû íà çíà÷åíèå ìîùíîñòè äîçû îò èñòî÷íèêà,

íàõîäÿùåãîñÿ íà ãðàíèöå ðàçäåëà âîçäóõ-çåìëÿ)
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Èñïîëüçóÿ âûøå ïðåäñòàâëåííóþ ìîäåëü ôîðìèðîâà-
íèÿ äîçû âíåøíåãî îáëó÷åíèÿ æèòåëåé, ïðîæèâàþùèõ íà
òåððèòîðèÿõ, çàãðÿçíåííûõ âñëåäñòâèå àâàðèè íà ×ÀÝÑ,
îöåíèì çíà÷åíèÿ ãîäîâûõ ýôôåêòèâíûõ äîç ñîãëàñíî òðåì
ïîäõîäàì ê îãðàíè÷åíèþ îáëó÷åíèÿ íàñåëåíèÿ, èçëîæåí-
íûì âî ââåäåíèè. Äëÿ áîëüøåé íàãëÿäíîñòè íèæå ðåçóëü-
òàòû ïðåäñòàâëåíû â òåðìèíàõ îòíîøåíèé ñðåäíåé ãðóï-
ïîâîé èëè èíäèâèäóàëüíîé äîçû âíåøíåãî îáëó÷åíèÿ ê
ñðåäíåé äîçå ó âñåõ æèòåëåé ÍÏ.

Çíàÿ ñòðóêòóðó íàñåëåíèÿ è ñòðóêòóðó æèëèùíîãî ôîí-
äà â ÍÏ, ìîæíî, èñïîëüçóÿ âûðàæåíèÿ (1)�(3), ðàññ÷èòàòü
êàê çíà÷åíèå ñðåäíåé ãîäîâîé ýôôåêòèâíîé äîçû âíåø-
íåãî îáëó÷åíèÿ ó âñåãî íàñåëåíèÿ ÍÏ, òàê è ó âûáðàííîé
ãðóïïû íàñåëåíèÿ. Íà ðèñóíêå 2 ïðåäñòàâëåíî ðàñïðåäå-
ëåíèå íîðìèðîâàííîé ñðåäíåé äîçû äëÿ ðàçëè÷íûõ ãðóïï
íàñåëåíèÿ ñåëüñêîãî ÍÏ. Ñðåäíþþ äîçó ðàññ÷èòûâàëè äëÿ
28 ãðóïï íàñåëåíèÿ, ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî ïðîôåññèîíàëü-
íî-âîçðàñòíûì ïðèçíàêàì (14 ïðîôåññèîíàëüíî-âîçðàñò-
íûõ ãðóïï, 2 òèïà æèëûõ äîìîâ). Äàííûå î ñòðóêòóðå íàñå-
ëåíèÿ ñåëüñêîãî ÍÏ, èñïîëüçîâàâøèåñÿ â ðàñ÷åòàõ, ïðåä-
ñòàâëåíû â òàáëèöå 2.

Ïîëó÷åííîå ðàñïðåäåëåíèå çíà÷åíèÿ ñðåäíåé ãðóïïî-
âîé äîçû ñîîòâåòñòâóåò ëîãàðèôìè÷åñêè íîðìàëüíîìó
ðàñïðåäåëåíèþ ñî ñðåäíèì ãåîìåòðè÷åñêèì çíà÷åíèåì
0,98 è ãåîìåòðè÷åñêèì ñòàíäàðòíûì îòêëîíåíèåì 1,26.
Ñîãëàñíî òàêîìó ðàñïðåäåëåíèþ, ïðàêòè÷åñêè âåñü
(99,9%) äèàïàçîí çíà÷åíèé îòíîøåíèÿ "Ñðåäíÿÿ äîçà â
ãðóïïå/Ñðåäíÿÿ äîçà â ÍÏ" ( '. ) îãðàíè÷åí ñâåðõó çíà-
÷åíèåì 2,0. Èíûìè ñëîâàìè, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñðåäíÿÿ
äîçà âíåøíåãî îáëó÷åíèÿ îò ÷åðíîáûëüñêèõ âûïàäåíèé
äëÿ ëþáîé ãðóïïû íàñåëåíèÿ íå ïðåâûøàåò ñðåäíþþ äîçó
ó æèòåëåé ñåëüñêîãî ÍÏ áîëåå ÷åì â 2 ðàçà. Íàèáîëüøèå
çíà÷åíèÿ '.  ñîîòâåòñòâóþò òàêèì ïðîôåññèîíàëüíûì
ãðóïïàì ñåëüñêèõ æèòåëåé, êàê ëåñíèêè è ïàñòóõè (1,7 è
1,6, ñîîòâåòñòâåííî). Îäíàêî ýòè ãðóïïû æèòåëåé íå âñå-
ãäà ïðèñóòñòâóþò â ñîñòàâå æèòåëåé ÍÏ è îíè ìàëî÷èñ-
ëåííû (êàê ïðàâèëî, íå áîëåå 1�2% îò îáùåãî êîëè÷åñòâà
æèòåëåé â ÍÏ). Äëÿ áîëåå ìíîãî÷èñëåííîé è ïðàêòè÷åñêè
âñåãäà ñóùåñòâóþùåé â ñîñòàâå æèòåëåé ñåëüñêîãî ÍÏ
ïðîôåññèîíàëüíîé ãðóïïû ïîëåâîäîâ çíà÷åíèå '.  ìåíü-
øå è ðàâíî 1,3.

Åñëè æå îïðåäåëèòü êðèòè÷åñêóþ ãðóïïó íàñåëåíèÿ êàê
÷àñòü íàñåëåíèÿ, äîçà îáëó÷åíèÿ êîòîðîé áîëüøå ÷åì 90%
êâàíòèëü â ðàñïðåäåëåíèè èíäèâèäóàëüíîé äîçû ó æèòå-
ëåé ÍÏ, òî â ýòîì ñëó÷àå ïðåæäå âñåãî íàäî îïðåäåëèòü
çàêîí ðàñïðåäåëåíèÿ èíäèâèäóàëüíîé äîçû âíåøíåãî îáëó-
÷åíèÿ æèòåëåé ÍÏ. Îäíèì èç ñïîñîáîâ ïîñòðîåíèÿ òàêîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ ìîæåò áûòü ñòîõàñòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå
ñ èñïîëüçîâàíèåì çàêîíîâ ðàñïðåäåëåíèÿ êàæäîãî èç ïàðà-
ìåòðîâ, âõîäÿùèõ â óðàâíåíèÿ (1)�(3).

Äëÿ öåëåé ñòîõàñòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ èñïîëüçî-
âàëè ñëåäóþùèå, óñòàíîâëåííûå íà îñíîâàíèè ðåçóëüòà-
òîâ èçìåðåíèé, çàêîíû ðàñïðåäåëåíèÿ êàæäîãî èç ïàðà-
ìåòðîâ, âõîäÿùèõ â óðàâíåíèÿ (1)�(3) [8]:

· Ëîãàðèôìè÷åñêè íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå äëÿ
ôóíêöèè r(t) ñî ñðåäíèì ãåîìåòðè÷åñêèì, îïðåäåëÿåìûì
ôîðìóëîé (1.3) è íåçàâèñÿùèì îò âðåìåíè ãåîìåòðè÷åñ-
êèì ñòàíäàðòíûì îòêëîíåíèåì, ðàâíûì 1,2.

· Ëîãàðèôìè÷åñêè íîðìàëüíûå ðàñïðåäåëåíèÿ äëÿ
ôàêòîðîâ ìåñòà ñî ñðåäíèìè ãåîìåòðè÷åñêèìè çíà÷åíèÿ-
ìè, óêàçàííûìè â òàáëèöå 1, è ñëåäóþùèìè çíà÷åíèÿìè

Òàáëèöà 1
Çíà÷åíèÿ ôàêòîðîâ ìåñòà è ôàêòîðîâ ïîâåäåíèÿ

äëÿ íàèáîëåå îáëó÷àåìûõ ãðóïï ñåëüñêîãî
íàñåëåíèÿ ñðåäíåé ïîëîñû Ðîññèè â îòäàëåííûé

ïåðèîä ïîñëå ÷åðíîáûëüñêèõ âûïàäåíèé

fj, îòí.åä. Ïîëåâîäû Ïàñòóõè Ëåñíèêè
Æèëàÿ çîíà
Äîì (1-ýò.
äåðåâÿííûé) 0,13 0,45 0,45 0,54
Äîì (1-ýò.
êàìåííûé) 0,07 0,45 0,45 0,54
Òåððèòîðèè
âíå äîìà 0,55 0,14 0,18 0,21
Ïðîèçâîäñòâåííàÿ
çîíà
Ðàáî÷èå
ïîìåùåíèÿ 0,07 0,11 0,11 0,09
Ðàáî÷èå äâîðû 0,30 0,08 0,06 0,00
Ïàõîòíûå ïî÷âû 0,50 0,12 0,00 0,00
Öåëèííûå ïî÷âû 1,0 0,09 0,19 0,00
Ëåñ 1,5 0,00 0,00 0,16
Çîíà îòäûõà
Ëåñ, ëóã 1,2 0,01 0,01 0,00

Ìåñòî â ÍÏ
èëè â åãî àðåàëå

pij, îòí.åä.

Òàáëèöà 2
Ñòðóêòóðà íàñåëåíèÿ ñåëüñêîãî ÍÏ

Ïîëåâîäû 0,12
Áóõãàëòåðû, ó÷èòåëÿ,
ìåäèöèíñêèå ðàáîòíèêè 0,05
Àãðîíîìû, áðèãàäèðû,
àäìèíèñòðàöèÿ 0,03
Ïåíñèîíåðû 0,26
Øêîëüíèêè 0,09
Äîøêîëüíèêè 0,07

Äîÿðêè 0,10
Ñêîòíèêè 0,09
Ïàñòóõè 0,02
Ëåñíèêè 0,01
Ìåõàíèçàòîðû 0,09
Øîôåðû 0,05
Ñëåñàðè, òîêàðè è ò.ï. 0,01
Ñòðîèòåëè 0,01
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Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå ñðåäíåé ãðóïïîâîé äîçû
â ñåëüñêîì ÍÏ (íîðìèðîâàíî íà ñðåäíþþ äîçó â ÍÏ)
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ãåîìåòðè÷åñêèõ ñòàíäàðòíûõ îòêëîíåíèé: òåððèòîðèè âíóò-
ðè ÍÏ � 1,4; îäíîýòàæíûå äåðåâÿííûå/êàìåííûå äîìà �
1,5; ïàõîòíûå è öåëèííûå çåìëè � 1,2;

· Íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå çíà÷åíèé êîýôôèöèåí-
òîâ ïåðåõîäà îò ïîãëîùåííîé äîçû â âîçäóõå ê çíà÷åíèþ
ýôôåêòèâíîé äîçû ó ÷åëîâåêà ñ îòíîñèòåëüíûì ñòàíäàð-
òíûì îòêëîíåíèåì 0,05.

Çíà÷åíèÿ ôàêòîðîâ âðåìåíè áðàëè íåïîñðåäñòâåííî
èç ðåçóëüòàòîâ îïðîñà íàñåëåíèÿ (îêîëî 800 çíà÷åíèé) [4].

Íà ðèñóíêå 3 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ ýê-
ñïåðèìåíòàëüíîãî (ÒËÄ � ìåòîä) è ðàñ÷åòíîãî (ñòîõàñòè-
÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå) ðàñïðåäåëåíèé èíäèâèäóàëüíîé
äîçû, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î äîñòîâåðíîñòè ðåçóëüòàòîâ,
ïîëó÷åííûõ ðàñ÷åòíûì ìåòîäîì.

âàòü 95% êâàíòèëü â ðàñïðåäåëåíèè èíäèâèäóàëüíîé äîçû.
Â ðàññìàòðèâàåìîé íàìè ñèòóàöèè âíåøíåãî îáëó÷åíèÿ
åìó ñîîòâåòñòâóåò çíà÷åíèå '. , ðàâíîå 1,75, ÷òî òàêæå
íåçíà÷èòåëüíî îòëè÷àåòñÿ îò çíà÷åíèé '. , îöåíåííûõ
âûøå ñîãëàñíî äâóì äðóãèì ïîäõîäàì.

.!/01#&$+&

Ïðèìåíèòåëüíî ê ñèòóàöèè âíåøíåãî îáëó÷åíèÿ íàñå-
ëåíèÿ, ïðîæèâàþùåãî íà òåððèòîðèÿõ, ïîäâåðãøèõñÿ ðà-
äèîàêòèâíîìó çàãðÿçíåíèþ âñëåäñòâèå àâàðèè íà ×ÀÝÑ â
1986 ãîäó, èñïîëüçîâàíèå äëÿ îãðàíè÷åíèÿ îáëó÷åíèÿ ðàç-
ëè÷íûõ ïîäõîäîâ è ñîîòâåòñòâóþùèõ èì êîëè÷åñòâåííûõ
êðèòåðèåâ òàêèõ, êàê ñðåäíÿÿ äîçà â êðèòè÷åñêîé ãðóïïå
íàñåëåíèÿ, ñðåäíÿÿ äîçà ó 10% æèòåëåé ÍÏ, èìåþùèõ
íàèáîëüøèå ïî ñðàâíåíèþ ñ îñòàëüíûìè æèòåëÿìè, èí-
äèâèäóàëüíûå äîçû îáëó÷åíèÿ èëè íîâîé êîíöåïöèè ðåï-
ðåçåíòàòèâíîãî èíäèâèäóóìà íå ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííûì
ðàçëè÷èÿì. Îòíîøåíèå çíà÷åíèÿ ãîäîâîé ýôôåêòèâíîé
äîçû, ðàññ÷èòàííîå ñîãëàñíî ëþáîìó èç ýòèõ ïîäõîäîâ, ê
ñðåäíåé äîçå ó âñåõ æèòåëåé ÍÏ íàõîäèòñÿ â óçêîì äèà-
ïàçîíå îò 1,7 äî 1,85.

Òåì íå ìåíåå èñïîëüçîâàíèå áîëåå ÿñíûõ â êîëè÷å-
ñòâåííîì îòíîøåíèè êðèòåðèåâ, ñâÿçàííûõ ñ âûäåëåíèåì
îïðåäåëåííûõ êâàíòèëåé â ðàñïðåäåëåíèè èíäèâèäóàëü-
íûõ äîç â îáëó÷àåìîé ïîïóëÿöèè, íà íàø âçãëÿä, áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïî ñëåäóþùèì ñîîáðàæåíèÿì:

1. Ïîíÿòíî, ó êàêîé ÷àñòè íàñåëåíèÿ çíà÷åíèå èíäè-
âèäóàëüíîé äîçû ìîæåò ïðåâûñèòü âûáðàííûé êðèòåðèé,
÷òî ìîæåò ïîñëóæèòü îñíîâàíèåì äëÿ ïðèíÿòèÿ äîïîëíè-
òåëüíûõ ìåð ñ öåëüþ îïòèìèçàöèè ðàäèàöèîííîé çàùèòû
íàñåëåíèÿ.

2. Äëÿ äðóãèõ ñèòóàöèé èëè ïóòåé îáëó÷åíèÿ íàñå-
ëåíèÿ ìîæåò îêàçàòüñÿ òðóäíûì èëè íåâîçìîæíûì îï-
ðåäåëèòü êðèòè÷åñêóþ ãðóïïó íàñåëåíèÿ ïî ïðîôåññèî-
íàëüíîìó èëè âîçðàñòíîìó ïðèçíàêó. Òàêàÿ ñèòóàöèÿ
ñëîæèëàñü, íàïðèìåð, â îòíîøåíèè âíóòðåííåãî îáëó-
÷åíèÿ ïî ïèùåâîìó ïóòè ó æèòåëåé "÷åðíîáûëüñêèõ" òåð-
ðèòîðèé Ðîññèè.

3. Ïðè îòñóòñòâèè óáåäèòåëüíûõ äîêàçàòåëüñòâ î ôîð-
ìå è ïàðàìåòðàõ çàêîíà ðàñïðåäåëåíèÿ èíäèâèäóàëüíûõ
äîç îáëó÷åíèÿ íàñåëåíèÿ, ìîæíî èñïîëüçîâàòü, íàïðèìåð,
çíà÷åíèÿ 95% êâàíòèëåé â ðàñïðåäåëåíèè ïàðàìåòðîâ
ïîâåäåíèÿ íàñåëåíèÿ â ïîëå èçëó÷åíèÿ (äëÿ îöåíêè äîçû
âíåøíåãî îáëó÷åíèÿ) èëè ïîòðåáëåíèÿ çàãðÿçíåííûõ ïðî-
äóêòîâ ïèòàíèÿ (äëÿ îöåíêè äîçû âíóòðåííåãî îáëó÷åíèÿ).

 !"#$%&"#!$'()$*+,,$-&'"./0+.102

 !" #$%&'%()*+",-".,&%/,$%&0" -,$" /1*"234%3/%,&"#$,/*'/%,&",-" /1*

#,(5)3/%,&"6789:;<=">?2#"#5@)%'3/%,&"AB"CC"D&&3)+",-"/1*">?2#!"E

 FGH!"E"I!" HJ"K,!" !

L!"MNOP;NQOR8"SQNTPUN"QNVW;R":"QNXPWN9;PTORYP"T8Z8:;TN[

YP"P"XQ\]PYP"^^^"_M`"L!a! !bHG[FFc"6789:;<="dWQYR"QNXP[

NePWOOWf"V8gWSN:OW:;P"_dhi[FFc="\;T!"jL!jb!FF!"E"kgNY8O

dhi[Fa!"E"l!="lPOgXQNT"hW::PPJ" FFF!"E"  a":!

B!" "2*',mm*&43/%,&",-" /1*" >?2#"6n*o/<=" >?2#"#5@)%'3/%,&" jB"CC

D&&3)+",-"/1*">?2#!"E"LjjG!"E"I!"BbJ"K,!"L[A!

A!"p3',@J"#!"#3/1q3r"3&3)r+%+"3&4"4,+*"4%+/$%@5/%,&+"p,%&/"s/54r"#$,t*'/

K,!H"u%&3)"$*(,$/"6789:;<"C"*4%/*4"@r"#!"p3',@"3&4">!"v%w1/3$*x"CC

v5o*m@,5$0J"y?"yz2" aHA "yK"[ FFa!

H!"h89WO:;Q\9eP{":Q8XO8f"ON9WSU8OOWf"T" FGa[ FFH"]]!"|}}89[

;PTOWf"XWgR"WVU\~8OP{"�P;8U8f"ON:8U8OOR�"S\O9;WT"hW:[

:Pf:9Wf"�8X8QNePPJ"SWXT8Q]�P�:{"QNXPWN9;PTOWY\"gN][

Q{gO8OP�"T:U8X:;TP8"NTNQPP"ON"�8QOWVRU�:9Wf"��M"T

� � � � �

�

�

��

��

��

��

��

��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

������������ � �
������������������ �� ��������
����������� �� � ���������

����� � �
� �� ��������� �� � ���������

Îò
íî

ñè
òå

ëü
íà

ÿ ÷
àñ

òî
òà

, %

Ðèñ. 3. Ñðàâíåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíîãî (ÒËÄ � ìåòîä)
è ðàñ÷åòíîãî (ñòîõàñòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå) ðàñïðåäåëåíèé

èíäèâèäóàëüíîé äîçû ó æèòåëåé ñåëüñêèõ ÍÏ

Ðàíåå áûëî ïîêàçàíî [8], ÷òî çàêîí ðàñïðåäåëåíèÿ çíà-
÷åíèÿ èíäèâèäóàëüíîé äîçû âíåøíåãî îáëó÷åíèÿ, íîðìè-
ðîâàííîãî íà ñðåäíþþ äîçó â ÍÏ, îäèíàêîâ äëÿ ðàçëè÷-
íûõ ÍÏ ñåëüñêîãî òèïà. Òàêèì îáðàçîì, îêîí÷àòåëüíî áûëî
ïðèíÿòî, ÷òî ýòî ëîãàðèôìè÷åñêè íîðìàëüíûé çàêîí ñî
ñðåäíèì ãåîìåòðè÷åñêèì çíà÷åíèåì, ðàâíûì 0,9, è ãåîìåò-
ðè÷åñêèì ñòàíäàðòíûì îòêëîíåíèåì, ðàâíûì 1,5. Ïðè òàêèõ
ïàðàìåòðàõ ëîãàðèôìè÷åñêè íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ
ïðàêòè÷åñêè âåñü äèàïàçîí çíà÷åíèé (99,9%) îòíîøåíèÿ "Èí-
äèâèäóàëüíàÿ äîçà/Ñðåäíÿÿ äîçà â ÍÏ" ( '. ) îãðàíè÷åí
ñâåðõó çíà÷åíèåì 3.2. Ïðè ýòîì 90% êâàíòèëü â ðàñïðåäå-
ëåíèè '.  ðàâåí çíà÷åíèþ 1,51, à ñðåäíåå çíà÷åíèå

'.  äëÿ ãðóïïû æèòåëåé, '.  êîòîðûõ ïðåâûøàþò 90%
êâàíòèëü â ðàñïðåäåëåíèè èíäèâèäóàëüíîé äîçû ðàâíî
1,85, ÷òî äîñòàòî÷íî áëèçêî ê çíà÷åíèþ 1,7, îïðåäåëåííî-
ìó âûøå, ñîãëàñíî "êëàññè÷åñêîé" êîíöåïöèè êðèòè÷åñêîé
ãðóïïû íàñåëåíèÿ (â äàííîì ñëó÷àå � ëåñíèêîâ). Êàê ïðà-
âèëî, òàêèå æèòåëè, óðîâåíü îáëó÷åíèÿ êîòîðûõ â ñèëó îñî-
áåííîñòåé è ïðèâû÷åê èõ ïîâåäåíèÿ íå ìåíüøå, à äàæå
áîëüøå, ÷åì ó ïðåäñòàâèòåëåé "êðèòè÷åñêèõ" ïðîôåññèî-
íàëüíûõ ãðóïï, âñåãäà ïðèñóòñòâóþò â ÍÏ.

 Íàêîíåö, åñëè èñïîëüçîâàòü íåäàâíî ïðåäëîæåííóþ
ÌÊÐÇ êîíöåïöèþ ðåïðåçåíòàòèâíîãî èíäèâèäóóìà, òî äëÿ
îãðàíè÷åíèÿ îáëó÷åíèÿ íàñåëåíèÿ íåîáõîäèìî èñïîëüçî-
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Abstract. The article is dedicated to comparison of different approaches to population exposure limitation
at the example of external exposure of population living on territories contaminated after the accident at Chernobyl
NPP. On the basis of the earlier developed model of population external exposure from Chernobyl fallout, the
following criteria already being used in Russia or recommended by International Commission on Radiological
Protection were compared:

· Average dose in critical group of population;
· Average dose of 10% of the settlement population having highest individual doses compared to others;
· The Representative Person concept
The value of the relation of annual effective dose calculated according to these approaches to the average

dose for all the population of the settlement is between 1.7 and 1.85.
Key words: population, external exposure, Chernobyl NPP, effective dose, critical group.
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