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Тема: СИСТЕМА СТАНДАРТІВ В ГАЛУЗІ РАДІАЦІЙНОЇ 

БЕЗПЕКИ 

Мета: ознайомитися з системою стандартів в галузі радіаційної безпеки 

Розвиток життя на Землі завжди відбувався за наявності природного 

радіаційного фону. 

 Радіоактивне випромінювання - це не щось нове, створене розумом 

людини, а явище, яке існувало завжди. Нове, що створила сама людина, - це 

додатковий радіаційний вплив, якого людина зазнає, наприклад, під час 

рентгенівського обстеження, при випаданні радіоактивних атмосферних 

опадів після випробування ядерної зброї або внаслідок роботи (аварії) атомних 

реакторів. Враховуючи небезпеку для біосфери від ядерного забруднення 

суспільство вживає охоронних заходів. У 1963 році підписано Договір про 

заборону випробування ядерної зброї в атмосфері, космічному просторі, в 

1970 році - Договір про заборону розміщення на дні морів та океанів ядерної 

та інших видів зброї масового знищення, а в 1986 році Конвенцію про 

оперативне оповіщення у випадку ядерної аварії та про допомогу у випадку 

ядерної аварії чи аварійної ситуації. 

Основними документами, у відповідності до яких здійснюється 

радіаційний контроль за безпекою населення, є “Закон про радіаційну безпеку 

населення”, „Закон Про правовий режим території, яка піддається 

радіоактивному забрудненню внаслідок Чорнобильської катастрофи”, який 

установлює рівні забруднення місцевості і вид екологічної зони, умови 

проживання і роботи населення в цих зонах і прийняті “Норми радіаційної 

безпеки України - НРБУ-97”. 

Сьогодні основними джерелами радіоактивного забруднення 

природного середовища є: уранова промисловість, ядерні реактори різних 
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типів, радіохімічна промисловість, місця переробки та захоронення 

радіоактивних відходів, використання радіонуклідів у народному господарстві 

у вигляді закритих радіоактивних джерел невеликої потужності у 

промисловості, медицині, геології, сільському господарстві. 

Щороку під час виробництва ядерної 

енергії утворюється 200 тис.м3 відходів з 

низькою і проміжною активністю і 10 тис.м3 

високоактивних відходів та відпрацьованого 

ядерного палива. Відходи накопичуються, їх 

кількість стрімко збільшується. Динаміка 

відпрацьованого палива АЕС представлена на 

рис.1. 

 

Рис. 1. Паливні відходи АЕС 

В системі захисту від радіаційного забруднення використовуються такі 

основні поняття: 

♦ поглинена доза (Дпогл) - фундаментальна дозиметрична величи-

на, яка визначається кількістю енергії, що передана випромінюванням одиниці 

маси речовини. За одиницю поглиненої дози випромінювання прийнято грей 

(Дж-кг-1) - поглинена доза випромінювання, передана масі опромінюваної 

величини в один кілограм і вимірювана енергією в 1Дж будь-якого 

іонізуючого випромінювання: 1(Гр)=1(Дж-кг-1); 

♦ еквівалентна доза (Декв), - це поглинена доза помножена на ко-

ефіцієнт якості ІВ (Q), який відображає здатність даного виду випромінювання 

ушкоджувати тканини організму: Декв = Дпогл ■ QІ . Одиницею еквівалентної 

дози є зіверт - тобто доза будь-якого виду випромінювання, поглинена в 1кг 

біологічної тканини і така, яка створює такий же біологічний ефект, як і 

поглинена доза в 1Гр фотонного випромінювання. Ізіверт = 100 бер; 

♦ ефективна еквівалентна доза (Деед) відображає сумарний ефект 

опромінювання для організму в цілому і визначається за формулою: 
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де - WTкоефіцієнт, який характеризує відношення ризику 

опромінювання даного органу до сумарного ризику при рівномірному 

опромінюванні всього тіла. 

Закон “Про радіаційну безпеку населення” встановлює допустиме 

дозове навантаження на населення на рівні 1 мЗв-рік1, а для людей, що 

безпосередньо працюють з ІВ 20 мЗв-рік1. 

Система стандартів з безпеки праці і захисту від радіаційного 

забруднення. Державні і міжнародні 

(ДОМАШНЄ ЗАВДАННЯ) 

Терміни та визначення, принципи відбору проб радіоактивних 

речовин згідно із ДСТУ БА. 1.1-67, ДСТУ ISO 2889 і ISO 2889, ДСТУ ISO 3925 

і ISO 3925, ДСТУ ISO 8194 і ISO 8194. Стандарти розглядають терміни та 

визначення радіаційної безпеки, принципи відбору проб радіоактивних 

речовин з повітря, ідентифікацію та сертифікацію радіоактивних 

негерметизованих речовин, одяг для захисту від радіоактивного забруднення. 

Визначення активності радіонуклідів та оцінювання забруднення 

поверхні згідно із ДСТУ ISO 7503-1 і ISO 7503-1, ДСТУ ISO 7503-2 і ISO 7503-

2, ДСТУ ISO 9696 і ISO 9696, ДСТУ ISO 9698 і ISO 9698, ДСТУ ISO 10703 і 

ISO 10703. Стандарти розглядають визначення об'ємної активності 

радіонуклідів методом гамма- спектрометрії з високою роздільною здатністю; 

вимірювання альфа- активності у прісній воді методом концентрованого 

джерела; оцінювання забруднення бета- та альфа- випромінюванням; 

оцінювання забруднення поверхні тритієм та визначення об'ємної активності 

тритію методом підрахунку сцинтиляцій у рідкому середовищі. 

Забрудненою вважається територія, проживання на якій може призвести 

до опромінення населення більше 1мЗв на рік понад природний доаварійний 

фон. Існує поділ забрудненої території на зони: зона відчуження, зона 

безумовного (обов’язкового) відселення, де людина може одержати додаткову 

дозу опромінення більше 5 мЗв на рік, крім дози, яку вона одержувала в 
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доаварійний період; зона гарантованого добровільного відселення, де людина 

може отримати додаткову дозу опромінення більше 1 мЗв на рік до природного 

і до аварійного. Допустимі концентрації радіонуклідів у поверхневих водах 

водойм встановлюють виходячи з умов, щоб у разі потрапляння радіонуклідів 

щодня в організм впродовж усього життя створювалося внутрішнє опромі-

нення, безпечне для людини. Важкорозчинні радіонукліди, потрапляючи в 

травний канал, легко надходять у кров, розповсюджуючись по всьому 

організму, накопичуються в печінці, кісткових тканинах, щитоподібній залозі 

тощо. 

Захист населення від радіоактивних речовин у повітрі приміщень 

згідно із ДСТУ ISO 2889, ISO 2889, ДСТУ БА. 1.1-67, ГОСТ 19465, ГОСТ 

23255. Основним джерелом опромінення населення є природне 

випромінювання навколишнього середовища. Таким навколишнім 

середовищем, у якому людина проводить 80 % усього часу, є будівлі, житлові 

будинки і виробничі приміщення. Якщо порівняти повітря в наших квартирах 

із забрудненим міським, то в приміщені воно виявиться в 4-6 разів бруднішим 

і у 8-10 разів токсичнішим. Компонентом природного випромінювання є, по-

перше, будівельні матеріали, виготовлені з природної сировини, що мають у 

своєму складі природні РН - 226Ra, 232Тh, 40К, які є джерелом зовнішнього 

гамма- випромінювання всередині приміщень; по-друге радіоактивний газ 

радон, який утворюється при розпаданні 226Ra і 232Тh і надходить у повітря 

приміщень зі стін, грунту з водопроводу, побутового газу. Сумарно ці джерела 

вносять до 70% у загальну дозу випромінювання населення. Допустимі рівні 

потужності поглиненої дози (ППД) гамма- випромінювання в повітрі будинків 

та приміщень ППД в середині приміщень з постійним перебуванням людей, 

не повинна перевищувати 0,27 мкГр год-1 (30 мкР год-1). До приміщень з 

постійним перебуванням людей відносяться житлові приміщення, а також 

приміщення дитячих закладів, санітарно-курортних лікувально-оздоровчих 

закладів. Для повітря приміщень установлені допустимі рівні середньоквад- 
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ратичної еквівалентної рівноважної концентрації (ЕРК) ізотопів радону: для 

повітря приміщень, що проектуються і будуються та при реконструкції 

будинків і споруджень с постійним перебуванням людей ЕРК 222Rп не повинна 

перевищувати 50Бк м-3 , а для 220 Rn - 3Бк-м-3; ЕРК 222Rп у повітрі будинків, 

що експлуатуються з постійним перебуванням людей не повинна 

перевищувати 100 БК м-3, а для 220Rn - 6Бк-м-3. 

Контроль радіаційний при похованні радіоактивних відходів згідно із 

ГОСТ 12.1.048. Стандарт розглядає номенклатуру параметрів, що 

контролюються при похованні радіоактивних відходів 

Безпека праці і захист від іонізуючого випромінювання 

Іонізуюче випромінювання - це потоки електромагнітних хвиль або 

частинок речовини, що здатні при взаємодії з речовиною утворювати в ній 

негативні та позитивні іони. Основними документами, у відповідності до яких 

здійснюється радіаційний контроль за безпекою населення, є “Закон про 

радіаційну безпеку населення” і прийняті як його розвиток “Норми радіаційної 

безпеки України - НРБУ-97”, санітарні правилами та нормами (СанПіН 

№5804-91), “Основні санітарні правила роботи з радіоактивними речовинами 

та іншими джерелами іонізуючих випромінювань ОСП-72/87”, гранично 

допустимі рівні випромінювання на робочих місцях, система стандартів з 

захисту від опромінення. Ці документи служать для забезпечення радіаційної 

безпеки людини, безпечних умов праці персоналу, екологічних нормативів, які 

встановлювали б допустимі впливи на екосистеми, в галузі радіаційної 

безпеки не існує. 

Система стандартів з безпеки праці і захисту від іонізуючого, 

випромінювання (ДОМАШНЄ ЗАВДАННЯ) 

Усі види іонізуючого випромінювання можна поділити на дві групи - 

корпускулярне і фотонне (електромагнітне). 

Корпускулярне ІВ - це потік частинок з масою спокою, відмінною від 

нуля, які утворюються при радіоактивному розпаді або ядерних 
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перетвореннях. До нього належать альфа-, бета-частинки, нейтрони, 

електрони, протони, мезони та ін. Корпускулярне випромінювання, яке 

складається з потоків заряджених частинок (альфа-, бета-частинок, протонів, 

електронів) належать до класу безпосереднього ІВ, а корпускулярне 

випромінювання, що являє собою потоки незаряджених частинок (нейтрони 

та інші елементарні частинки), називають непрямими ІВ. 

Фотонне ІВ - це короткохвильова ділянка електромагнітного ви-

промінювання, до якого належать рентгенівське та гамма- випромінювання, а 

також хвильова компонента космічного випромінювання. Здатність ядер 

деяких хімічних елементів спонтанно перетворюватися в ядра інших хімічних 

елементів з виділенням енергії у вигляді іонізуючого випромінювання 

називається радіоактивністю. При розпаді різних нуклідів, які існують у 

природі, основними видами випромінювання є: альфа (), бета (), гамма () і 

нейтронне (n0) ви випромінювання. 

Альфа-випромінювання - це потік позитивно заряджених частинок з 

величиною заряду 2 і масою, яка дорівнює 4 (по суті - це ядра гелію), що 

рухається зі швидкістю 20000 км*с-1. 

Цей вид випромінювання легко поглинається будь-яким середовищем 

(від альфа-випромінювання можна захиститись навіть аркушем щільного 

паперу або картоном). Однак надходження джерела альфа- випромінювання 

всередину живого організму може викликати трагічні для нього (організму) 

наслідки. 

Бета-випромінювання відрізняється корпускулярною природою і є 

спрямованим потоком електронів та позитронів. Їх швидкість прямує до 

швидкості світла. Бета-випромінюванню властива досить мала проникаюча 

здатність. Захиститися від бета- випромінювання від зовнішнього джерела 

порівняно не складно. У принципі, бета-частинки можуть затримуватись 

навіть неушкодженою шкірою. Однак при надходженні всередину організму 

бета-активні радіонукліди випромінюють бета-частинки, які легко 
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поглинаються тканинами організму. Виникаючі при цьому руйнування в 

організмі значно перевищують руйнування, викликані гама-

випромінюванням. 

Гама-випромінювання - це електромагнітне короткохвильове 

випромінювання високої енергії, якому властива найбільша проникаюча 

здатність. Відповідно, захист від зовнішнього гама-випромінювання зумовлює 

складність розв’язку цієї проблеми. 

Нейтронне випромінювання - потік нейтральних частинок, що не є 

носіями електричних зарядів, проникаюча здатність яких дуже висока. 

Вони можуть вільно проникати через тіло людини і більш щільне 

середовище. У повітрі довжина пробігу досягає декількох сотень метрів. 

Процеси радіоактивного розпаду (перехід радіоактивного елементу в 

інший хімічний елемент) завжди супроводжується випромінюванням одного 

або декількох видів. 

Кількісні характеристики джерела випромінювання: 

Активність, яка виражена кількістю радіоактивних перетворень за 

одиницю часу. В СІ одиницею активності речовини є бекерель (Бк), який 

визначений як один розпад за секунду. Іноді використовують позасистемну 

одиницю кюрі (Кі), яка відповідає активності 1 г радію. Співвідношення цих 

одиниць визначається як: 

1(Кі ) = 3,7 • 1010 (Бк). 

Інтенсивність альфа- та бета-випромінювання може бути охара-

ктеризована активністю речовини на одиницю площі, а інтенсивність гама-

випромінювання характеризують потужністю експозиційної дози. 

Експозиційна доза вимірюється за іонізацією повітря і дорівнює 

кількості електрики, яка утворена дією гама-випромінювання в 1кг повітря. В 

СІ експозиційна доза виражається в кулонах на кілограм (Кл-кг-1). Досить 

часто використовується також позасистемна одиниця експозиційної дози - 

рентген (Р). Рентген - це доза гама- випромінювання, при якій в 1-10-6 м3 (см3) 
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повітря за нормальних фізичних умов (температура - 0°С, тиск - 760 мм рт. 

ст.) утворюється 2,08-109 пар іонів, які несуть одну електростатичну одиницю 

кількості електрики. 

Потужність експозиційної дози відображає швидкість накопичення 

дози і виражається в Кл-(кг-с-1) в СІ, або в позасистемній одиниці – год-

1(рентген на годину). 

Найадекватнішим способом описування ступеня радіоактивного 

забруднення місцевості є щільність забруднення. 

Щільність забруднення - це активність на одиницю площі. Цей спосіб, 

однак, досить трудомісткий, потребує значного обсягу лабораторних аналізів 

і не завжди може бути використаний для оперативної оцінки. Як правило, така 

оцінка виконується за допомогою методів польової дозиметрії. 

Використовувані для такої оцінки прийоми, методи та одиниці вимірювання 

залежать від типу забруднення. Мірою забруднення гама-випромінювачами є 

потужність експозиційної дози; бета-забруднення характеризується щільністю 

потоку бета-частинок. Оцінка ступеня забруднення альфа-випромінювачами в 

польових умовах неможлива. 

Як правило, при техногенному забрудненні в оточуюче середовище 

надходить суміш радіонуклідів, серед яких є всі види випромінювачів. Тому, 

в першому наближенні ступінь небезпеки може бути оцінений за рівнем гама-

фону. Однак, в ряді випадків така оцінка не є адекватною реальній ситуації. 

Якщо у скидах підприємств містяться, головним чином, бета-випромінюючі 

радіонукліди, то радіаційна ситуація не може бути охарактеризована через 

величину експозиційної дози навіть на якісному рівні. Наприклад, 

забруднення русла річки, в яке здійснено скидання забруднюючих речовин з 

хімічного комбінату, характеризується досить високими рівнями бета-

випромінювання, у той час як гама-фон, в основному, наближений до 

нормального. 
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У той же час населенню, як правило, в якості характеристики за-

бруднення повідомляють (в основному через засоби масової інформації) лише 

потужність експозиційної дози. Ця характеристика, однак, є лише однією з 

характеристик радіаційної ситуації. Існує безліч штучно створених ізотопів, 

які практично не випромінюють гама-квантів, однак при цьому є досить 

небезпечними джерелами випромінювання. Потужність експозиційної дози, 

яка визначається за допомогою гама- дозиметра, не може відобразити ступеня 

забрудненості такими ізотопами. 


