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СПИСОК  ИСПОЛНИТЕЛЕЙ
Проект выполнен  самостоятельно Суховой Ириной, ученицей 10 класса МОУЛ «ВУВК им. А.П. Киселева».  
ВВЕДЕНИЕ
Одной из негативных сторон деятельности человека является изменение радиоэкологического состояния окружающей среды. Загрязнение радиоактивными веществами экосистем можно рассматривать как новый абиотический фактор среды обитания. 

Цель работы: изучение естественного радиоактивного фона в помещение и на пришкольном участке ВУВК №2.

Задачи: 

1) составить литературный обзор по данной теме;

2) провести социальный опрос;

3) познакомиться с методами и приборами радиометрического контроля;

4) провести измерения радиоактивного фона;

5) сделать выводы.

Объектом нашего исследования были выбраны помещение УВК №2 и пришкольная территория, которая состоит из 2 основных зданий: здания школы и здания детского сада, расположенного рядом со школой. Школа имеет 3 этажа и цокольную часть, где расположены раздевалка и несколько учебных классов. Она построена в 1977 году. Фундамент сделан из железобетонных блоков, стены и перегородки из гипсобетона и силикатного кирпича. Полы имеют линолеумные покрытия. Детский сад имеет 2 этажа и подвальное помещение, построен в 1967 году. Фундамент состоит из железобетонных блоков, стены кирпичные, полы дощатые, покрыты линолеумом. Исследования проводились в течение 2006 года. 

                                 ОБЪЕКТ  ИССЛЕДОВАНИЯ
Уровни ионизирующего излучения в окружающей среде, действующего на все организмы, в том числе и на человека, не одинаковы на разных территориях и не постоянны во времени. В такой громадной стране, как Россия, всегда можно найти места, многократно различающиеся по радиационному фону. Во всех крупных городах санитарно – эпидемиологические службы проводят радиологический мониторинг – постоянного контроля радиоактивности окружающей среды – воздуха, почв сельскохозяйственных  угодий, воды, а так же продуктов питания населения. Однако не все радиационные следы « могут быть отслежены СЭС», особенно на небольших территориях (микрорайонах). Кроме того, перенос ветром загрязне6ний с места выпадений радионуклидов чаще всего имеет кратковременный характер, а выпадения радиоактивной пыли могут происходить и на небольших территориях. Такие события и территории сотрудники СЭС просто физически не в состояние контролировать. Поэтому нами были проведены замеры естественного радиоактивного фона в разных помещениях ВУВК №2 и на пришкольном участке. На каждом этаже выбиралось несколько помещений с учетом частоты их посещаемости и оборудования. В каждом помещение проводилось по 3 замера: у окна, в центре и у задней стенки (напротив окна). Определение естественного радиационного фона было проведено и на пришкольном участке (прил. рис. 1). В нашей работе был использован дозиметр РКСБ – 104 газонаполненного детектора – счетчик Гейгера – Мюллера. Газонаполненные детекторы благодаря хорошей чувствительности к излучениям разных видов, простоте и дешевизне являются самыми распространенными приборами регистрации.

Человек и все живое на Земле развивалось в условиях постоянно действующего естественного радиационного фона. Ученые считают, что этот природный фон в течение геологической эволюции Земли существенно варьировал, так же менялись условия облучения всех живых организмов и человека. В окружающей среде имеются естественные – природные и искусственные – техногенные источники ионизирующих излучений. В современных условиях на человека воздействуют следующие искусственные источники радиации: ядерные испытания, медицинская диагностическая и лечебная аппаратура, радиоактивные отходы и атомные электростанции. В природе очень широко распространенны естественные радиоактивные вещества, они содержатся в горных породах, почве, воде, воздухе, живых тканях. Большинство естественных радионуклидов принадлежат к 3 радиоактивным семействам: урана – радия, тория, актиния, каждое из которых включает многочисленные радиоизотопы. Основную часть облучения население земного шара получает от естественных источников радиации. Природные источники ионизирующих излучений создают около 70% суммарной дозы, получаемой человеком от всех источников радиации. Они воздействуют на человека, как в производственной, так и в коммунально-бытовой сферах. Любая форма жизни на Земле подвержена внешнему и внутреннему облучению. Внешнее облучение происходит от источников космического и наземного происхождения. Мощность эквивалентной дозы космического излучения меняется в зависимости от высоты и геомагнитной широты. Наземный компонент внешнего облучения зависит от состава пород и почвы, в которых содержатся радионуклиды. Большинство населения получает дозу около 0.35 мЗв/год. Источниками внутреннего облучения являются радионуклиды как космического, так и наземного происхождения, поступающие в организм через органы дыхания и пищеварения. 

После аварии на Чернобыльской АЭС повышение гамма фона на территории Воронежской области, по данным областной СЭС, было зарегистрировано 30 апреля 1986 года. Наиболее высокие уровни были зарегистрированы в западном и севера - западном районах до 300 мкр/ч. Ухудшение радиационной обстановки произошло за счет выпадения радионуклидов йода – 131 и в меньшей мере цезия – 137. В 1990 году Госкомгидромед СССР с использованием аэрогаммаспектрической съемки провело обследование радиоактивного загрязнения территории Воронежской области. Суммарная площадь загрязненных участков составила 160 км (около 0.3% от территории области). Участки с высокой степенью загрязнения располагались в Хохольском, Нижнедевицком, Острогожском, Репьевском районах (прил. таб. 3). По результатам наблюдений за радиационной обстановкой измеренное значение гамма – фона по Воронежской области и городу Воронежу составило 8 – 12 мкр/ч. 

Радиоактивные или ионизирующие излучения возникают в основном при распаде нестабильных нуклидов радионуклидов. Схема распада для каждого радионуклида уникальна. Рассмотрим кратко основные виды распада.

Альфа-распад сопровождается испусканием альфа частицы – ядра атома гелия, состоящего из двух протонов и двух нейтронов. При альфа-распаде изменяется число нуклонов (протонов и нейтронов) в распавшемся ядре. Он характерен для тяжёлых элементов (полоний, трансурановые элементы). 

При бета-распаде меняется лишь состояние, но не суммарное число нейтронов и протонов. При избытке нейтронов в ядре происходит испускание бета-минус-частицы, или электрона. Протон остается в ядре, а электрон его покидает. При дифиците нейтронов происходит превращение протона в нейтрон с испусканием позитрона или бета-плюс-частицы; нейтрон остается в ядре, позитрон вылетает. К бета-распаду относится так же захват ядром атома одного из своих электронов, наиболее часто с К-оболочки (К-захват). В ядре электрон поглощается протоном с образованием нейтрона и нейтрино, который тут же покидает ядро. Избыток энергии может уноситься так же и рентгеновским излучением.

Гамма-излучение испускается при внутренних перестройках ядра, не сопровождающихся изменением заряда и массового числа. Гамма-«частица» представляет собой квант электромагнитного поля, такой же, как квант рентгеновского излучения или света-фотон, но с гораздо большей энергией. 

Важной характеристикой радионуклида является период полураспада, т.е. время, за которое его активность снижается в два раза. Периоды полураспада могут иметь величину от долей секунды, до миллиардов лет. Так, например период полураспада йода-131 составляет около 8 суток, циркония-95 – 64 дня, стронция-90 – 28 лет, цезия-137 – 30 лет, углерода-14 – 6730 лет, а калия-40 – 12.7 лет.

Для определения степени радиационной опасности используют ряд показателей: активность радионуклидов, экспозиционную дозу, поглощенную дозу и эквивалентную дозу. Каждый показатель измеряется особыми единицами.

Экспозиционная доза – определяется как отношение суммарного заряда всех ионов (одного знака), созданного в элементарном объеме воздуха при нормальных условиях к массе воздуха в этом объеме. Измеряется в Кулонах. Применяется для характеристики фотонного, рентгеновского и гамма излучений. 

Поглощенная доза – служит для оценки последствий воздействия ионизирующих излучений на вещество. Поглощенная доза определяется как отношение энергии, переданной веществу ионизирующим излучением в бесконечно малом объеме к массе вещества в этом обьеме.

Поглощенная доза измеряется в Греях. 1Гр=1Дж\кг.

Эквивалентная доза – величина, оценивающая и нормирующая риск неблагоприятных последствий хронического воздействия излучений произвольного состава.

Биологический эффект облучения зависит не только от количества поглощенной энергии, но и от ее пространственного распределения (плотности ионизации). Для сравнения биологических эффектов различных видов излучений служит коэффициент относительной биологической эффективности (ОБЭ). Для рентгеновского, гамма- и бетта-излучений ОБЭ принят равным 1. Для альфа-излучений – 20; для нейтронов от 3 до 10 в зависимости от энергии.

Эквивалентная доза равна произведению поглощенной дозы на ОБЭ. Эквивалентная доза измеряется в Зивертах. 1 Зив =1 Гр, если ОБЭ равно 1. 

Эффективная эквивалентная доза- доза, используемая для оценки ущерба здоровью человека при неравномерном облучении тела, учитывающая радиочувствительность отдельных органов, т.е. коэффициент риска. 

Для оценки стохастических эффектов (генетических последствий) при облучении больших контингентов людей (персонала, населения) используют коллективную эквивалентную дозу, равную произведению индивидуальных эквивалентных доз на число лиц, подвергшихся облучению. Единица измерения коллективной эквивалентной дозы – человеко-Зиверт (чел-Зв).

В окружающей среде имеются естественные – природные и искусственные – техногенные источники ионизирующих излучений.

В природе широко распространены естественные радиоактивные вещества, они содержатся в горных породах, почве, воде, воздухе живых тканях. Большинство естественных радионуклидов принадлежат к 3 радиоактивным свойствам: урана-радия, тория, актиния, каждые, из которых включают многочисленные радиоизотопы. Основную часть облучения население Земного шара получает от естественных источников. Природные источники ионизирующих излучений создают около 70% суммарной дозы, получаемой человеком от всех источников радиации. Коллективная доза для населения Российской Федерации от природных источников ионизирующего излучения составляет около 50 млн. Бер\год. Природные источники ионизирующего излучения воздействуют на человека, как в производственной сфере, так и в коммунально-бытовой. 

Любая форма жизни на Земле подвержена внешнему и внутреннему облучению. Внешнее облучение происходит от источников космического и наземного происхождения. Мощность эквивалентной дозы космического излучения меняется в зависимости от высоты и геомагнитной широты. На уровне моря она составляет примерно 0.3 мЗв\год; при подъеме с 4 до 12 км над уровнем моря она возрастает в 20 раз.

Наземный компонент внешнего облучения зависит от состава пород и почвы, в которых содержатся радионуклиды. Большинство населения получает дозу около 0.35 мЗв\год. Однако есть местности (в Бразилии, Индии, Китае, Иране и других странах), где дозы в десятки раз выше. Так, в Гуарапари, небольшом бразильском городке с населением в 12 тыс. человек на отдельных участках пляжа уровень радиации достигает 175 мЗв\год, а в самом городе 8-15 мЗв\год, что обусловлено большим содержанием тория в местном песке. По той же причине в Индии на узкой прибрежной полосе длинной в 55 км около 70 тыс. местных жителей получают облучение ежегодно 3.8-8.7 мЗв.

Источником внутреннего облучения являются радионуклиды как космического, так и наземного происхождения, поступающие в организм через органы дыхания и пищеварения. Космогенные нуклиды (тритий, берилий-7, углерод-14, натрий-22 и др.), образующиеся при взаимодействии космических излучений с атомами верхних слоев атмосферы, дают небольшой вклад в дозу (0.015 мЗв\год). На долю нуклидов земного происхождения (калий-40, рубидий-87, нуклидов ряда распада, урана-238, тория-232 и др.) приходится 1.35 мЗв\год. Большая часть внутреннего облучения обусловлена продуктами распада урана и тория – радоном и тороном (радоном-220), являющимися короткоживущими газообразными нуклидами. При их распаде испускаются альфа частицы, и образуется большое число дочерних продуктов. Активность радона, высвобаждаемого из земной коры, в воздухе вне помещений колеблется от 0.1 до 10 Бк\м. В зданиях при неблагоприятных условиях (подвальные помещения, плохая вентиляция) активность радона может достигать тысяч Беккерелей из-за его просачивание через фундамент и пол, особенно если дом стоит на грунте с повышенным содержанием радионуклидов или же построен с использованием материалов с их высоким содержанием. Согласно оценкам, радон вместе с продуктами распада дает примерно 3\4 годовой и индивидуальной эквивалентной дозы, получаемой от земных источников.

Таким образом, средняя эквивалентная доза внутреннего облучения (1.35 мЗв\год) примерно в 2 раза превышает дозу внешнего облучения (0.65 мЗв\год). Общая средняя эквивалентная доза внешнего и внутреннего облучения примерно равна 2 мЗв\год. Для отдельных контингентов людей «в горячих точках» эквивалентная доза может превышать среднюю дозу в 10 раз и более. 

Облучение населения постоянно усиливается из-за антропогенного увеличения радиационного фона. Содержание радионуклидов в воздухе, в воде повышается при сжигании минерального топлива, переработке минералов, использовании минеральных удобрений и т.д. Источником внешнего облучения стали широко используемые в производстве и быту радиолюминесцентные и электронные приборы и другие потребительские товары, содержащие радионуклиды. Дополнительное облучение от техногенно измененного фона обычно не значительно.

Рентгенологические и радиоизотопные диагностические исследования, охватывающие большую часть населения в развитых странах, характеризуется широким диапазоном доз, высокой мощностью и различной локализацией. По оценкам научного комитета по действию атомной радиации (НКДАР) при ООН, их вклад в облучение населения сопоставим с фоновым облучением. Данные по нашей стране приведены в табл.

Одной из причин повышения радиационного фона были испытания ядерного оружия, приведшие к глобальному загрязнению планеты. Наиболее интенсивные испытания проводились в 1957 – 1958 и 1961 – 1962 гг. В 1969 г. был подписан договор между США и СССР, запрещающий проведение испытания в атмосфере, под водой и космосе. Подземные взрывы, проводящиеся до сих пор, не сопровождаются загрязнением внешней среды, если радионуклиды остаются в котловой полости.

 При ядерном взрыве продукты деления урана и плутония представляют собой смесь радионуклидов. В их состав входит около 200 радиоизотопов средней части периодической системы Д.И.Менделеева (от цинка до гадолиния). Основная часть активности приходится на короткоживущие радионуклиды с массовыми числами 95 – 103 и 130 – 144. 

Наиболее интенсивное загрязнение бывает при наземных, подводных и подземных (с вскрытием котловой полости) взрывах. Образовавшиеся радионуклиды становятся источником длительного внешнего, а при поступление в организм, внутреннего гамма - и бетта-облучения. Степень и характер радиоактивного загрязнения (выпадение радиоактивных осадков) зависят от вида и мощности взрыва и метеорологических условий. Радиоактивные выпадения бывают местными и глобальными. Облучение населения за счет глобальных выпадений не значительно.

Основными компонентами радиоактивных осадков проведенных испытаний были углерод-14, йод-131, цезий-137, цирконий-95 и стронций-90. Йод-131 распался в первые недели, а цирконий-95 – через несколько лет после взрыва, поэтому в настоящее время они никакой роли в радиоактивном загрязнении не играют. Цезий-137 и стронций-90 распадутся только к концу столетия, и только углерод-14 будет источником длительного облучения (многие тысячи лет).

Максимальной интенсивности облучения за счет продуктов ядерных взрывов достигло в 1963 г. (7% от среднегодового фонового облучения). Ожидаемая коллективная (с учетом роста населения Земли) доза за счет испытаний составит 3*10 чел. Зв. Это примерно равноценно облучению от естественных источников в течение 4 лет. К 1980 г. человечество получило лишь 12% этой дозы, а остальную часть оно будет получать еще миллионы лет (за счет трансурановых радионуклидов, вклад которых крайне незначителен). 

Источником радиоактивного излучения являются и предприятия ядерной энергетики в основном АЭС. В реакторах накапливается огромное количество продуктов ядерного деления. По мере «выгорания» топлива радионуклидный состав существенно меняется: накапливается легкие долгоживущие бета-, гамма-, альфа-нуклиды (активные и трансурановые). Так, через 3 года работы реактора в нем можно обнаружить более 600 различных продуктов деления с массовыми числами 72 – 166 и около 60 трансурановых нуклидов с массовыми числами 231 – 237.

Выбросы радионуклидов на АЭС зависят от типа реактора, но в нормальных условиях всегда незначительны. Уровни радиации вблизи станций, как правило, мало отличается от значений в контрольных районах. Выбросы состоят в основном из благородных газов (РБГ), радиоактивных изотопов йода и др. Большинство из них имеют либо очень короткие периоды полураспада (от нескольких секунд до нескольких минут), либо низкую активность.

Допустимые дозы облучения в местах расположения АЭС регламентированы нормами радиационной безопасности. Нормы разрабатываются национальной комиссией по радиационной защите, и утверждается министерством здравоохранения. Допустимые дозы облучения соответствуют мировыми нормативами, рекомендованными международной Комиссией по радиологической защите (ККРЗ). Реальные дозы, как правило, ниже регламентированных. Для населения они не превышают нескольких процентов от естественного радиационного фона.

Иная ситуация может сложиться при аварии. Величина выбросов и их нуклидный состав зависят от ее характера. Чрезвычайно большую опасность представляет разрушение активной зоны реактора, когда во внешнюю среду в большом количестве поступают не только летучие, но и нелетучие (тугоплавкие) радионуклиды, как это случилось на Чернобыльской АЭС. 

Неординарность Чернобыльской аварии состояла в том, что интенсивный выброс радиоактивных продуктов в атмосферу продолжался в течение 10 суток и составил около 50 мКи, т.е. около 3.5% от общего количества продуктов деления  имевшихся в реакторе на момент аварии. 

В радиоактивных осадках, выпавших в 30-киллометровой зоне, содержались тугоплавкие продукты деления и трансурановые нуклиды, а так же РБГ (радиоактивные благородные газы), радиоизотопы йода, цезия, стронция и других радионуклидов. Значительная часть осадков выпала в форме высокоактивных аэрозолей – «горячих частиц».

Распространение радионуклидов приняло глобальный характер. На Украине, в Белоруссии и центральном экономическом районе Российской Федерации выпало более половины общего количества радионуклидов, осевших на территории СНГ. Загрязнение крайне не равномерно по плотности и нуклидному составу.

В результате изменения силы и направления ветра в дни выбросов радиоактивные осадки неравномерно распределились по огромной территории. Дожди при прохождении радиоактивного облака привели во многих местах к особо интенсивному загрязнению в виде «цезиевых пятен». Все это усложняло и усложняет проведение дозиметрических измерений и защитных мероприятий.

Облучение «малыми дозами» не может привести к развитию хронической лучевой болезни, не говоря уже об острых лучевых поражениях. При оценке опасности малых доз облучения ученые не имеют общего мнения. Международная комиссия по радиологической защите приняла гипотезу беспорогового действия радиации, согласно которой любая радиация вредна, так как даже в малых дозах радиация может вызывать злокачественные новообразования и генетические нарушения. Согласно этой теории и фоновое облучение от естественных источников вредно.

Одни ученые считают, что для стохастических эффектов существует некоторая пороговая доза, значение которой не известно. Другие, напротив, - не только отрицают вредное действие малых доз радиации, в частности естественного фона, но считают его одним из полезных компонентов окружающей среды. Для выяснения истины были проведены специальные исследования (А.М.Кузин), в которых животные и растения помещались в камеры, защищенные от внешнего гамма-излучения. Оказалось, что рост растения, развитие личинок насекомых и крысят замедлялись по сравнению с контролем.

  В многочисленных опытах на животных показаны, что дозы до десятков сГр не влияют на продолжительность жизни. Более того, малые дозы могут повышать плодовитость, усиливать сопротивляемость организма, ускорять его рост и развитие. Эти эффекты связывают с активацией иммунной и эндокринной систем, а так же ферментативных систем репарации повреждений ДНК. Поэтому такое облучение используют для предпосевной обработки семян, яиц перед закладкой их в инкубатор и д.р. 

Проблемы доз и эффектов радиоактивного облучения, а так же радиационной защиты чрезвычайно сложны и актуальны. Ими занимаются большие группы ученых самых различных специальностей во многих лабораториях в различных странах мира.  

  Реакция разных органов  и тканей человека на облучение не одинакова. Величина дозы, определяющая тяжесть поражения организма зависит от того, получает ли ее организм сразу или в несколько приемов. Большинство органов успевает в той или иной степени залечить радиационные повреждения и поэтому лучше переносят серию легких доз, нежели ту же суммарную дозу облучения, полученную за один прием. Очень большие дозы облучения порядка 100 Гр вызывают настолько серьезное поражение центральной нервной системы, что смерть, как правило, наступает в течение нескольких часов или дней. При дозах облучения от 10 до 50 Гр при облучении всего тела поражения ЦНС может привести к летальному исходу, однако облученный человек скорее всего все равно умрет через 1-2 недели от кровоизлияний в желудочно-кишечном тракте. Красный косный мозг и другие элементы кроветворной системы наиболее уязвимы при облучении и теряют способность нормально функционировать уже при дозах 0,5 – 1 Гр. К счастью, они обладают также замечательной способностью к регенерации, и если доза облучения не настолько велика, чтобы вызвать повреждение всех клеток кроветворной системы  может полностью восстанавливать свои функции. Репродуктивные органы и глаза также отличаются повышенной чувствительностью к облучению.

  Большинство тканей взрослого человека относительно мало чувствительны к действию радиации. Почки выдерживают суммарную дозу около 23 Гр, полученную в течение пяти недель, без особого для себя вреда, печень – по меньшей мере 40 Гр за месяц, мочевой пузырь – по меньшей мере 55 Гр за четыре недели, а зрелая хрящевая ткань – до 7 Гр. Легкие – чрезвычайно сложный орган – гораздо более уязвимы а в кровеносных сосудах незначительные но, возможно, существенные изменения могут происходить уже при относительно небольших дозах.

  Дети более чувствительны к облучению, чем взрослые, а при облучении плода риск заболевания раком, еще больше. Детская смертность от рака больше среди тех детей, матери которых в период беременности подвергались воздействию рентгеновских лучей.
   Уровни ионизирующего излучения в окружающей среде, действующего на все организмы, в том числе и на человека, не одинаковы на разных территориях и не постоянны во времени. В такой громадной стране, как Россия, всегда можно найти места, многократно различающиеся по радиационному фону. Во всех крупных городах санитарно – эпидемиологические службы проводят радиологический мониторинг – постоянного контроля радиоактивности окружающей среды – воздуха, почв сельскохозяйственных  угодий, воды, а так же продуктов питания населения. Однако не все радиационные следы « могут быть отслежены СЭС», особенно на небольших территориях (микрорайонах). Кроме того, перенос ветром загрязнений с места выпадений радионуклидов чаще всего имеет кратковременный характер, а выпадения радиоактивной пыли могут происходить и на небольших территориях. Такие события и территории сотрудники СЭС просто физически не в состояние контролировать.  
Исследования  проводились в помещении и на пришкольной территории школы, расположенной в Советском районе города Воронежа (51º42´с.ш. и 39ºв.д.). Город Воронеж (карта-схема 1) расположен на юго-западе Европейской части России, в центральной части Русской равнины, на Среднерусской возвышенности. Воронеж является административным  центром Воронежской области. Промышленная  структура города – это машиностроение, приборостроение, производство строительных материалов, химическая, легкая и пищевая промышленность.                            

   Мной были проведены замеры естественного радиоактивного фона в разных помещениях ВУВК №2 и на пришкольном участке. На каждом этаже выбиралось несколько помещений с учетом частоты их посещаемости и оборудования. В каждом помещение проводилось по 3 замера: у окна, в центре и у задней стенки (напротив окна). Определение естественного радиационного фона было проведено и на пришкольном участке (прил. рис. 1). В нашей работе был использован дозиметр РКСБ – 104 газонаполненного детектора – счетчик Гейгера – Мюллера. Газонаполненные детекторы благодаря хорошей чувствительности к излучениям разных видов, простоте и дешевизне являются самыми распространенными приборами регистрации.
РЕЗУЛЬТАТЫ
Всего было проведено 120 замеров в помещение и 63 замера на пришкольном участке (прил. табл.4,5). Величина естественного радиационного фона  в цокольных помещениях изменялась от 12.3 до 14.5 мкр/ч, при среднем значение 13.2 мкр/ч; в помещениях первого этажа от 11.3 до 17.6 мкр/ч (среднее 14.9 мкр/ч); на втором этаже от 11.0 до 19.3 мкр/ч (среднее 14.5 мкр/ч.) и на третьем этаже – от 13.3 до 17 мкр/ч (среднее 14.6 мкр/ч). В помещениях детского сада естественный радиоактивный фон составил в среднем 11.6 мкр/ч (пределы – 8.6 до 14 мкр/ч), а на втором этаже: среднее – 9.8 мкр/ч (от 9.6 до 10 мкр/ч). Кроме того, был проведен социологический опрос (прил. диаг. 1, 2). Большинство жителей города Воронежа считают, что радиационная обстановка в городе неблагополучна. Наиболее опасным источником радиации считают НовоВоронежскую АЭС.

ВЫВОДЫ  И ПРОГНОЗ 
1. Проведено ознакомление с методами и приборами радиометрического контроля.

2. Составлен литературный обзор по теме, а на основе его анализа можно сделать вывод, что наибольшее облучение населения земного шара получает от естественных источников радиации (прил. диаг. 3).
3. Проведены замеры естественного радиоактивного фона в помещениях и на пришкольной территории УВК №2.

4. Результаты измерения показали, что гамма – фон, в помещениях и на пришкольном участке за анализируемый период колебался в пределах 8.6 – 19.3 мкр/ч, что соответствует уровню естественной радиоактивности в Европейской части нашей страны (10 – 20 мкр/ч). При этом необходимо отметить, что среднее значение естественного гамма – фона в помещениях детского сада ниже, чем в помещениях школы. Можно предположить, что строительные материалы, из которых построено здание школы, вносят большой радиационный фон.

В будущем, при дальнейшем развитии промышленности города, при усилении антропогенного воздействия прогнозируется повышение как естественного, так и искусственного радиационного фона.  
                                    ПРОГРАММА ДЕЙСТВИЙ
На  основании проведенных исследований и полученных результатов, я предлагаю следующую программу действий:

1.Систематизировать, обобщить и представить в простой, краткой и доступной форме изложения результаты своих исследований по проблеме опасности радиации.  

2. Итоги социологического опроса позволили сделать вывод о том, что большинство жителей нашего города  неадекватно оценивают роль радиационных факторов воздействия ядерных технологий 
( Нововоронежской АЭС). Поэтому необходимо  проводить в городе и России продуманную информационную политику, направленную на снятие напряжения, боязни радиации (радиофобия). Среди экологических рисков для населения радиационные риски от использования атомной энергии в мирных целях в сотни раз ниже рисков от техногенных загрязнений химическими вредными веществами.
3.Отрегулировать систему мониторинга загрязнения окружающей среды химически вредными веществами. Существующая нормативно-правовая база в области охраны окружающей среды и защиты здоровья населения устанавливает неоправданно высокие допустимые уровни загрязнения по химически вредным веществам.
4.В школе я предлагаю измерять уровень излучения еженедельно. Результаты публиковать в школьной газете или доводить до сведения учащихся школы  через школьное радио.
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ПРИЛОЖЕНИЕ

Схема 1. « План-схема города Воронежа»
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Таблица 1 «Средние дозы облучения населения от естественных и антропогенных источников в Российской Федерации»
	Источники излучения
	Вид облучения
	Доза

мЗв\год

	Естественный радиационный фон

Технологически измененный естественный радиационный фон. Радионуклиды, содержащиеся в стройматериалах, воздухе помещений

Минеральные удобрения

Угольные электростанции

Искусственный радиационный фон

Атомные электростанции

Испытания ядерного оружия

Рентген и радиоизотопное облучение
	Внешнее

Внутреннее 

Внешнее и внутреннее 

Внешнее

Внутреннее

Внешнее и внутреннее

Внешнее и внутреннее

Внешнее и внутреннее

Внешнее и внутреннее

Внешнее и внутреннее

Внешнее и внутреннее
	0.65

1.35

2

0.1

1.3

1.4

0.0001

0.0002

0.0002

0.025

1.4

	Суммарные дозы
	
	5


Дозы ионизирующего  излучения, получаемые человеком
 из различных  источников, в %

Таблица 2 «Критерии для принятия решений»
	Характер воздействия
	Уровень воздействия

	
	А
	Б

	Внешнее гамма-излучение, сГр 

Облучение щитовидной железы в результате поступления йода – 131 в организм, сГр

Содержание йода – 131 в воздухе 3.7*10 Бк\л: 

Дети

Взрослые

Общее потребление йода 131 с пищей 3.7*10 Бк

Максимальное загрязнение йодом – 131 молока 3.7*10 Бк\л

Либо суточного рациона 3.7*10 Бк\сут 

Начальная плотность выпадения йода – 131 на пастбищах 3.7*10 Бк\м 
	25

25 – 30

40

70

1.5

0.1

0.7
	75

250

400

700

1.5

1.0

7




Таблица 3 «Среднее значение гама-фона в районах области
 за 1986 год»
	Районы области
	Гамма-фон мкр\ч

	
	30.04
	10 – 13 мая
	июнь
	осень
	зима

	Бутурлиновский

Нижнедевицкий

Верхнехавский

Новоусманский

Рамонский

Хохольский

Остальные районы
	80

100

50

100

80

200

20 - 50
	50

60

80

50

45

150

10 – 40
	25

40

30

30

20

40

20
	25

40

30

25

20

20

20


	25

20

25

25

20

20

20




Таблица 4 «Результаты определения естественного радиоактивного фона в помещениях УВК№2»
	№ п\п
	Номер кабинета
	Показания мкр\ч
	Примечание

	
	
	Центр
	Окно
	Задняя стена
	Среднее значение
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Цоколь

	1
	Раздевалка
	12
	
	14
	13.0
	

	2
	018
	14
	
	15
	14.5
	Борцовский зал

	3
	07
	13
	12
	14
	13.0
	Каб. Географии

	4
	03
	15
	12
	13
	13.3
	Нач. классы

	5
	04
	12
	11
	14
	13.3
	Нач. классы

	6
	Подвал
	14
	
	12
	13
	

	Средние пределы 13.2 12.3 – 14.5

	Первый этаж

	7
	117
	18
	12
	23
	17.6
	Мед. кабинет

	8
	Вахта
	17
	
	17
	17.0
	

	9
	Детс. Холл
	12
	14
	23
	16.3
	

	10
	126
	14
	12
	21
	15.6
	Нач. классы

	11
	127
	10
	10
	14
	11.3
	Нач. классы

	12
	130
	26
	13
	8
	15.6
	Спорт. зал

	13
	131
	11
	13
	10
	11.3
	Секретарь

	14
	135
	14
	20
	10
	14.6
	Спорт. зал (б)

	15
	Уч. Раздев.
	17
	
	
	17.0
	

	16
	138
	9
	12
	13
	11.3
	Столовая

	17
	Кухня
	13
	
	16
	14.5
	

	18
	Склад овощ.
	14
	21
	17.5
	
	

	19
	Б. Холл
	21
	12
	14
	15.6
	

	20
	104
	14
	11
	14
	13.0
	Каб. Экологии

	21
	Холл
	14
	15
	15
	14.6
	Зим. сад

	22
	Туалет
	16
	
	
	16.0
	

	Средние пределы    14.9  11.3 – 17.6

	Второй этаж

	23
	Зал
	12
	9
	18
	13.0
	Спорт.зал (м)

	24 
	Метод.каб. 
	18
	16
	24
	19.3
	

	25
	214
	13
	9
	8
	12.3
	Каб.матем.

	26
	204
	17
	16
	11
	14.6
	Каб.хим.

	27
	208
	16
	15
	18
	16.3
	Каб.хим.

	28
	202
	11
	10
	12
	11.0
	Каб.физ.

	29
	244
	15
	15
	21
	17.0
	Библиотека

	30
	242
	13
	14
	12
	13.0
	

	31
	Холл
	16
	15
	12
	14.3
	Около акт. зала

	Средние пределы  14.5  11 – 19.3

	Третий этаж

	32
	304
	14
	11
	18
	14.3
	Учительская

	33
	302
	10
	14
	16
	13.3
	Каб.физик.

	34
	307
	10
	12
	20
	14.0
	Каб.информ.

	35
	328
	13
	13
	17
	14.3
	Каб.англ.

	36
	Холл
	17
	
	
	17.0
	

	Средние пределы  14.6  13.3 – 17

	Детский сад 

Первый этаж

	1
	Коридор
	14
	
	14
	14.0
	

	2
	132
	10
	7
	9
	8.6
	класс

	3
	101
	13
	8
	11
	10.6
	Класс

	4
	133
	11
	
	
	11.0
	

	5
	Туалет
	12
	
	
	12.0
	

	6
	Столовая
	12
	15
	14
	13.6
	

	Средние пределы  11.6   8.6 – 14.0

	Второй этаж

	7
	214
	13
	7
	9
	9.6
	Класс

	8
	Зал
	12
	8
	10
	10
	

	 Средние пределы  9.8   9.6 - 10.0


                    [image: image2.jpg]



                                  Фото 1. Пришкольная  территория
Схема 1.
                   

Таблица 5 «Усредненные  результаты  радиоконтроля  естественного

                                       радиационного  фона»
	   Место измерения
	    Пределы ( мкр/ч )
	      Среднее / мкр/ч /

	                                                           ШКОЛА

	          цоколь
	            12,3 – 14,5
	              13,2

	           1 этаж
	            11,3 – 17,6
	              14,9

	           2 этаж
	            11,0 – 9,3
	              14,5

	           3 этаж
	            13,3 – 17,0
	              14,6

	                                                 ДЕТСКИЙ  САД

	           1 этаж
	            8,6 – 14,0
	              11,6

	           2 этаж
	            9,6 – 10,0
	              9,8

	                                     ПРИШКОЛЬНЫЙ       УЧАСТОК       

	           периметр
	
	              11,1

	           среднее

           пределы
	
	              12,8

           8,6 – 19,3


Загрязненная





Другие источники





Благополучная





Неблагополучная





1





65





50





35





20





5





-10





8





27





65





обстановка в городе Воронеже?





Какова радиационная 





Ядерные отходы





Нововоронежская АЭС











80





60





40





20





0





5





25





70

















Какие искусственные источники радиации в  городе Воронеже вы считаете наиболее опасными?





Радиоактивные газы





Медицинские процедуры





Другие источники





попадающими с пищей 





веществами,





радиоактивными





Внутреннее облучение





материалов





и строительных





Радиоактивность почвы





Космическое излучение





36%





12%





2%





17%





19%





14%
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