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Б.У. Эммерсон 

До взрыва, разрушившего 26 апреля 1986 г. 4-ый 
блок Чернобыльской атомной электростанции, ни в 
одном опубликованном международном справоч-
нике по авариям или в национальных мероприятиях 
по планированию аварий не принималась во внима-
ние авария, способная распространить измери-
мые количества радионуклидов над значительной 
территорией Европы и в большей части северного 
полушария. В этих справочниках и в национальных 
документах речь шла, главным образом, о сравни-
тельно коротких аварийных выбросах радиоактив-
ных веществ из ядерных установок в конкретном 
месте в пределах границ страны, а не о трансгра-
ничных последствиях загрязнения. Упор делался на 
принятии срочных мер на ранних стадиях аварии в 
целях обеспечения защиты населения в том месте, 
где она произошла, и на небольших расстояниях от 
точки выброса. Основная задача - не допустить 
нестохастических эффектов и ограничить их опас-
ность для тех лиц, которые могут подвергнуться 
облучению.* Детально не рассматривались допол-
нительные меры, которые могут потребоваться при 
продолжительных выбросах радиоактивных ве-
ществ с распространением их на большие расстоя-
ния и возможным охватом значительных террито-
рий. 

Реакция национальных органов на чернобыль-
ский выброс была весьма разнообразной: от про-
стого подкрепления существующих программ по 
контролю окружающей среды до запрещения 
потребления определенных пищевых продуктов. 
(См. прилагаемую таблицу). Дополнительную 
тревогу и ненужное замешательство вызвали 
расхождения в мерах защиты, принятых в отдель-
ных странах, или совместно с другими странами, а 
также недостаточное предоставление населению 
необходимой и понятной ему информации (особен-
но о возможном загрязнении пищевых продуктов и 
окружающей среды и о результирующих дозах и 
эффектах излучения). 

Г-н Эммерсон - старший сотрудник в Отделе ядерной безо-
пасности МАГАТЭ. 
* Нестохастические эффекты - это эффекты, являющиеся 
следствием превышения определенного порога, когда опас-
ность эффекта увеличивается по мере увеличения дозы. 
Стохастические эффекты - это эффекты, вероятность 
возникновения которых увеличивается по мере увеличения 
дозы без наличия порога; степень опасности не зависит 
от уровня дозы. 

Изменение производных уровней вмешательства: 
анализ величин для цезия-134 и цезия-137, применя-
емых в 31 стране по состоянию на 31 мая 1986 г. 
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Производный уровень вмешательства (беккерелей/ 
литр или беккерелей/килограмм) 

Можно определить два основных фактора, 
вызвавших замешательство. Они связаны с непра-
вильным подходом к интерпретации и применению 
основных критериев, разработанных для радиа-
ционной защиты населения. Первый - отсутствие 
четкого разграничения между критериями, приме-
няемыми в нормальных ситуациях, когда источник 
излучения полностью находится под контролем, и 
критериями, пригодными для аварийных ситуаций. 
Второй - отсутствие четкого разграничения между 
уровнями контроля за загрязнением, разработан-
ными для защиты определенных групп потребите-
лей пищевых продуктов, и более общими и кон-
сервативными уровнями, необходимыми для 
осуществления общего контроля за продовольст-
венными продуктами, поступающими в междуна-
родную торговлю, где основное внимание уделяет-
ся предотвращению какого-либо срыва в торговле. 
Оба эти фактора рассматриваются в данной статье 
в целях обеспечения лучшего понимания соответ-
ствующей философии радиационной защиты. 

Во избежание повторения подобного замеша-
тельства, международные организации, ответствен-

БЮЛЛЕТЕНЬ МАГАТЭ, 3/1988 13 



Радиационная защит» 

Основа контроля 

f v f t r , r . ) I "> >С.< >! лЧял^гнм. . и i j L l V w 
обеспечиваемое соответствующими международ-
ными организациями, включая МАГАТЭ, основыва-
ется на рекомендациях Международной комиссии 
по радиологической защите (МКРЗ). Основные ее 
рекомендации изложены в публикации 26 МКРЗ.** В 
них признается наличие двух совершенно различ-
ных условий, связанных с контролем за воздейст-
вием излучения. Первое условие касается тех 
воздействий, которые можно предвидеть и ограни-
чить с помощью определенных форм контроля за 
источником радиации. Для этих планируемых 
ситуаций система МКРЗ по ограничению воздейст-
вия излучения предполагает три ключевых элемен-
S « „ 

• никакие практические работы, связанные с 
воздействием источника излучения, не должны 
вестись до тех пор, пока не станет очевидным в 
результате оценки положительных и отрицательных 
(включая любой ущерб здоровью) сторон исполь-
зования такого источника, что эти работы дадут в 
итоге положительный баланс (радиационное воз-
действие должно быть оправданным); 
• F Ь, „Ч i , 10' » I t*. ГЬИ | ц ' ~ •(!.!,< 
с практическими работами, должны быть на макси-
мально достижимых низких уровнях (ALARA) с 
уч»' • f f < V f . i l M " > »|01>е!ч<П,Ц « • / > ц 
ных факторов (радиационное воздействие должно 
быть оптимизированным); 
• рс.ким£>диганны»» К„»'и< синя 1ргд» пь1 у» ' л 
должны превышаться. 

Для удовлетворения этих требований системы 
<•!( амиченич до • в гpc>fni v мни ' ки д шжнн w r i d 
дываться необходимые средства обеспечения 
ядерной безопасности м радиационной защиты. 
Цс<«- п я j t v ьа чг-нове юмцеш ии гпуо"ч<ии «дци 
ты, а также способности предвидеть и учитывать 

• См. "The development of intervention levels for the protection 
of the public in the event of a major nuclear accident - past, 
present and future" (.Разработка уровней вмешательства 
для защиты населения в случае крупной аварии - прошлое, 
настоящее, будущее") Б.У. Эммерсон, Трубы Межйунарсд-
•> < k <1 '>'С<> »i . ! • ОяЛШ1 1 Vif> ,j/ Ml 1< t' '"!< ! ' •. *<», 
ной энергии, Сидней, апрель 1988 г», МАГАТЭ (будут опубли-
кованы}, 
"Рекомендации Международной комиссии по радиологи-
0,л0< Я,1,1 V tiyNWrwW» i f МНР I У < lt>r ! ! ?ff>V Oi " 
форд и J t f И и м Ч ' Ы ' ) 

ошибки человека, неисправности оборудования и 
"f I* /.Ч"* » (', " , ,1 - ' <> I' И 1 ' Ч ' - П . 
ляется официально устанавливаемыми правилами 
и процедурами, обеспечивающими нормальную 
работу установки и соответствующую реакцию на 
необычные или аварийные ситуации. 

Второе условие связано с ситуациями, в которых 
источник палиаиионного воздействия не контооли-

-W" |лучение, 
зданиях, аварийные ситуа-

змых ситуациях можно лишь 
вообще возможно) радиа-

нт ем принятия определенных 
'а концепция системы МКРЗ 
эблучения на практике не 

руется, например, ii| 
присутствие радона 
ции. В таких нвпланис 
ограничить (если эт 
ционное воздействие 
мер вмешательства, 
по ограничению доз 
применяется, хотя два из ее трех компонентов -
оправданность и оптимизация - могут использо-
ваться при принятии послеаварийных решений. 
Третий компонент - пределы доз - неприемлем, 
поскольку пределы МКРЗ рассчитаны на сумму доз, 
получаемых в результате установленной комбина-
ции планируемых и контролируемых ситуаций с 
радиационным воздействием, и поэтому не могут 
включать воздействие неконтролируемых радио-

С , 'Г и ,!Ч 4s ! V v S'liaHX о Ч ; й 
. Dt,, ; > ' 5 1 ••"•х^ > 1 •>, р> ч ' а 
МКРЗ для населения в контролируемых ситуациях, 
установлены с учетом малой степени риска, при 
котором требуется значительное их превышение 
для того, чтобы они представляли радиологическую 
опасность. 

При крупных авариях с выбросом значительных 
количеств радиоактивных веществ в окружающую 
среду непосредственные меры по ограничению 
риска для человека, такие как укрытие, предостав-
ление стабильного йода, эвакуация и изменение 
места пребывания, вряд ли могут быть оправданы 
на относительно небольших расстояниях (не более 
нескольких десятков километров) от места выбро-
са. Наоборот, поскольку радиоактивные вещества 
будут рассеиваться в атмосфере и охватывать 
большие территории, основная часть коллективной 
дозы для населения (т.е. сумма индивидуальных 
доз) в результате аварии будет аккумулироваться 
на значительно больших расстояниях, как в случае 
с чернобыльской аварией. Хотя при таких расстоя-

Г,/ t'ifl , ' V, "'"iVSI-nH.t , ,Г "ц. . ЧЧУ ?у, ь*Т 
~W„S»M iC'/b НО "И < п ( ЧГЬО^ТЧ •>, '>t>U', V » ы -
ческими эффектами или существенным индивиду-
i f i W H M i ГС > d C SK - l tH 1 ,ИМ р » 1 0 Ю М . T p . M ' i и и Ч О . м . 

щиеся на пути движения рассеянных радиоактив-
ных веществ, могут счесть необходимым сократить 
коллективную дозу для своего населения путем 
ipHH^'VM ",̂ >1 ,!|!НЫ/. ' t ,> -U К <<-Г ' V.'V 1 
распределением или потреблением загрязненных 

tipjay» к в » п и т вей рсды. 

отношении радиационного воздействия является то, 
что в планируемой ситуации применение источника 
излучения не разрешается до тех пор, пока не 
<Ч1 <f>b* < (if Г,.)П1 Jcl Г Ч <'0'Ч«Н i > i 1 

i ' !« < П I! , < !,(.! »* l!1 ' t w i l l " M S ^ i VU ^ i M 

общество не получает пользы от источника радиа-
ционного воздействия, и любое вмешательство с 
целью смягчить возникшую проблему может лишь (в 
лучшем случае) свести соответствующую дозу к 
нулю. Следовательно, в планируемой ситуации 
оптимизация требуется для получения максималь-

1 4 
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Принципы вмешательства после аварии 
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финесли пользу тем 

У 
JTO 

о 
практически 

бщего числа 

• принятие 
дуальных д 
ные нестох 
• принятие 
индивидуаг 
ческих эффектов с тем, 41 
тивных опасностей и рас 
осуществлением, эти меры прин< 
для кого они принимаются: 
• сокращение коллективной дозь 
населения в той мере, в какой 
возможно, в целях уменьшени 
стохастических эффектов. 

Первые два принципа связаны с принятием 
прямых мер по защите отдельных лиц или группы 
людей. Они рассчитаны на ранние стадии аварии и 
на сравнительно небольшие расстояния от точки 
выброса. Третий принцип связи не с отдельными 
лицами, а с уменьшением коллективной дозы, т.е. с 
ограничением общего влияния стохастических 
эффектов на население в целом. 

Характер мер, принимаемых для защиты людей, и 
время их осуществления зависят от потенциально-
го (прогнозируемого) риска для человека, который 
будет облучен, если не принять защитные меры, и 
>> |.чf i; >4, ( - i t * • <<ouvit is>i.« 

погодные условия и т.д.) в районе, в котором они 
Г| Ч V» p f l М* i ft t ' ри ЛК , пр 
которой требуются защитные меры, определяется 
обычно эквивалентной дозой облучения, как прави-
ло, в миллизивертах (mSv). Эти величины известны 
как уровни вмешательства." Поскольку принятие 
защитных мер само по себе связано с определен-
ной долей риска, трудностями и общественными 
затратами, которые будут меняться в зависимости 

be н>я1г»о. ч> -м , у к . i )HO>-(vm • 
ленный уровень дозы, при котором должны быть 
приняты именно такие-то меры. Однако на основе 
радиологически> 1НН >ЖНО делить для 

fC>> 1 «•«!, I'f, ' у> t „Ml h,'4,n 
которого эта мера будет неоправданной, и верхний 
уровень, при котором эти меры безусловно должны 
осуществляться. 

Практически принятие решений при аварии будет 
более быстрым и эффективным, если выразить 
,, ,f,Ul> Ь> <si art "'» ! Й A f ' l ' < Ур^РЧнХ 
или концентрациях радионуклидов, присутствующих в 
определенных веществах: например, в беккерелях 
на кубический метр (воздуха) или на литр (молока), 
или на килограмм конкретного продовольственного 
• '!W> . Ь.Л < VI i »' ) > ''» Ч 
идет о производных уровнях вмешательства, и 
годовое потребление пищевых продуктов, загряз-
ненных при этих уровнях, не должно создавать для 
соответствующей группы потребителей радиацион-

' Иногда их называют аварийные эталонные уровни (АЗУ) 

емым коэффициентом перехода дозы) зависит or 
многих параметров. К наиболее важным из них 
птилгятгй тжтоыиа rrn-rxttjuu^ nturt лйт / . 

тевых 
телы 

родуктов также могут оказ! 
Л «МИ1 Г»* ( <»<Ц i | , t l Н' I, 

I дозы, мож 
,ные уровни 

ляют коэффициент перехс 
количественно,то произв 

. могут быть в принципе определены для 
р: р о т ;дов, имеющи 

аварии с радиологичес 
чтобы производные уровни 
ценность, они должны соотв 
ствам конкретного аварий^ 
условиям окружающей сред 
рому они будут применяться. 

В связи с большим числом вариаций 
из этих параметров невозможно опре 

,-;< , .„„ V "< V I 1 <;) * * , , 
{И ГK TU ;T IT, ^N I , , I „I< ( 4 " R 

i * г t 1 и t , i>rs ч ,<.ii>- г «ри.'Ч^^ 
можно получить общую основу, достаточную для 
разработки обобщенных уровней и более широкого 
их применения. 

ч чт ;>71-> *»< t ¥', . к'«п»1 >v 
потребление загрязненных пищевых продуктов 
вследствие широкого рассеяния радиоактивных 
веществ и их попадания в различные пищевые 
цепочки. Даже если уровень загрязнения конкрет-
ного продукта значительно ниже того, который 
jMi),(CUIf.i t p e w t v jri *j> norti <> T '^ ichi in1 1»! 
размер коллективной дозы, полученной в результа-
»- <Н Т U-»'* , С 'ГI 4 i * I (I Ь ( I i h.ic»,! » 
целом, может сам по себе рассматриваться как 
неприемлемый. Распределение и потребление 
.jr^tbHCHNt -г уСДцКЛь ит^нъ , ' -Mfc 1)0 •>Зг>Я>>'' 
под контроль в полном соответствии с двумя 
ч,Ъ i<>f>t,V» D/'^i'i^'ltV , . t i l ,»<Tw . 
уменьшение риска для отдельного человека и 
сведение к минимуму общего ущерба. 

Коиiроль за загрязненными лицевыми продуктами 

В руководстве МКРЗ указывается на то, что, если 
доза у отдельных потребителей превышает 5 
миллизивертоа по прошествии одного года после 
/>< Г, ИЛ Ы I ' f 0%O.W/ч 'Ч И*'/"I .it n„ г . fi4bH»u -

* Агентство выпустило руководство по принципам определе-
ния дозовых и производных уровней вмешательства в 
rtllyti*»»/ W /У ИЙ! < lb ' " I <011 h j I I. к ,-»*.*> 
roi*<, н '-HA * t'-OOf 4C Ы>) < oPVtjf.HWrtMe '>fW№F0«M)y 

оыпе, 

БЮЛЛЕТЕНЬ МАРАТ Э, 3/1988 15 



руководящие принципы >й деятель-
ности не предусматрива мхе населе-
ния на территориях, д а — . ,..х от места 
аварии, заставили ВОЗ (как ведущую в области 

Проект был разослан странам для получения от них 
замечаний и опубли? 4 а а а * 
щие принципы ВОЗ и 
уровни вмешательст 
принимающим реше 
ного здр <>•' »,'i< >.нен1- 1" н> HL >. и и • 'ч ^н 
листами .. . „ л и . : : . _ :..\.Lt. 
иметь ответственное суждение по проблемам в 

приобретают для тех стран, которые не имеют 
программ по ядерной энергетике и опыта работы в 
аварийных ситуациях. Производные уровни вмеша-
тельства ВОЗ определены на основе непревышения 
рекомендуемого МКРЗ более низкого дозового 

оаддр! па в t уд* 
При разработке аварийных мероприятий невоз-

можно предсказать, какие радионуклиды будут 
выброшены в окружающую среду. Следует исходить 
из того, что наиболее вероятными из них являются 
стронций-90, йод-131, цезий-134, цезий-137 и плуто-
ний-239. Хотя каждый из этих радионуклидов, 
ппгпшпймнм* а п п и н я т в ь » кппииог-тпя* вавт 
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детское питание ограничивается 

:чи-
гей, поскольку 
лишь несколь-

кими продуктами, а некоторые радионуклиды, 
мог ть в этих продуктах, имеют у 

оступление дозы на единицу, 
. прилагаемую таблицу). 
зможно предсказать, какие 

будут загрязнены и какими 
„ ~,)учае аварии, производные 

уровни ВОЗ рассчитаны из условия присутствия 
только одного радионуклида в одной к и 
пищевых продуктов. Однако при любой и 
вероятнее всего речь пойдет о несколько >-
нуклидах и категориях продовольствия, j », 
чтобы охватить загрязнение многоч! х 
категорий продуктов питания, ру ководс . . . 3 
включает процедуру соразмерного разделения 
производных уровней вмешательства, что исключа-
ет превышение дозового уровня вмешательства 
(5 мЗв). 

Следует признать, что величины, рекомендован-
ные ВОЗ, рассчитаны применительно к пищевым 
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рения подобной ситуации в случае новой аварии, 
безотлагательно была начата разработка всемирно 
приемлемого подхода к определению производных 
уровней вмешательства. Хс 
установлении контрольны) 
ства, касающихся сфер пс 
являются едиными, важно, ч 
обеспечению контроля за 
продуктов в международной торговле оыли понят-
ны и легко применялись лицами, ответственны-
ми за выдачу разрешений на их отгрузку в пункте 
импорта или экспорта и не являющимися специа-
листами в области радиационной защиты. Для этих 
целей не подходят контрольные уровни, разрабо-
танные ВОЗ для различных категорий радионукли-
дов и пищевых продуктов, относящихся к 
потреблению. Идеалом являете ый уровень, 

всем пищевые I <f i /КТ£1 М j Н И Жб 

70 100 

1500 5000 7000 10 000 4500 35 000 
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пения уровней, относящихся к телям, был 
разработан общий подход к уста «о уровней, 
относящихся к сфере торговли. о для того, 
чтобы уровни, относящиеся к сфере торговли, 
нашли быстрое применение в рамках простого 
регулирования, соответствующая процедура была 
изменена с целью достижения минимального числа 
контрольных уровней. За исключением молока и 
детского питания концепция 803 об отдельных 
категориях продовольственных продуктов была 
заменена единой общей продовольственной груп-
пой с контрольными уровнями, рассчитанными на 
годовом потреблении человеком 550 кг загрязнен-
ных продуктов. Рекомендуемые уровни были 
представлены 35-ой сессии исполнительного 
комитета Комиссии Codex Alimentarius в июле 
1988 г. (См, прилагаемую таблицу). Исполнитель-
ный комитет отметил, что предложенный ФАО и ВОЗ 
общий подход относительно уровней в сфере 
торговли и рекомендуемый ВОЗ подход относитель-
1 1 г V ' 1' - '.,й ("ф^СМЫ.,.!. Да.и: 

;ть осуществлять надлежащий 
!нием радионуклидами продук-
(ющих в торговлю. Кроме того, 
циоиальным органам контроля 
>1ми товарами и здравоохране-
контролировании фактических 
ч радионуклидов в продуктах 
<ых определенными группами 

нниенении. 
По просьбе исполнительного комитета Комиссии 

Codex Alimentarius совместный доклад ФАО и ВОЗ 
будет пересмотрен с точки зрения включения в него 
информации, более подробно освещающей основу 
рекомендуемых уровней, относящихся к сфере 

Радио-
нуклиды 

Стгмш-

Группы продуктов питания 

Все продукты питания 
(кроме стронция-90 в 
молоке и детском пи-
тании) 

1000 

10 

Молоко и детское 
питание (отрон-
ций-90) 

100 

1000 

или концентрированные пищевые продукты долшяы кант-
оне тех уровней в этих продуктах, которые остаются пведе 
ля гютребпвни*, т.е. песне соответствующего разбавления 

или вяивани*. Поэтому данные уровни должны быть умножены на коэффици-
ент того же разваеяения или извинения состава. 
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Радиационная защита 

торговли. Затем он будет разослан странам на рас-
смотрение через их пункты связи по Комиссии 
Codex Alimentarius. Пересмотренный доклад и 
замечания стран по нему будут представлены в 

г. на заседании Комитета по добав-
загрязнителям пищевых продуктов 

Комиссии Codex Alimentarius для рассмотрения их 
ad hoc рабочей группой представителей прави-
тельств. Затем Комитет передаст пересмотренный 
доклад, замечания и отчет ad hoc рабочей группы 
18-ой сессии Комиссии Codex Alimentarius, которая 

на утверждение до офици-

Молокс (от калия-40) 
Виски 
Рыба (от калии-40) 

Картофель 

Растительное масло. 

Морская вода (от калия-40) 

Поглощение человеком угле-
рода-14 с пищей 
Поглощение человеком 
калия-40 с пищей 
Величина природной радио-
активности в теле взрос-
лого человека 
Предполагаемая величина 
радиоактивности(от 

ку нужно 
достигну 
тельс 

ёО беккерелей/литр 
50 боккэрелей/литр 

100 беккерелей/кило» 
грамм 

100-150 беккерелей/кило-
грамм 

180 беккерелей/кило-
грамм 

12 000 беккерепей/куби-
ческий метр 

100 беккере лей/день 

100 беккерелей/двиь 

5000 беккере лей 

400000 бвккерелей 

прилагаемую шилицуj„ 
наличия загряз-
международной 

решение 

Я11Я ЧТПЙ НЙПИ. НрЛЛГ.ТЯТКОМ VnnOllIPlHHOrO ойшвгп 

. Цезий-13? и природный каяиВ-40 штвш срамимую радиотоксич-
ность, Калий-40 присутствует во все», продуктах питаний и живых организмах. 
* Приведенные цифры соответствуют средним значениям. 
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