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Оператор установки по облучению пищевых 
продуктов спокойно сидел за пультом управления, 
защищенным толстой бетонной стеной. Он знал, что 
защитный экран обеспечивал адекватную з а щ и т у от 
пучка излучений установки. Такая защита была 
создана в соответствии с „системой ограничения 
доз облучений", рекомендованной Международ-
ной комиссией по радиологической защите (МКРЗ) и 
принятой для практического использования боль-
шинством национальных и международных органи-
заций. Для внедрения системы МКРЗ в мире было 
разработано огромное число норм, руководящих 
принципов и рекомендаций. Только МАГАТЭ опубли-
ковало свыше 100 подобных документов. Оператор 
установки был уверен, что применение этих взаимо-
связанных регулирующих правил свидетельст-
вовало о мировом признании основных характе-
ристик системы МКРЗ. 

Однако даже такая хорошо отработанная систе-
ма не устраняет полностью потенциальный радиа-
ционный риск. Согласно предположениям о воз-
действии на здоровье людей небольших доз облу-
чения при низких мощностях доз радиационный 
риск, рассчитанный на основании радиоэпидемио-
логических данных о воздействии на людей более 
высоких доз при более высоких мощностях доз 
облучения, составлял порядка 1/100000 мЗв для 
полученной дозы. Мощность дозы з а защитным 
экраном обусловливала дозу облучения человека в 
случае его постоянного пребывания в данном по-
мещении, не превышающую нескольких мЗв. Радиа-
ционное воздействие на самого оператора б ы л о 
ниже. За прошлый год его накопленная доза облу-
чения составила менее одного миллизиверта, поэ-
тому риск, которому он подвергался в прошлом 

Г-н Гонсалес - руководитель Секции радиационной защиты 
Отдела ядерной безопасности МАГАТЭ. Г-н Уэбб — секре-
тарь Национального совета по радиологической защите 
Великобритании. Выраженные авторами данной статьи 
мнения носят частный характер и необязательно отражают 
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году, составлял менее 1/100 ООО мЗв. Оператор 
понимал, что данная величина несущественна и 
г о р а з д о ниже значений тех видов риска, с которыми 
он сталкивался ежедневно. Оператор был удовлет-
ворен условиями работы и уверен, что система СУЗ 
обеспечивала адекватную защиту от источника 
излучения. 

* * * * * 

Схема установки для облучения 

Защита 

Блокировка 

Источник 
излучения 
Защита 

36 БЮЛЛЕТЕНЬ МАГАТЭ, 3/1988 



т установкой, 
который ука-

чутри установ-
ов была забло-
>дстояло войти 

Ситуации, связанные с радиационным 
воздействием 

При р а з р а б о т к е в о з м о ж н ы х с ц е н а р и е в р а д и а -
ц и о н н о г о в о з д е й с т в и й можно п р е д у с м о т р е т ь три 

• о ж и д а е м ы е с и т у а ц и и , к о г д а р а д и а ц и о н н о е : в о з -
д е й с т в и е м о ж н о п р е д в и д е т ь и п р е д п о л о ж и т ь с д о -
с т о в е р н о с т ь ю (т .е . е г о в е р о я т н о с т ь р а в н а или о ч е н ь 

• с и т у а ц и и , к о т о р ы е м о ж н о п р е д в и д е т ь , но о в о з -
н и к н о в е н и и к о т о р ы х н е л ь з я г о в о р и т ь с у в е р е н -
ностью; о д н а к о в с л у ч а е в о з н и к н о в е н и я с и т у а ц и й 
о н и п р и в е д у т ^к р а д и а ц и о н н о м у в о з д е й с т в и ю н а 

• • , I гз f a c t o ) , к о т о р ы е м о ж н о или н е л ь з я 
з к о т о р ы е , о д н а к о , в с л у ч а е их в о з -
;тавляют лишь в о з м о ж н о с т ь д л я при-
и к в и д а ц и и их п о с л е д с т в и й , 
и о н и з и р у ю щ е г о о б л у ч е н и я , как п р а -
шется н а р е к о м е н д а ц и я х М е ж д у н а -
: с и и п о р а д и о л о г и ч е с к о й з а щ и т е 
р е к о м е н д а ц и я х н е р а с с м а т р и в а ю т с я 

.иенавии радиационного воздействия, 
я в л я ю щ и е с я п р е д м е т о м их о б с у ж д е н и я . О д н а к о на 
практике т а к и е р е к о м е н д а ц и и и с п о л ь з у ю т с я в о т н о -
шении п е р в о г о и ч а с т и ч н о т р е т ь е г о с ц е н а р и е в . Ре -
к о м е н д а ц и и МКРЗ и с п о л ь з у ю т с я в о с н о в н о м д л я 
р е г у л и р о в а н и я ситуаций, с в я з а н н ы х с у с л о в и я м и 
радиационного воздействия, о достоверности 
которого можно говорить с уверенностью. Т а к о е 
р а д и а ц и о н н о е в о з д е й с т в и е в д а н н о й с т а т ь е мы 
б у д е м н а з ы в а т ь „ д о с т о в е р н ы м " ; д а н н ы й т е р м и н 
п р е д п о л о ж и т е л ь н о о х в а т ы в а е т р а з л и ч н ы е ви ды 
р а д и а ц и о н н о г о в о з д е й с т в и я , к о т о р о о в практи-
ч е с к о й ж и з н и н а з ы в а ю т „ н о р м а л ь н ы м " в о з д е й -
с т в и е м и в о з д е й с т в и е м в х о д е „ н о р м а л ь н о й э к с -
плуатации" , Во в т о р о м с ц е н а р и и д а н н ы й т е р м и н 
практически н е и с п о л ь з у е т с я , т . е . в с л у ч а е р а д и -
а ц и о н н о г о в о з д е й с т в и я е г о в е р о я т н о с т ь н и ж е 
е д и н и ц ы . Такой в и д р а д и а ц и о н н о г о в о з д е й с т в и я в 

I V I 1 1 >r I Ч Г > 1 1 •!>• j ' 
В н а ц и о н а л ь н ы х и м е ж д у н а р о д н ы х н о р м а х б е з -

о п а с н о с т и , о с н о в а н н ы х на р е к о м е н д а ц и я х МКРЗ, 
четко п р и з н а е т с я н а л и ч и е д а н н о г о факта*. 

I ермгт „упол yj f ie^eei WUIS и §Л2ДПО" 
ционного поражения. 
Термин .контролировать" в данном контексте означает 
ограничение, а не проверку. 

В Основных радиационных нормах бвзопзс-
чосто МАГАТЭ, Международной организации труда (МОТ), 
Всемирной организации здравоохранения (ВОЗ) и Агентства 
по ядерной энергии Организации экономического сотрудни-
чества и развития (АЯЭ/ОЗСР) признаются „два четких 
/сяовия радиационного воздействия, а именно (i): условия, в 
которых радиационное воздействие можно прогнозировать и 
ограничить о помощью контроля за источником излучения и 
применения системы ограничения доз облучения— (радиаци-
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лени», MI шильио интерпретируют это 
п р о с т о е Т| ;читая е г о с и н о н и м о м анализа 
з а т р а т ы • >ыло четко указано, что для 
о с у щ е с т в . . . мизации не обязательно ис-
пользовать какие-либо о п р е д е л е н н ы е методы, 
помогающие принять решение , как, например, 
анализ затраты - польза, и что для оптимизации 
подходит любой метод , включая простую интуи-
цию и здравый смысл** Такое б о л е е широкое 
толкование оптимизации играет важную роль в 
расширении принципов оптимизации за рамки 
ситуаций, связанных с „достоверным" радиа-
ционным в о з д е й с т в и е м . 

источников излучения. Однако, устанавливая эти 

исключить данный сценарии, то числовые значе-

В силу того, что данные предельные значения ка-
саются д о з облучения отдельных лиц, на которых 

и МАГАТЭ р е к о м е н д о в а л и также использовать 

рыи может стать, м о ж е т и не стать причиной 

с и с т е м а о п и о в к т я п я п к на ВР.ГШЯТМОПТЙ и 
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Специальное сообщение 

Зависимость р и с к - д о з а 
для целей радиационной защиты 

Данный рисунок иллюстрирует зависимость 
доза-риск, используемую в целях радиационной 
защиты. Можно установить три области: (1) При 
уровнях доз значительно ниже одного зиверта могут 
возникать только стохастические эффекты, причем их 
вероятность прямо пропорциональна уровню дозы. К 
числу таких эффектов относятся раковые заболевания 
подвергшихся облучению лиц с летальным исходом и 
серьезные генетические эффекты, проявляющиеся у 
потомства облученных людей. Можно предположить, 
что в данном диапазоне любому приращению дозы со-
ответствует пропорциональное увеличение вероят-
ности эффекта. Данная зависимость необязательно 
должна являться точным отображением радиобиоло-
гических данных, однако ее следует рассматривать 
скорее как простое практическое предположение, а не 
как инструмент оценки степени облучения отдельных 
лиц. Следовательно, можно предположить, что зависи-
мость вероятности радиационного поражения от дозы 
облучения в этом диапазоне носит линейный характер. 
В целях радиационной защиты крутизна линии (т.е в 
данной области - фактор риска) в настоящее время 
принимается равной 1,6x10"2 Зв-1. Новые радиоэпи-
демиологические данные о состоянии здоровья 
людей, переживших атомную бомбардировку, указы-
вают на возможное изменение фактора риска в буду-
щем. (2) Дозы, величина которых приближается к 
одному зиверту и которые были получены за корот-
кий промежуток времени, могут вызывать нестоха-
стические эффекты. Зависимость доза-риск прибли-
жается к сигмоидальной зависимости. Как и в стоха-
стической области, крутизна линии зависит от целого 
ряда факторов, как, например: мощность дозы, ко-
торая может соответствовать определенным сцена-
риям радиационного воздействия. В случае дозы 
приблизительно равной 3 Зв вероятность смертель-
ного исхода составляет примерно 0,5. (3) И в заключе-
ние, можно предположить, что в случае доз, превыша-
ющих 5-10 Зв и полученных за короткий промежуток 
времени, практически у всех облучившихся будет 
наблюдаться синдром острого радиационного пораже-
ния, и все они в конечном счете умрут в результате 
облучения. Следовательно, можно предположить, что 
вероятность асимптотически приближается к единице, 
если дозы облучения превышают 5-10 Зв. 

н а о б о р о т , е с л и о н и п р о и с х о д я т р е д к о , то р е з у л ь -
т и р у ю щ е е р а д и а ц и о н н о е в о з д е й с т в и е м о ж е т быть 
о т н е с е н о к к а т е г о р и и „ в е р о я т н о с т н ы х " с о б ы т и й . 

Величины, х а р а к т е р и з у ю щ и е источник с точ-
ки з р е н и я б е з о п а с н о с т и , б у д у т и з м е н я т ь с я в 
з а в и с и м о с т и от р а с с м а т р и в а е м о г о с ц е н а р и я . В 
с ц е н а р и я х , с в я з а н н ы х с „ д о с т о в е р н ы м " в о з д е й -
с т в и е м , о т н о с и т е л ь н а я в е л и ч и н а р а с п р е д е л е н и я 
д о з ы обычно х а р а к т е р и з у е т с я д о з о й , п о л у ч е н н о й 
б о л ь ш и н с т в о м о т д е л ь н ы х лиц, и к о л л е к т и в н о й 
д о з о й о б л у ч е н и я , п о л у ч е н н о й о т источника . Т а к и е 
величины, как п р а в и л о , д о с т а т о ч н ы для низких д о з , 
п р е д п о л а г а е м ы х в х о д е н о р м а л ь н о й э к с п л у а т а -
ции: о ж и д а е т с я , что з н а ч е н и е величины д о з ы о б л у -
чения о т д е л ь н ы х лиц д о л ж н о п р и в е с т и к п р о п о р -
ц и о н а л ь н о м у у в е л и ч е н и ю с т е п е н и р а д и а ц и о н н о г о 
п о р а ж е н и я , а в с и л у т о г о , что и н д и в и д у а л ь н а я д о з а 
я в л я е т с я м е р о й и н д и в и д у а л ь н о г о р а д и а ц и о н н о г о 
п о р а ж е н и я или р и с к а , к о л л е к т и в н а я д о з а с т а л а 
м е р о й о б щ е г о о ж и д а е м о г о р а д и а ц и о н н о г о п о р а -
жения . В с л у ч а е „ в е р о я т н о с т н о г о в о з д е й с т в и я " 
м о ж н о т а к ж е у с т а н о в и т ь в е р о я т н о с т ь р а д и а ц и о н -
н о г о п о р а ж е н и я или р и с к а для о т д е л ь н о г о лица , 
о б ъ е д и н и в в е р о я т н о с т ь п о л у ч е н и я д о з ы и в е р о -
ятность р а д и а ц и о н н о г о п о р а ж е н и я от такой д о з ы . Из 
э т о г о с л е д у е т , что м о ж н о т а к ж е о п р е д е л и т ь 
в е р о я т н о с т н о е р а с п р е д е л е н и е п о с л е д с т в и й . 

Контроль за „достоверным" и „вероятностным" 
радиационным воздействием: параллельные 
разработки 

Н е к о т о р ы е п р о ц е д у р ы о ц е н к и и контроля з а 
„ в е р о я т н о с т н ы м " р а д и а ц и о н н ы м в о з д е й с т в и е м р а з -
р а б а т ы в а л и с ь п а р а л л е л ь н о , а в н е к о т о р о й с т е п е н и 
и о т д е л ь н о от о с н о в н ы х п р и н ц и п о в р а д и а ц и о н -
ной защиты. На н а ц и о н а л ь н о м у р о в н е для не -
которых и с т о ч н и к о в „ в е р о я т н о с т н о г о в о з д е й с т -
вия" у ж е р а з р а б о т а н ы ц е л и р а д и а ц и о н н о й б е з -
о п а с н о с т и (а и м е н н о д л я я д е р н о э н е р г е т и ч е с к и х 
р е а к т о р о в ) , и на м е ж д у н а р о д н о м у р о в н е начи-
н а е т с к л а д ы в а т ь с я к о н с е н с у с в о т н о ш е н и и не-
которых п р и н ц и п о в я д е р н о й б е з о п а с н о с т и * . 
Р а з р а б о т к а п р о ц е д у р о ц е н к и и к о н т р о л я з а з а -
х о р о н е н и е м р а д и о а к т и в н ы х о т х о д о в т а к ж е начи-
н а л а с ь о т д е л ь н о , о д н а к о в н а с т о я щ е е в р е м я п р е д -
п р и н и м а ю т с я э н е р г и ч н ы е у с и л и я по р е ш е н и ю 
н е к о т о р ы х п р о б л е м з а х о р о н е н и я р а д и о а к т и в н ы х 
о т х о д о в п у т е м р а с ш и р е н и я и д о р а б о т к и о с н о в н ы х 
р е к о м е н д а ц и й МКРЗ**. Был п р е д л о ж е н у н и ф и ц и р о -
ванный п о д х о д к к о н т р о л ю в о в с е х э т и х вызыва-
ющих б е с п о к о й с т в о о б л а с т я х на о с н о в е о б щ и х 
принципов п о с л е д о в а т е л ь н о г о и с о г л а с о в а н н о г о 
р е ш е н и я п р о б л е м н о р м а л ь н о г о и п о т е н ц и а л ь н о г о 
р а д и а ц и о н н о г о в о з д е й с т в и я . С о с в о е й с т о р о н ы 
МАГАТЭ в ц е л я х р а з р а б о т к и у н и ф и ц и р о в а н н о г о 
п о д х о д а к р а д и а ц и о н н о й б е з о п а с н о с т и о п у б л и -
к о в а л о н е д а в н о к о н с у л ь т а т и в н ы й д о к у м е н т , 
к а с а ю щ и й с я п р и м е н е н и я п р и н ц и п о в р а д и а ц и о н н о й 

Юсновные принципы радиационной безопасности АЭС, 
МАГАТЭ, Серия изданий по безопасности, 75-INSAG-3, МА-
ГАТЭ, Вена (1988 г.). 
**Принципы радиационной защиты при захоронении твердых 
радиоактивных отходов, МКРЗ, издание № 46, Annals of the 
ICRP, т. 15, № 5, Pergamon Press (1985 г.). 
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защиты к источникам, которые потенциально могут 
стать причиной радиационного воздействия* 

| политики в области радиационной 

охраняются требования, предъявляемые к 
ограничению индивидуальных д о з и оптимизации. 
Однако они могут быть связаны с требованиями, 
предъявляемыми к о б о с н о в а н и ю практических мер. 
но данная потенциальная связь в этой статье 
анализироваться не будет . 

Ч; ' л * кунифицирс ^ 4 

Кажется р а з у м т 
и д е е установления 

ггь внимание на 
значения инди-

Пороговое значение» сального риска 

* " £ " ̂  * м ' - "" " П ̂  И' 1 ' 'г1 - для 
р ^ > , " I о t г " ( М ' < i , г | » м ч : И Н Д И -

в « ц и о н -
н* • >•> ч< | >„. <го зна-
Ч< I, кото-
р о ц е н к е 
в аковые 
3L1*. Г ' и . , .. ... _ _ , „ „ „ , потом» 
с >дей. Если теперь п р е о б р а з о -
вать и^еййй 1 j j п р е д е л риска, то ограничения, 
действующие шении с а м о й дозы, отпадают, 
• i t i I — т - т ' т ! ' \г~/ w \11е1" 
например, с м е р т ь в р е з у л ь т а т е высоких д о з облу-
чения. В принципе нет н е о б х о д и м о с т и придавать 
значение в с е м типам эффектов, е с л и например, в 
качестве в е с о в о й функции использовать потери в 
человеко-годах , то с м е р т ь в результате о с т р о г о 
лучевого поражения п е р е в е с и т с м е р т ь от рака с 
длительным латентным п е р и о д о м . Однако в кон-

(р 
те п р е д е л о в (а не ур 
ставляется р а з у м т 

ей) в целях упрощения 
з одинаковой с т е п е н и 

с е р ь е з н о относиться и к в о з д е й с т в и ю на з д о р о в ь е 
людей, тогда в качестве п о р о г о в о г о значения риска 
можно б у д е т установить о т д е л ь н о е цифровое 
значение, п р и м е н и м о е ко в с е м событиям вероят-
ностного характера . 

В силу этого для оценки радиационной без -
опасности отдельных лиц и в целях с о в м е с т и -
мости с общими радиационными нормами б е з о п а с -
ности и ограничения д о з облучения было предло-
ж е н о п о р о г о в о е значение риска р а в н о е 1 СМ/год. 
Данный п р е д е л б у д е т применяться в отношении 

ч - ,, г ~ I .аАГл „ * А4 
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Параметрическая кривая для ограничения индиви-
дуального риска 
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Одной из процедур реализации требований, 
предъявляемых к анализу вероятностных событий, 
связанных с отдельными лицами, является выражение 
пороговых значений риска в виде параметрической 
кривой. На рисунке показана такал кривая, отража-
ющая максимальную вероятность, которую можно 
допустить для расчетной дозы облучения в результате 
начального события и которая основана на установ-
лении верхнего порогового значения годового риска 
UR, для критической группы. Характерными призна-
ками параметрической кривой являются: область 
обратно пропорциональной зависимости; область 
нелинейной зависимости для диапазона доз, в кото-
ром могут также наблюдаться нестохастические эф-
фекты; и постоянная вероятность получения леталь-
ных доз. В последней области вероятность носит 
постоянный характер независимо от величины дозы, 
так как последствия для пострадавшего будут всегда 

одинаковыми независимо от полученной дозы облуче-
ния. В диапазоне доз, приводящих только к стохасти-
ческим эффектам, зависимость вероятность-доза 
носит обратно попорциональный характер, причем 
значения ее величины для единичной дозы являются 
произведением вероятности получения определенной 
дозы, годовой дозы, на вероятность эффекта. И, в 
заключение, в диапазоне доз, где могут наблюдаться 
нестохастические эффекты, т.е. индивидуальные дозы 
облучения превышают несколько зивертов, парамет-
рическая кривая имеет нелинейную форму, что дает 
возможность учесть возрастающую вероятность 
смертельного исхода. Данная часть кривой обычно 
соответствует сигмаидальной зависимости и зависит 
от времени, в течение которого была получена доза 
облучения. 

Предложенную параметрическую кривую можно 
использовать следующим образом для оценки соот-
ветствия безопасности определенного варианта 
требованиям, предъявляемых к величине риска. Во-
первых, нужно определить событие или последова-
тельность событий, которые потенциально могут при-
вести к радиационному воздействию на человека. 
Событие или последовательность событий можно 
выбирать как событие, представляющее группу анало-
гичных сценариев, в силу того, что рассматриваются 
максимальные последствия. Во-вторых, нужно про-
вести оценку вероятности появления каждого из 
событий и последующего радиационного воздействия 
на критическую группу. И, в заключение, надо нанести 
точки, соответствующие вероятности возникновения 
начального события, всем другим условиям окружа-
ющей среды и максимальной дозе. Если эти точки 
будут находиться в неприемлемой области, то дан-
ный вариант следует отвергнуть. Однако, даже если 
все точки будут расположены в приемлемой области 
предлагаемый для рассмотрения вариант может не 
подойти, так как он не был оптимизирован. Следова-
тельно, на данном этапе полезность параметрической 
кривой ограничена ролью основного инструмента 
проверки и принятия решения о приемлемости или 
неприемлемости данного варианта. Следующим 
этапом является проверка соответствия варианта 
главному требованию - оптимизации безопасности. 

ние р и с к а о п р е д е л я е т с я п о р о г о в ы м и з н а ч е н и я м и 
р и с к а (т .е . у с т а н а в л и в а е т с я р а в н ы м какой-то д о л е 
п о р о г о в о г о з н а ч е н и я р и с к а ) и м о ж е т з а в и с е т ь от 
р а с с м а т р и в а е м о г о и с т о ч н и к а или с ц е н а р и я . 
В е р х н е е п о р о г о в о е з н а ч е н и е р и с к а , с о о т н е с е н -
н о е с и с т о ч н и к о м и з л у ч е н и я , д о л ж н о и с п о л ь з о -
в а т ь с я при п р о е к т и р о в а н и и и р е г у л и р о в а н и и д е я -
т е л ь н о с т и к о н к р е т н о й у с т а н о в к и т а к и м ж е о б р а з о м , 
как и с у щ е с т в у ю щ и е в е р х н и е п р е д е л ы д о з о б л у ч е -
ния. С а м ы м п р о с т ы м м е т о д о м включения в е р о я т -
н о с т н ы х с ц е н а р и е в в с и с т е м у р а д и а ц и о н н о й за -
щиты, о с н о в а н н о й на о ц е н к е р и с к а , я в л я е т с я 
о п р е д е л е н и е о т д е л ь н ы х в е р х н и х п о р о г о в ы х з н а ч е -
ний р и с к а в е р о я т н о с т н о г о р а д и а ц и о н н о г о в о з д е й -
ствия и с о х р а н е н и е с у щ е с т в у ю щ е г о п р е д е л а д о з 
о б л у ч е н и я в х о д е н о р м а л ь н о й э к с п л у а т а ц и и . 

В з а в и с и м о с т и от в ы б р а н н о г о в е р х н е г о 
п о р о г о в о г о з н а ч е н и я р и с к а м о ж н о п о с т р о и т ь 
п а р а м е т р и ч е с к у ю кривую, о г р а н и ч и в а ю щ у ю 
з н а ч е н и е и н д и в и д у а л ь н о г о р и с к а для к о н к р е т н о г о 
с ц е н а р и я , как н е п о с р е д с т в е н н о в ы т е к а ю щ у ю из 

з а в и с и м о с т и р и с к - д о з а * (как б ы л о п о к а з а н о р а н е е 
на р и с у н к е , и л л ю с т р и р у ю щ е м з а в и с и м о с т ь 
р и с к - д о з а ) . (См. также соответствующий рису-
нок, поясняющий параметрическую кривую). 

Оптимизация безопасности 

Гарантия у с л о в и я , что ни о д н о о т д е л ь н о е л и ц о н е 
б у д е т п о д в е р г а т ь с я н е о п р а в д а н н о в ы с о к о м у 
р а д и а ц и о н н о м у р и с к у , я в л я е т с я н е о б х о д и м ы м , но 
не д о с т а т о ч н ы м у с л о в и е м о б е с п е ч е н и я с о о т -
в е т с т в у ю щ е г о у р о в н я б е з о п а с н о с т и источника излу-
чения. П о - п р е ж н е м у о с т а е т с я в о п р о с , с л е д у е т ли 

' „Применение результатов вероятностной оценки безопас-
ности регулирующими о р г а н а м и Аргентины", А .Х . Гонсалес, 
в Материалах международного совещания по безопасности 
тепловых ядерных реакторов, Чикаго, США, NUREG/CP-0027 
(1982 г.) . 
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Признание проблемы 
безопасности, определение 

объема изучения, 
определение и выбор 
основного случая и 

вариантов 

Определение 
изучаемых 
факторов и 

разделение на 
факторы 

безопасности и 
другие факторы 

Определение(где 
возможно) 

характеристик 
каждого варианта 

для факторов 
безопасности 

Анализ вариантов 
по отношению к 

критериям 

Заключения и 
рекомендации на 
основе изучения 

оптимизации 

Рассмотрение 
других факторов 

Решение 

Структурный подход к оптимизации безопасности 
играет важную роль, гарантирующую рассмотрение 
всех важных аспектов и регистрацию результатов 
анализа для предоставления информации и проведе-
ния оценки другими специалистами. К числу важных 
элементов такого структурного анализа могут быть 
отнесены элементы, указанные на данном рисунке. 
Используемые здесь термины имеют следующее 
значение: безопасный вариант: конкретная конструк-
ция или набор эксплуатационных процедур; основной 
случай: начальная точка оценки изменений; в проект-
ных исследованиях - это, естественно, самый деше-
вый вариант, а в случае эксплуатации - это существу-
ющий набор процедур; фактор: установленная мера 
стоимости или характеристики варианта; факторы 
безопасности: факторы связанные с достигнутым 
уровнем безопасности. К их числу относятся факторы, 
с помощью которых можно описать результирующее 
распределение радиационного риска, а также факто-
ры, определяющие расходы и другие издержки, свя-
занные с изменением распределения риска; другие 
факторы: факторы, имеющие отношение и позволя-
ющие описать характеристику или расходы на какой-
либо вариант, но которые не связаны с уровнем 
безопасности, например, расходы только на повыше-
ние технологической эффективности, в силу эстетиче-
ских причин или для установления связи с обществен-
ностью, а также различия между вариантами, с 
учетом возможностей признания их обществен-
ностью; меры производственной эффективности, 
например, производительность и плановые соображе-
ния; характеристика варианта: результаты реализации 
конкретного варианта конструкции или комплекса 
эксплуатационных процедур, выраженные, например, 
в результирующих дозах и вероятностях возникнове-
ния; критерий: количественная или качественная мера 
приемлемости или желательности одного или боль-
шего числа факторов. Здесь выступает в роли основы 
для проведения сравнения характеристик или стои-
мости вариантов. 

с о в е р ш е н с т в о в а т ь данный параметр, принимая во 
внимание, например, тот факт, что большое число 
отдельных лиц, сталкивающихся с низким инди-
видуальным риском, м о ж е т обусловливать 
н е п р и е м л е м о высокую степень о б щ е г о ожида-
е м о г о радиационного поражения. 

В с л у ч а е с „ д о с т о в е р н ы м " радиационным воз-
д е й с т в и е м н е о б х о д и м о оптимизировать радиа-
ционную защиту от источника излучения. Выпол-
нение этого требования, как правило, приводит к 
индивидуальным д о з а м , значение которых ниже 
предельных значений индивидуальных доз . Концеп-
ция оптимизации защиты преполагает выбор 
н а и б о л е е ц е л е с о о б р а з н о г о уровня защиты с учетом 
целого ряда факторов, н а и б о л е е важными из которых 
являются (1) о б щ е е радиационное поражение 
облученного н а с е л е н и я , выраженное коллектив-
ной дозой и (2) с т о и м о с т ь защиты. Однако признает-
ся в о з м о ж н ы м принять во внимание и другие 
факторы, как, например , р а с п р е д е л е н и е доз . Таким 
о б р а з о м , оптимизацию м о ж н о рассматривать как 
п р о ц е с с , в котором и с п о л ь з у е т с я метод , облег-

чающий принятие решения. В силу того, что при 
принятии окончательного решения учитываются 
также и другие факторы, часть из которых не и м е е т 
никакого отношения к радиационной защите, ре-
зультат оптимизации можно считать частичным 
вкладом в окончательное решение . 

Совершенно ясно, что при проведении полной 
оценки о ж и д а е м о г о радиационного поражения, 
связанного с различными сценариями „вероят-
ностного радиационного воздействия", н е о б х о -
димо учитывать число пораженных людей, веро-
ятность и уровень их д о з облучения, а также в с е 
усилия, включая р а с х о д ы на повышение б е з о п а с -
ности. Данный аспект достаточно т е с н о связан с 
идеями оптимизации защиты, в соответствии с 
которыми у м е с т н о проанализировать пути воз-
можного распространения данной концепции на 
с и с т е м у , в о с н о в е которой лежит оценка риска. 

При расширении этой с и с т е м ы очень полезно 
сфокусировать внимание на концепции „оказа-
ния помощи в принятии решений" в п р о ц е с с е 
оптимизации и включить в число р а с с м а т р и в а е м ы х 
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факторов вероятность и п о с л е д с т в и я в о з м о ж н о г о принят 
радиационного воздействия . Кроме того, в кон- чин о 
тексте принятия решения оптимизацию полезно рас- полезн 
сматривать как структурный п о д х о д . { См. соответ- различ 
ствующий рисунок). При п р о в е д е н и и расширен- После 
ной оптимизации может оказаться б е с п о л е з - фунщ> 
ным п р е д л о ж е н и е о б эквивалентности различ- ния пс 
ных эффектов на з д о р о в ь е людей, которое было „наияу 
принято для упрощения п р о ц е с с а разработки услови 

., . , ,„., . , , , , . ,„„„., о — специа 
• , М ; » > < , ' , > НО ГО К 

I , ч „ и , , , < ; , rr I , ,ч <> шения; 
• 1ч , , i v , , • < ж . I . , механ. 

не имеет никаких п о с л е д с т в и и в против-
случае) . О ж и д а е м о е значение радиацион-

ного поражения является п р о и з в е д е н и е м PC. Если 
значение Р очень низкое, а С очень высокое , то 

у щ е р б а б у д е т иметь промежуточное 
не д а ю щ е е адекватного количествен-

представления о ситуации, которая может 
не иметь никаких п о с л е д с т в и й или 

к очень с е р ь е з н ы м последствиям. 
Другими с л о в а м и большая н е о п р е д е л е н н о с т ь в 
отношении с е р ь е з н о с т и п о с л е д с т в и й не ясна для 

принимающего решения, п о э т о м у е е 
включать в п р о ц е с с принятия решения. 

Таким о б р а з о м , в подобных случаях у щ е р б м о ж е т 
и не являться величиной, полезной для оценки 

Следовательно в с л у ч а е „вероят-
радиационного в о з д е й с т в и я к числу 

с р а в н и в а е м ы х величин должно относиться - в 
дополнение к у с л о в и я м по о б е с п е ч е н и ю б е з о п а с -
ности - полное р а с п р е д е л е н и е вероятностей и 
последствий. 

дополнение к п р о б л е м е выбора величин для 
возникает п р о б л е м а включения в про-

сравнения величин или приоритетов, кото-
нельзя выразить в с о и з м е р и м ы х единицах. К 

таких приоритетов, которые н е о б х о д и м о 
}нь снижения 
следствиями; 
•раничениями 
с м е р т н о с т ь в 

эффектов и 

•ie не год-
но, можно 
I И теории 

„ К р и т и ч е с к и е замечания по поводу п р и м е н е н и я некоторых 

О е р ь в е к ш ш ; of i tuan ш д а т ы ш щ о ^ т ш ы , 
(реСующий рс-шсьия 

В заключение м о ж н о сказать, что с и с т е м а огра-
д а н н а я 

мизации б е з о п а с н о с т и с 
индивидуального риска, и 

ма ограничения д о з могут 
политики в о б л а с т и радиа-

ц» 
о г о п р о в е д е н и я такой поли-

.пНАЙшрр nrr f i f inr iRauup цр-

1»и«они v i ппчашщпаип дру< ш дру> а ркзуныыш, 
е с л и не будут д о с т а т о ч н о п о д р о б н о опредь. ены 

*См, две статьи Д.Дж.Бенинсона; „Оптимизация радиацион-
ной защиты как особый случай теории принятия решений" в 
издании Оптимизация радиационной защиты, МАГАТЭ, Вена 
(1986 г.); и „Применение принципов оптимизации радиацион-
ной защиты к потенциальному радиационному воздействию 
в результате аварий" в издании Характеристики и безопас-
ность ядерной энергии т. 4, МАГАТЭ, Вена, (1986 г.). 
"„Методы, помогающие принять решение в области радиа-
ционной защиты", ДжА.М. Уэбб и Дж, Ломбард в материалах 
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С п е ц и а л ь н о е с о о б щ е н и е 

•раничные условия и методология анализа. В 
Результате м о ж е т возникнуть нежелательная 
ситуация, когда на основании данных двух 
знализов одной и той ж е ситуации можно с д е -
тать вывод как о с о о т в е т с т в и и , так и о несоот-

т е н н о м у п р е д е л у риска. Решить 
возможным путем 
< процедур вероят-
а их включения в 
1 правила. Однако 
в противоречие с 
>ганов некоторых 
;я недирективного 

вариант 
эсофией р 
iH, которые 
<ода. 

УЧ€ 

• Другая п р о б л е м а заключается в и змеримости и 
заемости риска, В с л у ч а е „достоверного" 

.адиационного в о з д е й с т в и я в качестве косвен-
юй меры риска для облученных яиц используется 

«мая эквивалентная доза" . Такая величина 
ix соствет-
ш различ-

ие 

адиацис 

звать в 

пожиласк 
здемств» 

ie 
IX 

1Й 
„вероятност-

ю 

облучения нельзя измерить риск (так как е с т ь 
шанс, что воздействия не будет) , а других 
„ и з м е р я е м ы х " и „учитываемых" величин нет. С 
помощью приборов нельзя „измерить" надеж-
ность с и с т е м СУЗ, последующую вероятность 
радиационного воздействия или комбинацию 
вероятности и дозы; их нельзя принять в качестве 
величин, и с п о л ь з у е м ы х в целях учета, так как а 
posteriori нельзя будет юридически „доказать" их 
с о о т в е т с т в и е . Возможно, имеются какие-то пути 
решения этой юридической проблемы, однако их 
пока никто е щ е н е изучал. 

В с в е т е этих п р о б л е м некоторые эксперты по 
б е з о п а с н о с т и выразили о п а с е н и е по поводу 
применения с и с т е м ы ограничения риска в 
отношении АЗС. По их мнению предпочтительней 

сфокусировать внимание на общих целях вероят-
ностного анализа . Другие э к с п е р т ы высказали 
мнение , что н е с м о т р я на практические трудности, 
нужно оказать поддержку с о з д а н и ю общей 
философской основы ограничения риска. Мы 
считаем, что у п о с л е д н е й точки зрения имеются 
достаточно хорошие перспективы на у с п е х , чтобы 
претворить е е в жизнь. 
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