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Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà àâàðèÿì íà ÿäåðíûõ ðåàêòîðàõ, ðà-
äèàöèîííûì ïîðàæåíèÿì ïðè àâàðèÿõ è òàê íàçûâàåìî-
ìó �÷åëîâå÷åñêîìó ôàêòîðó�. Ïðèâåäåíî óðàâíåíèå áàëàí-
ñà äîçîâûõ õàðàêòåðèñòèê â òåëå ÷åëîâåêà è â îêðóæàþ-
ùåé ñðåäå. Ñäåëàíà ïîïûòêà êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè îò-
íîñèòåëüíîé èçìåí÷èâîñòè ñïîñîáíîñòè ÷åëîâåêà ê èã-
íîðèðîâàíèþ ðàäèàöèîííîãî ðèñêà.
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Äëÿ ïëàíèðîâàíèÿ ìåðîïðèÿòèé ïî îêàçàíèþ ïîìîùè è îõðàíå æèçíè ëþäåé ïðè

ëèêâèäàöèè òÿæåëûõ ðàäèàöèîííûõ àâàðèé ìîæåò îêàçàòüñÿ íåäîñòàòî÷íûì ïîäõîä,
îñíîâàííûé íà èñïîëüçîâàíèè òîëüêî ñðåäíèõ ïîêàçàòåëåé ðàäèàöèîííûõ ïîðàæåíèé.
Êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç ðèñêîâ è â îñîáåííîñòè óïðàâëåíèÿ ðèñêàìè òðåáóþò çíàíèÿ
ðàñïðåäåëåíèé êîëè÷åñòâåííûõ ìåð (äîç) ïîðàæàþùèõ ôàêòîðîâ. Ñîãëàñíî ñóùåñòâó-
þùèì äàííûì íàáëþäåíèé ïðè àâàðèéíûõ îáëó÷åíèÿõ è ïðè ïðîôåññèîíàëüíîì îáëó-
÷åíèè â îòñóòñòâèe �óïðàâëåíèÿ äîçîçàòðàòàìè� ðàñïðåäåëåíèå èíäèâèäóàëüíûõ äîç D

õîðîøî îïèñûâàåòñÿ ëîãíîðìàëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì:

dN/dD =
exp[−(lnD −m)2/2σ2)]√

2πσD
. (1)

Åãî ïàðàìåòðû ñâÿçàíû ñ íàèáîëåå âåðîÿòíîé äîçîé (ïîëîæåíèå ìàêñèìóìà ðàñïðåäå-
ëåíèÿ) Dmax è ñðåäíåé äîçîé 〈D〉 ñîîòíîøåíèÿìè

lnDmax = m− σ2,

ln〈D〉 = m + σ2/2. (2)
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Òàêîå ðàñïðåäåëåíèå íàáëþäàëîñü â ×åðíîáûëå ó ëèêâèäàòîðîâ è ó ñâèäåòåëåé àâà-
ðèè, à òàêæå ïðè àâàðèè íà àòîìíîé ïîäâîäíîé ëîäêå çà 25 ëåò äî ×åðíîáûëÿ [1].
Â àïîñòåðèîðíîì èññëåäîâàíèè, ïðîâåäåííîì ñîâìåñòíî ñîòðóäíèêàìè ×ÀÝÑ è ÈÁÔ
Ìèíçäðàâà ÐÔ, áûëà îñóùåñòâëåíà ïðîâåðêà ïðàâèëüíîñòè ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ î
ïîëó÷åííûõ â ×åðíîáûëå â ïåðèîä ëèêâèäàöèè èíäèâèäóàëüíûõ äîçàõ âíåøíåãî îáëó-
÷åíèÿ. Êðèòåðèåì èñòèíû ñëóæèëî ñðàâíåíèå ðàñïðåäåëåíèé äîç, ñëåäóþùèõ èç äàííûõ
îôèöèàëüíîé ñòàòèñòèêè, ñ ëîãàðèôìè÷åñêèì íîðìàëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì. Ïî ìíåíèþ
àâòîðîâ öèòèðóåìîé ðàáîòû �ðàñïðåäåëåíèÿ (àíàëèçèðóåìûõ äîç) ìîæíî ðàçáèòü íà äâå
ãðóïïû�. �Â ïåðâóþ âõîäÿò âñå ðàñïðåäåëåíèÿ (ïî äàííûì) Ìèíýíåðãî, â êîòîðûõ ÷åò-
êî ïðîÿâëÿåòñÿ ëîãíîðìàëüíûé, èëè, ãîâîðÿ áîëåå îáîáùåííî, ãëàäêèé, îäíîìîäàëüíûé
õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ èíäèâèäóàëüíûõ äîç âíåøíåãî îáëó÷åíèÿ. Âî âòîðóþ ãðóïïó
âõîäÿò âñå ðàñïðåäåëåíèÿ Ìèíîáîðîíû è Ìèíñðåäìàøà, êîòîðûå íå èìåþò íè÷åãî îáùå-
ãî ñ ëîãíîðìàëüíûì çàêîíîì�. Îòìå÷àþòñÿ îòêëîíåíèÿ îò ëîãíîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëå-
íèÿ �â âèäå ïèêîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ �êðóãëûì� çíà÷åíèÿì äîç� [2], òàêèå ðåçóëüòàòû íå
àíàëèçèðîâàëèñü. Â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè äàííûõ, íå âûçâàâøèõ ó àâòîðîâ öèòèðóåìîé
ðàáîòû ñîìíåíèé, áûëî óñòàíîâëåíî: íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ñðåäíèå èíäèâèäóàëüíûå äîçû
â ðàçëè÷íûõ âûáîðêàõ (ïî êîëëåêòèâàì ëèêâèäàòîðîâ èç ðàçëè÷íûõ îðãàíèçàöèé) îò-
ëè÷àþòñÿ áîëåå ÷åì â 103 ðàç, äèñïåðñèÿ ëîãàðèôìà èíäèâèäóàëüíîé äîçû ôàêòè÷åñêè
íå çàâèñèò îò ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ äîçû è îáúåìà âûáîðêè. Òàêîå ñâîéñòâî íàáëþäàåìûõ
ðàñïðåäåëåíèé ëîãàðèôìîâ äîç îòíîñèò èõ ê êëàññó òàê íàçûâàåìûõ ãîìîñêåäàñòè÷-
íûõ èëè ðàâíîèçìåí÷èâûõ ðàñïðåäåëåíèé ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí. Òàêèì îáðàçîì, ðàñïðå-
äåëåíèå ìåðû âîçäåéñòâèÿ ïîðàæàþùåãî ôàêòîðà ïðè ðàäèàöèîííûõ àâàðèÿõ (äîçû)
îáëàäàåò î÷åíü ÷åòêèìè îñîáåííîñòÿìè: ñàìèì òèïîì ðàñïðåäåëåíèÿ è ñâîéñòâîì ãîìîñ-
êåäîñòè÷íîñòè å¼ ëîãàðèôìà. Èìååò ðàñïðîñòðàíåíèå è áîëåå îáùåå óòâåðæäåíèå î òîì,
÷òî �ëîãíîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ÿâëÿåòñÿ óäîâëåòâîðèòåëüíîé ìîäåëüþ ðàñïðåäåëå-
íèÿ ýêñòðåìàëüíûõ ïðèðîäíûõ è òåõíîãåííûõ ñîáûòèé ïî àìïëèòóäå èõ âîçäåéñòâèÿ�
íà ÷åëîâåêà [3]. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî èìååòñÿ íåêàÿ îáúåêòèâíàÿ, îáùàÿ äëÿ âñåõ
èëè ìíîãèõ àâàðèéíûõ ñèòóàöèé ïðè÷èíà, ïðèâîäÿùàÿ ê ôîðìèðîâàíèþ ëîãíîðìàëüíî-
ãî ðàñïðåäåëåíèÿ òÿæåñòè ïîðàæåíèé. Òàêîé ïîäõîä áûë ïðåäëîæåí íàìè ðàíåå [4, 5] è
îñíîâàí îí íà ó÷åòå �÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà�. Â ÷àñòíîñòè � âîçäåéñòâèÿ ðàäèàöèîííî-
ãî ñòðåññà (èëè ñòðåññà èíîé ïðèðîäû) íà èíòåëëåêòóàëüíûå è ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè ÷åëîâåêà. Ïðè èçó÷åíèè îñîáåííîñòåé ôîðìèðîâàíèÿ òðåâîæíîñòè ó
ìîðÿêîâ â óñëîâèÿõ ðàäèàöèîííîé àâàðèè íà ïîäâîäíîé ëîäêå (ï. 1.3. â [6]) îòìå÷àëîñü,
÷òî 65.6% èç íèõ îïàñàëèñü óãðîçû æèçíè, 20% � îòðèöàòåëüíîãî âëèÿíèÿ íà ïîòåíöèþ
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è ðåïðîäóêòèâíóþ ôóíêöèþ, 14.4% � ðàçâèòèÿ íåðâíî-ïñèõè÷åñêèõ ðàññòðîéñòâ. Â îòå-
÷åñòâåííîé ðàäèàöèîííîé íåâðîëîãèè èìååò ìåñòî óòâåðæäåíèå: �ïðàêòèêà ïîêàçûâàåò,
÷òî â äèàãíîñòèêå, ðàñøèôðîâêå ïàòîãåíåçà è â òåðàïèè ðÿäà ñèíäðîìîâ îñòðîé ëó÷å-
âîé áîëåçíè (ÎËÁ) è åå ïîñëåäñòâèé íåìàëîâàæíàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò íåâðîïàòîëîãó�
[7]. Ôîðìèðîâàíèå íåâðîïàòîëîãè÷åñêèõ ñèíäðîìîâ ïðîèñõîäèò âî âðåìÿ îáëó÷åíèÿ. Â
ïåðèîä àäàïòàöèè ó îäíèõ îáðàçóåòñÿ èçâåñòíîå ïðåíåáðåæåíèå ðèñêîì îáëó÷åíèÿ, ó
äðóãèõ � ïîâûøåííàÿ íàñòîðîæåííîñòü, ó òðåòüèõ � ñòðàõ, ïîíèæàþùèé ñïîñîáíîñòü
ðàöèîíàëüíîãî ìûøëåíèÿ. Âñå ýòè, ïîðîé ïðîòèâîïîëîæíûå, ïðè÷èíû äîëæíû ïðè-
âîäèòü ê ðîñòó èíòåíñèâíîñòè íàêîïëåíèÿ ðàäèàöèîííûõ ïîðàæåíèé ïðè óâåëè÷åíèè
äîçû. Â ñàìîé ïðèìèòèâíîé ôîðìå ýòî ìîæåò áûòü âûðàæåíî ñëåäóþùèì îáðàçîì: ïðè
ðàâíûõ óñëîâèÿõ îáëó÷åíèÿ ìîùíîñòü èíäèâèäóàëüíîé äîçû ðàñòåò ñ å¼ íàêîïëåíèåì

Ḋ = α ·D (3)

èëè
dD/D = αdt. (4)

Íàçîâåì α �êîýôôèöèåíòîì èãíîðèðîâàíèÿ ðàäèàöèîííîãî ðèñêà� (èãíîðèðîâàíèÿ, à
íå ïðåíåáðåæåíèÿ, ò.ê. ïðè÷èíû ìîãóò áûòü ðàçíûå). Ëåãêî ïîíÿòü åãî ôèçè÷åñêèé
ñìûñë: êîýôôèöèåíò èãíîðèðîâàíèÿ ðàäèàöèîííîãî ðèñêà α ÷èñëåííî ðàâåí
îòíîñèòåëüíîìó óâåëè÷åíèþ èíäèâèäóàëüíîé äîçû çà åäèíèöó âðåìåíè ïðè
íåèçìåííûõ óñëîâèÿõ âíåøíåãî îáëó÷åíèÿ.

Ðàññìîòðèì ìîäåëü îáëó÷åíèÿ, â êîòîðîé èçìåíåíèå óñëîâèé îáëó÷åíèÿ âî âðåìåíè
îïðåäåëÿåòñÿ âðåìåííîé çàâèñèìîñòüþ îòíîñèòåëüíîé (îòíîñèòåëüíî íà÷àëüíîãî çíà÷å-
íèÿ) ìîùíîñòè äîçû â îêðóæàþùåé ñðåäå (àìáèåíòíîé äîçû) Daf(t)

f(t) = Da(t)/D0. (5)

Èçìåí÷èâîñòü ýòîé äîçû ïðè ïåðåìåùåíèè â ïðîñòðàíñòâå ó÷èòûâàåòñÿ çíà÷åíèåì êî-
ýôôèöèåíòà èãíîðèðîâàíèÿ ðàäèàöèîííîãî ðèñêà (äàííûé èíäèâèä ïðåíåáðåãàåò ðàç-
ëè÷èåì èëè, íàîáîðîò, èçáåãàåò ïðîñòðàíñòâ ñ âûñîêèìè îòíîñèòåëüíûìè ìîùíîñòÿìè
àìáèåíòíûõ äîç). Ïîñëåäíåå îòíîñèòñÿ íå òîëüêî ê èñïîëíèòåëÿì ðàáîò, íî è ê ðóêîâî-
äèòåëÿì, ÷òî ìíîãîêðàòíî óñèëèâàåò âëèÿíèå ýòîãî ôàêòîðà. Òîãäà óðàâíåíèå áàëàíñà,
ó÷èòûâàþùåå âëèÿíèå óïîìÿíóòûõ ïðè÷èí, äîëæíî âûãëÿäåòü êàê

dD/D = α · f(t)dt. (6)

Íóëåâûì ïðèáëèæåíèåì óðàâíåíèÿ (6) ÿâëÿåòñÿ óðàâíåíèå (4), â êîòîðîì ôóíêöèÿ
âðåìåííîé çàâèñèìîñòè îòíîñèòåëüíîé ìîùíîñòè àìáèåíòíîé äîçû çàìåíåíà åäèíèöåé.
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Â ëåâîé ÷àñòè óðàâíåíèÿ (6) âûðàæåíèå dD/D � îòíîñèòåëüíîå ïðèðàùåíèå èíäèâè-
äóàëüíîé äîçû â áèîòêàíè çà âðåìÿ dt, â ïðàâîé f(t)dt � îòíîñèòåëüíîå ïðèðàùåíèå
àìáèåíòíîé äîçû. Åñëè ïðèíÿòü ïðèáëèæåíèÿ ìîäåëè, ïðèâåäåííàÿ âûøå ôîðìóëèðîâ-
êà �ôèçè÷åñêîãî ñìûñëà� êîýôôèöèåíòà èãíîðèðîâàíèÿ ðàäèàöèîííîãî ðèñêà äîëæíà
áûòü äîïîëíåíà ñëåäóþùèì îáðàçîì: êîýôôèöèåíò èãíîðèðîâàíèÿ ðàäèàöèîí-
íîãî ðèñêà α ÷èñëåííî ðàâåí òàêæå îòíîøåíèþ îòíîñèòåëüíîãî óâåëè÷åíèÿ
èíäèâèäóàëüíîé äîçû ê îòíîñèòåëüíîìó óâåëè÷åíèþ àìáèåíòíîé äîçû çà
åäèíèöó âðåìåíè. Ò.å. â ðàññìàòðèâàåìîé íàìè ìîäåëè êîýôôèöèåíò α îïðåäåëÿåò
áàëàíñ ìåæäó èíäèâèäóàëüíîé è àìáèåíòíîé äîçàìè, óðàâíåíèå (6) ìîæåò áûòü íàçâàíî
óðàâíåíèåì áàëàíñà è åãî ðåøåíèå èìååò âèä

D = D0 exp(α×∆Teff), (7)

ãäå ýôôåêòèâíàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü îáëó÷åíèÿ ∆Teff ðàâíà

∆Teff =

t∫

ta

f(t)dt. (8)

Â ÷àñòíîì ñëó÷àå, êîãäà â ðåçóëüòàòå, íàïðèìåð, åñòåñòâåííîé äåçàêòèâàöèè ïîñëå âû-
áðîñà èëè âçðûâà ìîùíîñòü àìáèåíòíîé äîçû (èëè êîíöåíòðàöèè èñòî÷íèêîâ ðàäèàöèè
â îáëàêå) óìåíüøàåòñÿ ïî ýêñïîíåíöèàëüíîìó çàêîíó f(t) = exp(−t/τ), ýôôåêòèâíàÿ
ïðîäîëæèòåëüíîñòü îáëó÷åíèÿ ðàâíà

∆Teff = τ × (exp(−ta/τ)− exp(−t/τ)), (9)

à â ñëó÷àå, êîãäà ta < t ¿ τ , îíà ðàâíà ðåàëüíîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè îáëó÷åíèÿ

∆Teff = ∆T = t− ta. (10)

Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî ïîñëåäíåå ñïðàâåäëèâî è â ñëó÷àå íîðìèðîâàííîé íà åäèíèöó
ñóïåðïîçèöèè ýêñïîíåíò f(t) =

∑
at exp(−t/τi), åñëè äëÿ êàæäîé âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå

ta < t ¿ ti.
Â ïðàâîé ÷àñòè ðåøåíèÿ (7) D0 � äîçà, íàêîïëåííàÿ ïåðåä àâàðèåé, âåëè÷èíà, êàê

ïðàâèëî, ìàëàÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ àâàðèéíûìè äîçàìè è êîíòðîëèðóåìàÿ ïðè øòàòíîé ñè-
òóàöèè. Áóäåì ïðèáëèæåííî ñ÷èòàòü å¼ îäèíàêîâîé äëÿ âñåõ, ïîäâåðãøèõñÿ àâàðèéíîìó
îáëó÷åíèþ. Êîýôôèöèåíò α � ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà, õàðàêòåðèçóþùàÿ âëèÿíèå �÷åëîâå-
÷åñêîãî ôàêòîðà�. Ýôôåêòèâíàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü îáëó÷åíèÿ ∆Teff � ñëó÷àéíàÿ âå-
ëè÷èíà, â ðÿäå ïðàêòè÷åñêè âàæíûõ ñëó÷àåâ èìåþùàÿ ìàëûé ñòàòèñòè÷åñêèé ðàçáðîñ
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ïî ñðàâíåíèþ ñ å¼ ñðåäíèì çíà÷åíèåì. Ê ïðèìåðó, ïðè àâàðèè íà ïîäâîäíîé ëîäêå èëè
ïðè ðàáîòå ñàïåðíîãî áàòàëüîíà, ïåðåäèñëîöèðîâàííîãî â çîíó ïîâûøåííîãî îáëó÷åíèÿ
çà íåñêîëüêî ÷àñîâ è ïðîðàáîòàâøåãî â íåé äâà ìåñÿöà. Áóäåì ñ÷èòàòü ýòó âåëè÷èíó
òàêæå ïîñòîÿííîé. Òîãäà, åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå êîýôôèöèåíòà ïðåíå-
áðåæåíèÿ ðèñêîì dN/dα íîðìàëüíîå, ñî ñðåäíèì ᾱ è äèñïåðñèåé σα, òî ðàñïðåäåëåíèå
àâàðèéíûõ äîç ïî ïðàâèëó ïðåîáðàçîâàíèÿ ðàñïðåäåëåíèé dN/dD = dN/dα × dα/dD

ïðèìåò ôîðìó íîðìàëüíîãî ëîãàðèôìè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ (1) ñ ïàðàìåòðàìè:

m = lnD0 + ᾱ∆Teff è σ = σα∆Teff . (11)

Ñâîéñòâî ãîìîñêåäàñòè÷íîñòè ïðè ýòîì îêàçûâàåòñÿ åñòåñòâåííûì ñëåäñòâèåì ïî-
ëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. Äåéñòâèòåëüíî, èç (1) íåïîñðåäñòâåííî ñëåäóåò ãàóññîâî ðàñïðå-
äåëåíèå ëîãàðèôìîâ äîç, ðàâíîå

dN/d(lnD) =
exp[−(lnD −m)2/2σ2)]√

2πσ
(12)

ñî ñëåäóþùèìè èç ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ (7) ïàðàìåòðàìè (11). Åñëè âûáîðêà ïîñòðà-
äàâøèõ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêèïàæ êîðàáëÿ, ëè÷íûé ñîñòàâ ÷àñòè èëè ïîäðàçäåëåíèÿ
(ñì. âûøå ïðèìåð ñàïåðíîãî áàòàëüîíà), òî äëÿ ýòèõ ñëó÷àåâ ýôôåêòèâíàÿ ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü îáëó÷åíèÿ ∆Teff (êàê è ðåàëüíàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ∆T ) � âåëè÷èíû äëÿ
ðàçëè÷íûõ èíäèâèäóóìîâ ïðèìåðíî ðàâíûå. Ëþäè ïîïàäàþò â çîíó îáëó÷åíèÿ è ïîêè-
äàþò åå îðãàíèçîâàííî. Òîãäà äèñïåðñèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ëîãàðèôìà àâàðèéíîé äîçû â
(12) ïî÷òè ïîñòîÿííà, ðàâíà

σ = σα∆Teff ≈ const (13)

è ïðîïîðöèîíàëüíà äèñïåðñèè êîýôôèöèåíòà èãíîðèðîâàíèÿ ðàäèàöèîííîãî ðèñêà σα,
ò.å. ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðèñòèêîé ðàñïðåäåëåíèÿ ñâîéñòâ ÷åëîâåêà. Ìîæíî ïðèâåñòè äðó-
ãîé ñëó÷àé âûïîëíåíèÿ óñëîâèÿ (13) � ìîùíîãî èìïóëüñíîãî îáëó÷åíèÿ (â ðåçóëüòàòå,
íàïðèìåð, ÿäåðíîãî âçðûâà íà ïîëèãîíå), êîãäà ðåàëüíûé èíòåðâàë âðåìåíè ∆T äëÿ
ðàçëè÷íûõ ãðóïï è èíäèâèäóóìîâ ìîæåò îòëè÷àòüñÿ äîñòàòî÷íî ñèëüíî, à ýôôåêòèâ-
íàÿ äëèòåëüíîñòü îáëó÷åíèÿ ∆Teff áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ íåáîëüøèì èíòåðâàëîì âðåìåíè
ïîñëå âçðûâà.

Ñðàâíèì ïîëó÷åííûå âûâîäû ñ îäíèì èç ðåäêèõ ñëó÷àåâ àâàðèé, êîãäà õîðîøî è íà-
äåæíî èçâåñòíû ìåäèöèíñêèå äàííûå (äî è ïîñëå) ïîñòðàäàâøèõ, èõ èíäèâèäóàëüíûå
ïîêàçàòåëè (â òîì ÷èñëå �èíñòðóìåíòàëüíî êîíòðîëèðóåìûå�) ðàäèàöèîííîãî âîçäåé-
ñòâèÿ, èñòîðèÿ àâàðèè è õîä òå÷åíèÿ ïîñëåäóþùåé îñòðîé ëó÷åâîé áîëåçíè (ÎËÁ). Â
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ðåçóëüòàòå ïàäåíèÿ äàâëåíèÿ â ïåðâîì êîíòóðå ðåàêòîðà ïîäâîäíîé ëîäêè âîçíèêëà
íåîáõîäèìîñòü àâàðèéíîãî ïðîëèâà (ïðîêà÷êè) àêòèâíîé çîíû ðåàêòîðà. Â àâàðèéíûõ
óñëîâèÿõ áûëà ñìîíòèðîâàíà íåøòàòíàÿ ñèñòåìà îõëàæäåíèÿ è èñïîëüçîâàí áîðòîâîé
çàïàñ ïðåñíîé âîäû. Â õîäå àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíûõ ðàáîò äâàæäû âîçíèêàë ïîæàð â
ðåàêòîðíîì îòñåêå, ïîä íèì îáðàçîâàëàñü ïàðîâàÿ ïîäóøêà. Ñïåêòð èíäèâèäóàëüíûõ
äîçîâûõ õàðàêòåðèñòèê ýêèïàæà îêàçàëñÿ âåñüìà øèðîê, ñïåêòð ïîñëåäñòâèé � òàêæå.
Ëó÷åâàÿ ðåàêöèÿ è îáëó÷åíèå áåç êëèíè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé ÎËÁ íàáëþäàëèñü ó 108
÷åëîâåê, ÎËÁ-1 (ïåðâîé ñòåïåíè) � ó 14, ÎËÁ-2 � ó 4, ÎËÁ-3 � ó 4, ÎËÁ-4 � ó 8. Øåñòü
÷åëîâåê îò ïîëó÷åííûõ ðàäèàöèîííûõ ïîðàæåíèé ñêîí÷àëèñü. Äîìèíèðóþùèì ôàê-
òîðîì ñî÷åòàííîãî ðàäèàöèîííîãî ïîðàæåíèÿ îêàçàëîñü âîçäåéñòâèå ãàììà-èçëó÷åíèÿ
íà êîñòíûé ìîçã, îòÿãîùåííîå ñóáòîòàëüíûì áåòà-îæîãîì [6]. Íàèáîëåå òî÷íûìè îêà-
çàëèñü äàííûå ïî íàêîïëåíèþ éîäà-131 â ùèòîâèäíûõ æåëåçàõ ïîñòðàäàâøèõ. Îíè
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1, ðàñïðåäåëåíèå èíäèâèäóàëüíûõ ãàììà-äîç � íà ðèñ. 2. Çíà-
÷åíèÿ äàííûõ íàáëþäåíèé îáúåäèíåíû êðèâûìè, ïðîâåäåííûìè ïî ñòàíäàðòíîé ïðî-
ãðàììå �Sigma Plot 9.0�. Êðèâûå áåç òî÷åê � ïî ôîðìóëå (1) ñ ó÷åòîì ñîîòíîøåíèé
(2) è êîíêðåòíûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ: m = 3.33, σ = 0.85 äëÿ íàêîïëåíèÿ éîäà-131
è m = 4.01, σ = 0.74 äëÿ ãàììà-äîç, ñîîòâåòñòâåííî. Ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé âñëåä-
ñòâèå ìàëîé âåëè÷èíû ÷àñòíîé âûáîðêè ñóììèðîâàíû ïî ãðóïïàì. Èç-çà îòñóòñòâèÿ
äàííûõ ïî ïîãèáøèì è òÿæåëî ïîñòðàäàâøèì ÷àñòíàÿ âûáîðêà ñîñòàâëÿåò 122 ÷åëîâå-
êà, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò îãðàíè÷åíèþ îáëàñòè íàáëþäåíèé äî äâóõ ñðåäíèõ äîç ïî ãàììà
è 4.5 ñðåäíèõ àêòèâíîñòåé èíêîðïîðèðîâàííîãî éîäà. Ó÷èòûâàÿ ýòè îãðàíè÷åíèÿ, äàí-
íûå íàáëþäåíèé íàõîäÿòñÿ, ïî-âèäèìîìó, âî âïîëíå óäîâëåòâîðèòåëüíîì ñîãëàñèè ñ
ëîãíîðìàëüíûì çàêîíîì ðàñïðåäåëåíèÿ.

Â ðàìêàõ ðàññìàòðèâàåìîé ìîäåëè âëèÿíèå �÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà� õàðàêòåðèçó-
þò çíà÷åíèÿ ñðåäíåé âåëè÷èíû êîýôôèöèåíòà èãíîðèðîâàíèÿ ðàäèàöèîííîãî ðèñêà ᾱ

è åãî äèñïåðñèè σα (ñîîòíîøåíèÿ (11), (13)). Îäíàêî, â îòñóòñòâèe äàííûõ î âðåìåííîé
çàâèñèìîñòè ìîùíîñòè àìáèåíòíîé äîçû ïðè ðàçâèòèè àâàðèè íåëüçÿ îïðåäåëèòü âåëè-
÷èíó ýôôåêòèâíîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè îáëó÷åíèÿ ∆Teff . Ìîæíî, îäíàêî, èñêëþ÷èòü å¼
èç âûðàæåíèé (11) è îïðåäåëèòü îòíîøåíèå:

σα/ᾱ = σ/(m− lnD0), (14)

â ïðàâîé ÷àñòè êîòîðîãî D0 � äîçà, íàêîïëåííàÿ â ïåðèîä àäàïòàöèè (êàê ñêàçàíî âû-
øå, îíà ñóùåñòâåííî ìåíüøå àâàðèéíûõ äîç). Ïðè îáðàáîòêå äàííûõ ìû ñ÷èòàëè å¼
âåëè÷èíîé ïîñòîÿííîé è ðàâíîé 8 ðåíòãåíàì, ò.å. ïðèìåðíî îäíîé òðåòè ïîðîãà ïðî-
ÿâëåíèÿ äåòåðìèíèðîâàííûõ ïîñëåäñòâèé îáëó÷åíèÿ. Íà ðèñ. 2 ýòà âåëè÷èíà îòìå÷åíà
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Ðèñ. 1: Ðàñïðåäåëåíèå àêòèâíîñòè ðàäèîéîäà â ùèòîâèäíûõ æåëåçàõ ó 122 ÷ëåíîâ
ýêèïàæà ïîäâîäíîé ëîäêè ïîñëå àâàðèè ßÝÓ. Ïî îñè àáñöèññ � àêòèâíîñòü éîäà-131,
îòíåñåííàÿ ê ïåðâîìó äíþ ïîñëå àâàðèè. Ïî îñè îðäèíàò � êîëè÷åñòâî îáëó÷åííûõ
íà èíòåðâàë àêòèâíîñòè ∆N . Êðèâàÿ 1 � ðàñ÷åò ïî ôîðìóëå (1), êðèâàÿ 2 � äàííûå
íàáëþäåíèé.

íåìîíîòîííîñòüþ êðèâîé 1, îáúåäèíÿþùåé òî÷êè äàííûõ íàáëþäåíèé. Èç äàííûõ î
ãàììà-äîçàõ ñëåäóåò îöåíêà: σα/ᾱ = 0.38; èç ðåçóëüòàòîâ ïî íàêîïëåíèþ ðàäèîéîäà �
σα/ᾱ = 0.46. Ðàçëè÷èå ïîñëåäíåãî ñ ïðåäûäóùèì ñëó÷àåì ñîñòîèò â òîì, ÷òî äî àâàðèè
íàêàïëèâàëàñü ãàììà-äîçà, íî íå èíêîðïîðèðîâàëñÿ ðàäèîéîä, ïîýòîìó áûëî ïðîèç-
âîëüíî ïðåäïîëîæåíî ðàâåíñòâî îòíîøåíèé íà÷àëüíûõ äîç è àêòèâíîñòåé ê èõ ñðåä-
íèì çíà÷åíèÿì. Ïðè ìàëîé ñòàòèñòèêå, ðàçëè÷èè òèïîâ ïîðàæåíèé, èíñòðóìåíòàëüíûõ
ñðåäñòâ è ìåòîäîâ è äàæå íåñîâïàäåíèè âðåìåí è ìåñò èçìåðåíèé (àêòèâíîñòü éîäà èçìå-
ðÿëàñü â êëèíè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ïîñëå ýâàêóàöèè ïîñòðàäàâøèõ) 20%-íîå ðàñõîæäåíèå
÷èñëåííûõ êîýôôèöèåíòîâ â âûøåïðèâåäåííûõ ñîîòíîøåíèÿõ íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñó-
ùåñòâåííûì. Ðàññìàòðèâàÿ ýòè ðåçóëüòàòû êàê îöåíêè, ïðîâåäåííûå äâóìÿ ñïîñîáàìè,
ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî îòíîøåíèå äèñïåðñèè êîýôôèöèåíòà èãíîðèðîâàíèÿ
ðàäèàöèîííîãî ðèñêà ê åãî ñðåäíåìó çíà÷åíèþ ðàâíî

σα/ᾱ = (0.42± 0.04), (15)

÷òî ñëóæèò ïðÿìûì óêàçàíèåì íà áîëüøîå âëèÿíèå ðàçëè÷èé èíäèâèäóàëü-
íûõ ïñèõîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ÷åëîâåêà, äàæå â ïðåäåëàõ íåáîëüøèõ ýëèò-
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Ðèñ. 2: Ðàñïðåäåëåíèå äîç ãàììà-èçëó÷åíèÿ ó 122 ÷ëåíîâ ýêèïàæà ïîäâîäíîé ëîäêè
ïîñëå àâàðèè ßÝÓ. Ïî îñè àáñöèññ � âåëè÷èíà äîçû. Ïî îñè îðäèíàò � êîëè÷åñòâî
îáëó÷åííûõ íà èíòåðâàë äîç. Êðèâàÿ 2 � ðàñ÷åò ïî ôîðìóëå (1), êðèâàÿ 1 � äàííûå
íàáëþäåíèé.

íûõ ïðîôåññèîíàëüíûõ êîëëåêòèâîâ, íà ôîðìèðîâàíèå ðàäèàöèîííûõ ïî-
ðàæåíèé ïðè àâàðèÿõ.

Ë È Ò Å Ð À Ò Ó Ð À

[1] Çà ÷åòâåðòü âåêà äî ×åðíîáûëÿ. Ïóáëèêàöèÿ â ãàçåòå �Ïðàâäà�, ñì. ðàçäåë 1.5. â
ìîíîãðàôèè [7].

[2] Â. Í. Âàñèëü÷åíêî, À. Â. Íîñîâñêèé è äð. â ñá. Ðàäèàöèîííûå ïîðàæåíèÿ è ïåð-
ñïåêòèâû ðàçâèòèÿ ñðåäñòâ èíäèâèäóàëüíîé çàùèòû îò èîíèçèðóþùèõ èçëó÷å-
íèé. Ïîä ðåä. Ôèëàòîâà Â.Í., Áåíåöêîãî Á.À., Ãîãèíà Å.Å. (Ì., ÖÍÈÈÒÝÈËÅÃ-
ÏÐÎÌ, 1994), c. 26.

[3] Â. Ã. Ñåìåíîâ, Í. Ì. Ñîáîëåâñêèé, Ïðåïðèíò ÈßÈ 1049/2000 (Ìîñêâà, ÈßÈ,
2000).

[4] Á. À. Áåíåöêèé, Î ðàñïðåäåëåíèè èíäèâèäóàëüíûõ äîç è òÿæåñòè ïîðàæåíèé
ïðè ðàäèàöèîííûõ àâàðèÿõ. Òåçèñû äîêëàäîâ 59 Ìåæäóíàðîäíîãî ñîâåùàíèÿ ïî
ÿäåðíîé ñïåêòðîñêîïèè è ñòðóêòóðå àòîìíîãî ÿäðà ßÄÐÎ 2009 (ÑÏá., ôèçôàê
ÑÏáÓ, 2009), c. 304.

41



Êðàòêèå ñîîáùåíèÿ ïî ôèçèêå ÔÈÀÍ íîìåð 1, 2012 ã.

[5] Á. À. Áåíåöêèé, Âëèÿíèå ÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà íà ðàñïðåäåëåíèå èíäèâèäóàëü-
íûõ äîç è òÿæåñòè ïîðàæåíèé ïðè ðàäèàöèîííûõ àâàðèÿõ. Ìàòåðèàëû XXII
Ìåæäóíàðîäíîé íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîé êîíôåðåíöèè �Àêòóàëüíûå ïðîáëåìû ïî-
æàðíîé áåçîïàñíîñòè�, Ìîñêâà, 2010, ÷. 2 (Ì., ÂÍÈÈÏÎ, 2010), ñ. 35.

[6] Å. Å. Ãîãèí, Â. Ì. Åìåëüÿíåíêî, Á. À. Áåíåöêèé, Â. Í. Ôèëàòîâ, Ñî÷åòàííûå
ðàäèàöèîííûå ïîðàæåíèÿ (Ì., Èçâåñòèÿ, 2000).

[7] Â. Ñ. Ëîáçèí, â ñá. Ðàäèàöèîííûå ïîðàæåíèÿ è ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ ñðåäñòâ
èíäèâèäóàëüíîé çàùèòû îò èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé. Ïîä ðåä. Áåíåöêîãî Á.À.,
Ãîãèíà Å.Å., Ôèëàòîâà Â.Í. (Ì., ÖÍÈÈÒÝÈËÅÃÏÐÎÌ, 1992), c. 21.

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 27 ÿíâàðÿ 2011 ã.

42


