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2 .6 .1 . И О Н И ЗИ РУ Ю Щ ЕЕ  И ЗЛ У Ч Е Н И Е , 
Р А Д И А Ц И О Н Н А Я  Б Е З О П А С Н О С Т Ь

Прогноз доз облучения населения радионуклидами цезия и 
стронция при их попадании в окружающую среду

Методические указания 
МУ 2.6.1.2222—07

Перечень используемых сокращений и терминов
К П  -  коэффициент перехода, определяем ы й как отнош ение удельной активно­

сти или концентрации радионуклида в  продукте питания к  значению  поверхн остн ой  
активности радионуклида в  п очве; зави си т от  типа почвы  и врем ени, прош едш его после 
радиоактивного загрязнения.

Н П  -  населенный пункт.
Н Р Б -9 9  -  Н ормы  радиационной безоп асн ости .
П Э Д  -  прогнозируемая эф фективная доза.
пнэд -  прогнозируемая накопленная эффективная доза.
П Г Э Д (п ) -  прогнозируемая годовая  эф фективная доза  за  лю бой  год  п п осле ра­

диоактивны х вы падений.
Л П Х  -  личное подсобное хозяй ство .

1. Область применения
1.1. Н астоящ ие м етодические указания (далее -  М У ) предназначены  для и сп ол ь­

зован и я в  си стем е радиационной защ и ты  н аселен и я, осу щ ествля ем о й  органам и Ф ед е­
ральной сл у ж б ы  п о надзору в  сф ере защ и ты  прав потреби телей  и благоп олучи я ч ел о­
века.

1.2. М етоди чески е указания определяю т требования к  необходим ы м  и сходны м  
данным и процедуру расчета прогнозируем ы х эф ф ективных доз* (П Э Д ) облучения ж и ­
телей населенны х пунктов (Н П ) Росси й ской  Ф едерации, подвергш и хся радиоактивно­
му загрязнению  вследстви е вы броса в  окруж аю щ ую  среду радионуклидов цезия и 
стронция ( 134C s, 137C s, 90Sr). Районы  Крайнего С евера вы делен ы  особо и з-за  наличия 
критической группы  населения (ол ен евод ы ), д о зы  внутреннего облучения котор ы х за

* Под прогнозируемой эффективной дозой здесь понимается прогнозируемая за указанный период эф­
фективная доза, средняя у выбранных групп жителей, обусловленная находящимися в окружающей сре­
де радионуклидами цезия и стронция.
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сч ет  поступления в  организм радионуклидов цезия по пищ евой цепочке «лишайник -  
олень -  чел овек»  при одинаковой плотности п овер хн остн ого загрязнения м огут пре­
вы ш ать соо тветствую щ и е значения в  други х районах Росси й ской  Ф едерации на д ва по­
рядка.

1.3. Д олгосрочны й  прогноз накопленны х и год о вы х ож и даем ы х д оз облучения 
ж ителей Н П , определяем ы й настоящ им и М У , вы полн яется п осле принятия срочных 
мер радиационной защ иты  населения на ранней и промеж уточной фазе радиационной 
аварии, но не п озж е заверш ения первого года п осле радиоактивного загрязнения окру­
ж аю щ ей среды . Краткосрочный прогноз д оз облучения населения (за  первый месяц и 
первы й год  п осле радиоактивны х вы падений) от  в се х  радионуклидов, вклю чая корот- 
кож и вущ ие, и в  том  числе радионуклиды  йода, проводится на осн ове результатов изм е­
рений и в  соответстви и  с  м етодическим и указаниями 2 .6 .1 .2 1 5 3 — 0 6  «О перативная 
оценка доз облучения населения при радиоактивном  загрязнении территории воздуш ­
ным п утем ».

2. Нормативные ссылки
1. Ф едеральны й закон «О  санитарно-эпидем иологическом  благополучии населе­

ния» от 3 0  м арта 1999  г. №  52-Ф З .
2. Ф едеральны й закон «О  радиационной безопасн ости  населения» от 0 9  января 

1996  г. №  З-Ф З.
3. Н ормы  радиационной безоп асн ости  (Н Р Б -9 9 ): С П  2 .6 .1 .7 5 8 — 9 9 . М инздрав 

Росси и . М ., 1999 .
4 . О сн овн ы е санитарны е правила обеспечения радиационной безопасности 

(О С П О Р Б -99): С П  2 .6 .1 .7 9 9 — 9 9 . М инздрав Росси и . М ., 1999 .
5. К онцепция радиационной, м едицинской, социальной защ иты  и реабилитации 

населения Р осси й ской  Ф едерации, подвергш егося аварийному облучению  (РН КРЗ, 
1995).

6 . О перативная оценка д о з облучения населения при радиоактивном загрязнении 
территории воздуш н ы м  п утем : М У  2 .6 .1 .2 1 5 3 — 06.

7. П убликации М еж дународной К ом исси и  по радиологической защ ите №  6 0 , 67
и 74 .

8 . О бщ ие требования к  построению , и злож ению  и оф ормлению нормативны х и 
м етодически х докум ен тов си стем ы  государ ствен н ого санитарно-эпидемиологического 
нормирования: Р уководство . М инздрав Р осси и , 1998 .

В  М У  и сп ользую тся следую щ и е дози м етри чески е величины.

Величина Символ Размерность

Эффективная доза Е мЗв

Прогнозируемая годовая эффективная доза ПГЭД мЗв

Прогнозируемая накопленная эффективная доза ПНЭД мЗв

Поверхностная активность радионуклида в почве а кБк/м2

Коэффициент перехода радионуклида из почвы в 
пищевой продукт

КП м2/кг
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3. Общие положения
3 .1 . В осстан ови тельн ая фаза аварии характеризуется ком п лексом  мер, осу щ еств­

ляем ы х для возврата к  условиям  нормальной ж и зн едеятельн ости  населения, и м ож ет 
длиться н есколько лет в зави си м ости  от характеристик вы броса; характеристик, р азм е­
ров и эф ф ективности мер реабилитации загрязненной территории; эф ф ективности мер 
радиационной защ иты  населения. Р ассм атр и ваем ы е в этом  докум ен те пути облучения 
населения на этой фазе аварии следую щ и е:

• вн еш н ее облучен и е о т  р ад и он у к л и д о в , н ах о д я щ и х ся  в  ок р у ж аю щ ей  при­
родн ой  и ан тр оп оген н ой  ср е д а х ;

• вн утр ен н ее об л уч ен и е з а  с ч е т  к о р н ево го  п о сту п л ен и я  р ад и он у к л и д о в в 
растен и я и и х дальн ей ш ей  м и гр ац и и  ч ер ез се л ь ск о х о зя й ст в е н н у ю  п р о ду к ц и ю  и 
п р одукты  питания в  ор ган и зм  ч ел о век а .

3 .2 . П Э Д  облучения населения рассчи ты ваю тся в  отсутстви и  мер радиационной 
защ иты и долж н ы  и спользоваться :

• д ля  зон и р ован и я загр я зн ен н ы х  тер ри тори й  на в о сст а н о ви т ел ь н о й  ф азе р а­
диационной аварии;

• д л я  об о сн ован и я  при н яти я реш ен и й  и оп ти м и зац и и  м ер  ради ац и он н ой  
защ и ты  н аселен и я;

• д л я  п оддер ж ки  у п р а вл ен ч еск и х  реш ен и й , о су щ е с т в л я е м ы х  д л я  в о зв р а т а  к  
у сл о ви я м  н ор м альн ой  ж и зн е д ея те л ь н о ст и  н аселен и я.

3 .3 . Расчету подлеж ат следую щ и е значения П Э Д :
• п р огн ози р уем ая н акоп лен н ая эф ф екти вная д о з а  -  П Н Э Д  (з а  7 0  л е т  у  д етей  

и за  5 0  л е т  у  взр о сл ы х  ж и тел ей  Н П );
• п р огн ози р уем ая го д о ва я  эф ф екти вная д о за  з а  л ю б о й  г о д  п п о сл е  окон ч а­

ния р ад и оакти вн ы х вы п аден и й  П Г Э Д (п ).
3 .4 . О ценка П Э Д  вы полн яется двум я способам и : как среднее значение у  всех  

ж ителей НП и как среднее значение у  представителей критической группы  населения.
Значение прогнозируемой накопленной эффективной д озы  (П Н Э Д ), средней у  

все х  ж ителей НП, и сп ользуется для р асчета возм ож н ой  коллективной д о зы  в  Н П  (путем  
его умнож ения на коли чество ж и телей Н П ), которую  получили бы  ж и тели  при о тсу тст­
вии контрмер, т. е. при естествен н ом  ум еньш ении уровня радиоактивного загрязнения с  
течением времени. При расчете этой д озы  счи тается, что со став  ж и телей  Н П (возр ас­
тной и проф ессиональный) не и зм ен яется за  врем я расчета д озы  и со о тветству ет  со ста­
ву ж ителей на м ом ент радиоактивны х вы падений. Э то значение коллективной д озы  я в ­
ляется мерой радиационного риска от дополнительного облучения. Э ф ф ективность л ю ­
бой контрмеры определяется предотвращ енной в  результате применения данной 
контрмеры долей этого значения коллективной дозы .

Значение прогнозируемой годовой  эффективной дозы  (П Г Э Д ), средней у в се х  
жителей НП, и спользуется для зонирования территории на восстанови тельн ой  фазе ра­
диационной аварии. Значения П Н Э Д  и П Г Э Д  у  представителей критической группы  
населения и спользую тся для обосн ован и я изменения стату са  территории, т. е. перехода 
от аварийной ситуации к услови ям  нормальной ж и зн едеятельности. О сн овн ы м  радио­
логическим критерием этого является непревы ш ение осн овн ы х пределов д оз облучения 
населения, применяемы х к  средней д озе  у  критической группы  населения.

3 .5 . Среднее значение П Э Д  вн еш н его облучения у  в се х  ж и телей  Н П р ассчи ты ва­
ется путем взвеш ивания соответствую щ и х значений по коли честву ж ителей, отн ося­
щ ихся к двум  возр астн ы м  группам населения, дети  (ш кольники и дош кольники) и 
взрослы е, принадлежащ ие к различны м проф ессиональны м группам.
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К  к р и ти ч еск ой  гр у п п е  н асел ен и я  п о  вн е ш н е м у  об л у ч ен и ю  о т н о ся тся  взр о слы е 
л и ц а, п о  р о д у  зан я ти й  или о со б е н н о ст я м  п о в ед е н и я  зн а ч и тел ьн у ю  ч а ст ь  вр ем ен и  про­
во д ящ и е в н е  п ом ещ ен и й  и  п р о ж и ваю щ и е в  д о м а х  с  н аи м ен ьш и м и  защ и тн ы м и  сво й ст­
ва м и  (п о л е в о д ы , п а ст у х и , л есн и к и , стр о и тел и  и  т . п .). П Н Э Д  вн еш н его  облучен и я р ас­
с ч и т ы в а е т с я  к а к  с у м м а  П Г Э Д (п ) з а  с ч е т  га м м а -и зл у ч ен и я  р а д и он у к л и д о в ц ези я.

С р ед н ее  зн ач ен и е П Э Д  вн у тр ен н его  о б л у ч ен и я  у  в с е х  ж и тел ей  Н П  р ассч и ты ва­
е т с я  п у т е м  у ср ед н ен и я  с о о т в е т с т в у ю щ и х  зн ач ен и й  д л я  д в у х  в о зр а ст н ы х  гр уп п  н аселе­
н и я -  д етей  и  в зр о с л ы х . В  сл у ч а е  загр я зн ен и я  тер р и тор и и  р ад и он у кл и д ам и  ц ези я к кри­
т и ч еск о й  гр у п п е  н асел ен и я  п о  вн у тр ен н ем у  о б л у ч е н и ю  о т н о ся тся  в зр о с л ы е , у  котор ы х 
и н д и ви д у ал ьн о е  п о тр еб л ен и е м е с т н ы х  п и щ е в ы х  п р о д у к то в  и/или со д ер ж ан и е  в  них ра­
д и о н у к л и д о в  в ы ш е , ч е м  в  ср е д н е м  п о  Н П . В  с л у ч а е  загр язн ен и я тер р и тор и и  90S r  к  кри­
т и ч еск о й  гр у п п е  н асел ен и я  п о  вн у тр ен н ем у  о б л у ч ен и ю  о т н о ся тся  д е ти , у  к о то р ы х  ин­
д и ви д у а л ь н о е  п о тр еб л ен и е м е с т н ы х  п и щ е в ы х  п р о д у к т о в  и/или со д ер ж ан и е  в  н и х ра­
д и о н у к л и д а  в ы ш е , ч е м  в  ср е д н е м  п о  Н П . К о л и ч е ст ве н н о  ср ед н и е зн ач ен и я П Э Д  вн ут­
р ен н его  об л у ч ен и я  у  п р ед ст а ви те л е й  к р и ти ч еск о й  гр у п п ы  н асел ен и я  в  э т о м  док у м ен те  
оп р ед ел ен ы  к а к  д л я  13 ,l37C s, т а к  и  д л я  90S r  к а к  ср ед н ее  зн ач ен и е у  1 0  %  ж и тел ей  Н П , 
и м ею щ и х  м а к си м а л ь н ы е  и н ди ви д у ал ьн ы е д о з ы  вн у тр ен н его  о б л у ч ен и я . О н и  р ассч и ты ­
в а ю т с я  п у т е м  у м н о ж ен и я  ср ед н ей  д о з ы  у  ж и т ел е й  Н П  (п р и  р а сч е т е  н акоп лен н ой  д озы  
п о л а га е т ся , ч т о  д ем огр аф и ч еск и й  с о с т а в  ж и т ел е й  Н П  с о о т в е т с т в у е т  е г о  с о с т а в у  на м о­
м е н т  р а д и о а к ти в н ы х  вы п ад ен и й  с  у ч е т о м  п о сл е д у ю щ е го  стар ен и я н асел ен и я  за  вр ем я 
р а сч е т а  д о з ы ) н а  со о т в е т с т в у ю щ и е  коэф ф и ц и ен ты , п ол у ч ен н ы е н а  о с н о в е  обобщ ен ия 
о п ы та  п р ед ы д у щ и х  р ад и ац и он н ы х авар и й . П Н Э Д  вн у тр ен н его  о б л у ч ен и я  р а ссч и ты ва­
е т ся  к ак  с у м м а  П Г Э Д (п ), ф о р м и р у ем ы х  р ад и он у к л и д ам и  ц ези я  и  стр он ц и я, п осту п аю ­
щ и м и  в  о р ган и зм  ж и тел ей  с  м е ст н ы м и  п и щ е вы м и  п р о ду к там и  з а  с ч е т  к о р н ево го  пути 
загр язн ен и я  р а сти тел ь н о сти .

В  у с л о в и я х  п о сто я н н о го  п р о ж и ван и я  ж и тел ей  н а  загр язн ен н ой  тер ри тори и  вклад  
в  н а к оп л ен н у ю  д о з у  з а  с ч е т  и н гал яц и он н о го  п о сту п л ен и я  р а д и он у к л и д о в цези я и 
стр он ц и я н е п р е вы ш а ет  1 % . П о э т о м у  в  р а м к а х  н асто я щ и х  М У  э т о т  к ом п о н ен т  д озы  
вн у тр ен н его  о б л у ч ен и я  н е р а ссм а т р и в а е т ся .

3 .6 . В  к а ч е с т в е  э к ви в а л ен т а  м е с т н ы х  п и щ е вы х  с е л ь ск о х о зя й ст в е н н ы х  п р одуктов 
и п р о д у к то в  п р и р о дн о го  п р о и сх о ж д е н и я  вы б р а н ы  м о л о к о  и гр и бы . С р ед н евзвеш ен н ы е 
зн ач ен и я коэф ф и ц и ен тов п е р е х о д а  (К П ) р а д и о н у к л и д о в  ц ези я  и стр он ц и я оп р ед ел яю т с  
у ч е т о м  в к л а д о в  р а зл и ч н ы х  т и п о в  п о ч в  в  о б щ у ю  п л ощ ад ь зе м е л ь , и сп о л ь зу ем ы х  для 
п р о и зво д ств а  м о л о к а  (п а ст б и щ а  и  с е н о к о с ы  с о в о к у п н о ), а так ж е  сб о р а  гр и б ов (л есн ы е 
м а с с и в ы ). Д л я  э т о го  с л е д у е т  и с п о л ь зо в а т ь  д а н н ы е  о  р асп р ед елен и и  гр у п п  п о ч в , н ахо ­
д я щ и х ся  в  л и ч н ы х  п о д со б н ы х  х о з я й с т в а х  (Л П Х ) или в  веден и и  с е л ь ск о й  адм и н и стр а­
ции Н П , а  т а к ж е  д ан н ы е о  р асп р ед ел ен и и  гр у п п  п о ч в  в  л е с н ы х  м а с с и в а х . П ри о т су т ст ­
ви и  так о й  и н ф ор м аци и  д о п у ск а е т ся  и с п о л ь зо в а т ь  с о о т в е т с т в у ю щ и е  д ан н ы е о п р еоб л а­
д а ю щ ей  (за н и м а ю щ е й  н е м е н е е  7 0  %  п л о щ а д ей ) гр у п п е п о ч в  н а  се л ь х о зу го д и я х  и в 
л е с н ы х  м а с с и в а х .

3 .7 . Д л я  оц ен ки  п р о гн о зи р у ем о й  ср ед н ей  н акоп лен н ой  эф ф екти вной  д о зы  как 
вн еш н его , та к  и вн у тр ен н его  о б л у ч ен и я  и с п о л ь зу ю т  гр адац и ю  н а сел е н н ы х  п ун ктов по 
ч и сл у  п р о ж и в а ю щ и х  в  н и х  ж и т ел е й , а  д л я  вн е ш н е го  обл у ч ен и я, д оп о л н и тел ь н о , дан ны е 
о  к о л и ч ест в е  ж и т ел е й , п р о ж и ваю щ и х  в  д о м а х  р а зн о го  ти па.

4. Требования к исходным данным
4 .1 . Д л я  вы ч и сл ен и я  П Э Д  вн еш н его  о б л у ч ен и я  ж и тел ей  и сп о л ь зу ю т  сл еду ю щ и е 

и сх о д н ы е  д ан н ы е:
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• среднюю поверхностную активность радионуклидов цезия в почве на тер­
ритории населенного пункта -  Стсз-ш, cs-134;

• тип населенного пункта, в соответствии со следующей градацией (НП с 
количеством жителей менее 10 тыс. чел. -  село, поселок или ПГТ; НП с количест­
вом жителей от 10 до 100 тыс. чел. -  ПГТ или город; НП с количеством жителей 
более 100 тыс. чел. -  город).

• количество жителей, проживающих в зданиях различного типа (одно- 
этажные-двухэтажные деревянные здания, одноэтажные-двухэтажные каменные 
здания и многоэтажные здания);

• численные значения дозовых коэффициентов, представляющих собой 
нормированное на единичную поверхностную активность радионуклидов цезия в 
почве значение ПГЭД внешнего облучения различных категорий жителей, прожи­
вающих в разных типах НП.

4.2. Для вычисления ПЭД внутреннего облучения жителей используют следую­
щие исходные данные:

• среднюю поверхностную активность радионуклидов цезия и стронция в 
почве на территории НП -  tfcs-m.cs-m и <̂ sr-9o;

• данные о распределении по типам почв земель сельскохозяйственного на­
значения в личных подсобных хозяйствах, принадлежащих жителям НП или нахо­
дящихся в ведении сельской администрации, в состав которой входит данный НП, 
либо данные о преобладающем типе почвы в ЛПХ или в земельном фонде сельской 
администрации, где выпасается скот и выращиваются сельскохозяйственные про­
дукты;

• данные о распределении по типам почв лесных массивов, находящихся на 
подведомственных сельской администрации территориях, либо данные о преобла­
дающем типе почвы в этих массивах;

• численные значения коэффициентов перехода радионуклидов цезия и 
стронция из почв разных типов в молоко и грибы;

• тип населенного пункта в соответствии со следующей градацией (НП с 
количеством жителей менее 10 тыс. чел. — село, поселок или ПГТ; НП с количест­
вом жителей от 10 до 100 тыс. чел. -  ПГТ или город; НП с количеством жителей 
более 100 тыс. чел. -  город).

5. Порядок расчета прогнозируемой дозы внешнего облучения
5.1. Значение эффективной дозы внешнего облучения определяют следующие 

основные факторы:
•  мощность дозы гамма-излучения на открытой местности, зависящая от 

поверхностной активности выпавших радионуклидов, их заглубления в почву, на­
личия снежного покрова (сезонный эффект);

•  антропогенные факторы, зависящие от типа НП: защитные свойства жи­
лых и производственных помещений, наличие искусственных поверхностей (ас­
фальт, бетон и т. п.), а также факторы, связанные с поведением и профессиональ­
ной деятельностью самого человека;

•  коэффициенты перехода от мощности дозы в воздухе к величине эффек­
тивной дозы у человека.
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5.2. Средняя годовая мощность эффективной дозы внешнего гамма-излучения у 
г'-й группы жителей НП, проживающей в домах р-го типа через t лет после радиоактив­
ных выпадений Е е*‘р (t), определяется следующей системой соотношений:

Ef?p (0 = b(t)-Ks ■ K f  ■ Rf , мЗв/год, где (5.1)

D(t)~ мощность поглощенной дозы в воздухе над открытым целинным участ­
ком почвы без учета сезонных колебаний за счет наличия снежного покрова зимой, 
мГр/год;

K f -  коэффициент перехода от поглощенной дозы в воздухе к значению эффек­
тивной дозы у представителей г-й группы населения (принимается равным 
0,75 мЗв/мГр для взрослого населения, 0,85 мЗв/мГр -  для детей);

K s -  коэффициент влияния снежного покрова на величину среднегодовой эф­
фективной дозы (принимается равным 0,8 для территорий Крайнего Севера и 0,9 для 
территорий средней полосы России), отн. ед.;

R f - антропогенный фактор уменьшения дозы внешнего облучения у представи­
телей г-й группы населения, проживающей в домах p -то типа, отн. ед. (табл. 5.1).

Таблица 5.1
Значения антропогенных факторов уменьшения дозы внешнего облучения

Т и п  Н П Гр у п п а н аселен и я R f , отн. ед.

Н П  I  типа

Д ети

В зр о сл ы е

■"Критическая группа

0 ,24/ 0,20

0 ,27/ 0,24

0 ,5 0

Н П  II  типа

Д ети

В зр о сл ы е

К р и ти ческая группа

*■"0,19/0,17/0,13

0,18/0,17/0,14

0 ,3 6

Н П  III  типа

Д ети

В зр о сл ы е

К ри ти ческая группа

0,16/0,14/0,11

0,15/ 0,14/0,12

0 ,3 0

*  -  Д ля кри ти ческой  гр уп п ы  территорий К рай н его С евер а  -  о л ен евод ов -  значение R при­
н и м ается равн ы м  0 ,7 .

* *  -  П ервая цифра отн оси тся  к ж и телям , пр ож и ваю щ и м  в  одн оэтаж н ы х-д ву хэтаж н ы х д е ­
р евян н ы х д о м ах , втор ая цифра -  к ж и телям , прож и ваю щ и м  в одн оэтаж н ы х-д ву хэтаж н ы х ка­
м ен н ы х д о м ах , третья цифра -  к ж и телям , п р ож иваю щ и м  в  м н ого этаж н ы х д о м а х ; ж и тели , от­
н осящ и еся к кри ти ческой  гр уп п е, п р ож и ваю т в од н оэтаж н ы х д ер евян н ы х дом ах .

Для расчета D(t) используют выражение:

D(t) = 0,024 • r(t) • o f  ■ d ks ■ ехр(-Я^ • t), мкГр/сут., где (5.2)
к

r(t) -  функция, описывающая влияние миграции радионуклидов цезия в почву на 
мощность поглощенной дозы в воздухе и равная отношению мощности дозы в момент 
времени / над почвой с наблюдаемым распределением нуклидов к мощности дозы ds от 
источника, расположенного на границе раздела воздух-почва:
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для территорий России, за исключением Крайнего Севера
пип / 0 ,6 9 3  -t. 0 ,6 9 3  -ts _.r(t) =  0 ,4 9  • ехр (---------— ) +  0 ,51 • ехр(------- ------- ) ,  отн. ед ., (5 .3 )

h *2
для территорий Крайнего Севера

/ч л -it / 0 ,6 9 3  -t. 0 ,6 9 3 -ts Л\r(t)  =  0,31 • ехр (-------- — ) +  0 ,6 9  • ехр (--------------- ) ,  отн. ед ., (5 .4 )
h 12

(Г/ =  5 5 0  сут .; Т2 =  18 2 5 0  су т .);

(То -  средняя плотность загрязнения почвы  k-м радионуклидом  в  Н П  на дату 
окончания радиоактивных вы падений, кБк/м2;

d* -  удельная м ощ ность поглощ енной дозы  в  возд у хе  гам м а-излучения к-го  ра­
дионуклида для геометрии плоского  изотропного источника, располож енн ого на гра­
нице раздела во зд у х -п о ч ва , (нГр/ч)/(кБк/м2); ds137 ~ 2 ,5 5  (нГр/ч)/(кБк/м2); d j  4 = 
6 ,85  (нГр/ч)/(кБк/м2);

Як -  постоянная радиоактивного распада к-го  радионуклида, с у т .'1; Л.137 =  
6 ,3 3 -  10 '5; Х-134 =  9 ,2 2  • 10 '4;

t -  время с м ом ента окончания радиоактивны х вы падений в  Н П, сут.
5 .3 . Значение прогнозируем ой средней эффективной д озы  внеш него облучения у 

/-й группы ж ителей Н П за  произвольны й период р ассчи ты вается интегрированием вы ­
ражения (5 .1 ) в заданны х вр ем енны х пределах с учетом  вы раж ений (5 .2 ) , (5 .3 )  и (5 .4 ) .

5 .4 . Значение прогнозируемой накопленной эф фективной дозы  внеш него облу­

чения у /-й группы ж ителей Н П, прож иваю щ и х в  д ом ах  p -то типа ПНЭД?£к , обуслов­

ленной выпадениями к-то радионуклида, определяется вы раж ением :
г

ПНЭД-М/  = 0 ,001  K s К? R?- \b (t)d t  =  K f ' k(7 > < г 0\  м Зв, гд е  (5 .5 )
о

Т -  период интегрирования равен  7 0  и 5 0  годам  для д етей  и взр о сл ы х  со о т ве т ­
ственно.

О стальны е обозначения т е  ж е , что и раньш е.

Численные значения д о зо в ы х  коэф фициентов К ^ кт(10)яК ^ ‘*р(50) для ж и те­

лей, прож иваю щ их в  различны х зданиях в  Н П  указанного типа, приведены  в  табл. 5 .2 .
Среднее значение прогнозируем ой накопленной эф ф ективной д озы  внеш него 

облучения А>го радионуклида для ж и телей  Н П  рассчи ты ваю т по формуле:

л я э д г *  = s  i > „ -  ш э л " ‘ •м 3 в - ( 5 -6>
(=1 р=1

(  2 3 "\

Z 2X =1 >где
V ,=| Р=1 J

щр -  доля населения z-й группы  населения Н П , прож иваю щ его в  р-м  типе ж и ло­
го здания.

Среднее значение прогнозируем ой накопленной эф ф ективной д озы  внеш него 
облучения, обусловленной см есью  вы павш и х радионуклидов, для ж ителей Н П р ассчи ­
ты ваю т по формуле:

ПНЭД%  = ^ ПНЭДнп , мЗв
к

(5 .7 )
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Таблица 5.2
Численные значения дозовых коэффициентов (70) и (50)

Тип НП Группа населения
К ? £ Ч Щ »  К " 4 . 3 , ( 5 0 ) ,  м Зв/(кБ к • м ! )

территории РФ территории Крайнего Севера

НП I типа
Д ети

В зр осл ы е
Критическая группа

0 ,055/ 0,046
0,051/ 0,045

0 ,0 9 4

0,064/0,053 
0 ,058/ 0,052 
0 ,1 1/*0,15

НП II типа
Д ети

В зр ослы е
Критическая группа

**0 ,044/ 0,038/ 0,03
0,034/0,031/0,028

0 ,0 6 7

0,052/0,044/0,035
0,038/0,036/0,031

0 ,0 7 8

НП III  типа
Д ети

В зр ослы е
Критическая группа

0,037/0,032/0,025
0,028/0,026/0,023

0 ,0 5 6

0,043/0,037/0,029
0,032/0,030/0,026

0 ,0 6 5

7 0 )  и  (50), мЗв/(кБк • м‘2)

НП I типа
Дети

В зр осл ы е
К ритическая группа

0,023/ 0,019
0,023/ 0,020

0 ,0 4 2

0,023/ 0,020
0,023/ 0,020

0 ,0 4 2 / *0 ,0 6 0

Н П  II типа
Д ети

В зр осл ы е
Критическая группа

0,018/0,016/0,014
0,016/0,014/0,012

0 ,0 3 0

0,018/0,016/0,014
0,016/0,014/0,012

0 ,031

Н П  III  типа
Д ети

В зр ослы е
К ритическая группа

0,015/ 0,013/0,010
0,013/ 0,012/0,010

0 ,0 2 5

0,015/0,013/0,010
0,013/0,012/0,010

0 ,0 2 6

*  -  Значение соо тветству ет  оленеводам .
* *  -  П ервая цифра отн оси тся к  ж ителям , прож иваю щ им в  одн оэтаж ны х-двухэтаж н ы х де­

ревян н ы х дом ах, вторая цифра -  к  ж ителям , прож иваю щ им  в  одн оэтаж ны х-двухэтаж н ы х ка­
м енны х дом ах, третья цифра -  к  ж ителям , прож иваю щ им  в  м н огоэтаж н ы х дом ах; жители, от­
носящ иеся к  критической группе, прож иваю т в  одн оэтаж ны х деревянны х дом ах.

С р е д н е е  зн а ч е н и е  п р о г н о зи р у е м о й  н а к о п л ен н о й  эф ф ек ти вн о й  д о з ы  вн е ш н е го  
о б л у ч е н и я , о б у с л о в л е н н о й  с м е с ь ю  в ы п а в ш и х  р а д и о н у к л и д о в , д л я  к р и ти ч е ск о й  гр у п п ы  
н а с е л е н и я  р а с с ч и т ы в а ю т  п о  ф о р м у л е :

Л Я Э Д "  =  • <т0‘ , м З в  ( 5 .8 )
к

5 .5 .  С р е д н е е  зн а ч е н и е  п р о гн о зи р у е м о й  г о д о в о й  эф ф ек ти вн о й  д о з ы  в н е ш н е го  о б ­
л у ч е н и я  у  z'-й  гр у п п ы  н а с е л е н и я  Н П , п р о ж и в а ю щ е й  в  д о м а х  р -г о  т и п а , з а  л -й  г о д  п о с л е  
в ы п а д е н и й , о б у с л о в л е н н о й  в ы п а д е н и я м и  к-г о  р а д и о н у к л и д а , о п р е д е л я е т с я  в ы р а ж е н и ем  

ПГЭД“р к ( и ) :

ПГЭД **\п) =  0,001 (4  K s K f Rf ■

рэфл и  грэф,к _  « б ы с т р ы й »  и  « м е д л е н н ы й »  эф ф ек ти вн ы е п е р и о д ы  у м ен ь ш ен и я  

м о щ н о с т и  д о з ы , о б у с л о в л е н н о й  вы п а д е н и я м и  к-го р а д и о н у к л и д а  з а  с ч е т  р а д и о а к т и в н о ­
го  р а с п а д а  и м и гр ац и и  в  п о ч в е  (т а б л . 5 .3 ) ,  л е т ;

Ол,Р и  а 2 ,Р -  к оэф ф и ц и ен ты  (т а б л . 5 .3 ) ,  м кГр /(кБк/м 2);

п -  п ор ядковы й  н ом ер  года, п р о ш ед ш его  п осл е  ради оактивн ы х вы падений ( 1 ,2  и т. д .).
О с т а л ь н ы е  о б о зн а ч е н и я  т е  ж е , ч т о  и р а н ь ш е.

. 0 ,6 9 3 -( л - 1 ) .  * , м Зв, где (5 .9 )

1 3 6
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Таблица 5.3
Численные значения параметров в формуле (5.9)

Территории РФ Территории Крайнего Севера

137Cs 134Cs 137Cs 134Cs

7), лет 1,4 0,9 1,4 0,9

Т2, лет 18,7 2,0 18,7 2,0

aj, мкГр/(кБк/м2) 8,7 20,2 5,5 12,8

а2, мкГр/(кБк/м2) 11,1 25,8 15,0 34,9

Д ля расчета среднего значения прогнозируем ой годовой  эффективной д озы  
внеш него облучения, обусловлен н ого к-м  радионуклидом , у  ж и телей  Н П , среднего зна­
чения прогнозируемой годовой  эффективной д озы  внеш него облучения, обусловленной 
см есью  вы павш их радионуклидов, у  ж ителей Н П  и среднего значения прогнозируемой 
годовой эффективной дозы  внеш н его облучения, обусловленн ой  см есью  вы павш и х ра­
дионуклидов, у  критической группы  населения и сп ользую т ф ормулы (5 .6 ) , (5 .7 )  и (5 .8 ) , 
соответствен н о.

6. Порядок расчета прогнозируемой дозы внутреннего облучения
6 .1 . Д оза внутреннего облучения рассм атр и вается как  ож идаем ая в  течен и е 

предстоящ их 7 0  лет  всл ед стви е поступления радионуклидов цези я и стронция ( 137,134C s 
и 90Sr) с  м естны ми пищ евы ми продуктам и за  сч ет  корн евого пути загрязнения расти ­
тельности.

6.2. Накопленная через Т лет после выпадений прогнозируемая доза внутреннего об­
лучения E ni(t) оценивается по поступлению  см еси  £  радионуклидов с  пищей по формуле:

т
Е ы (Т )  =  dk к • J 7 k( t ) d t , м З в , гд е  (6 .1 )

* о

dkk -  дозовы й  коэффициент для пищ евого поступления к-го  радионуклида в  ор­
ганизм, мЗв/Бк; при вы полнении р асчетов П С Н Э Д  для д етей  и сп ользую т приведенны е 
в табл. 6.1 средневзвеш енны е по все м  возр астн ы м  группам  д етей  значения dkk;

h(t) -  годовое поступлен ие к-то радионуклида в  организм  с  пищ ей, Бк/год.

Таблица 6.1
Дозовые коэффициенты для пищевого поступления радионуклидов цезия и 

стронция в организм детей и взрослых dk*, мЗв/Бк

Возраст (на момент выпадений)
Радионуклид

^ S r 134Cs 137Cs
< 1 8  лет (дети) 6,4 • 10'5 1,5 • 10 '5 1,1 • 105

> 1 8  лет (взрослые) 2,8 • 10'5 1,9 ■ 1<Г5 1,3 • ю 5

6 .3 . Г одовое поступление радионуклидов в  организм  склады вается из п оступ ле­
ния с различными продуктами -  компонентами рациона питания:

h i 0  =  1 С * ( 0 • Vp • К кр, Бк/год, где (6 .2)
р

Ckp(t) -  удельная активность (концентрация) к-то радионуклида в  р -м  пищ евом  
продукте через t лет с  м ом ента вы падений, Бк/кг(л);
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Ккр -  коэф ф и ци ен т сн и ж ен и я со д ер ж а н и я  £ -г о  р ад и он у к л и д а в  го т о во м  р-м  пи­
щ е во м  п р о д у к те  п о  ср а в н ен и ю  с  и сх о д н ы м  в с л е д с т в и е  его  кули н ар н ой  обр аботки , 
отн . ед . Д л я  р ад и о н у к л и д о в  ц ези я  и  стр он ц и я п р и н и м ается  Кр =  1 ,0  д л я  м о л о к а , Кр =  0 ,5  
д л я  гр и б ов ;

Vp -  г о д о в о е  п о тр еб л ен и е  p -то п и щ е во го  п р о д у к та , кг/год.
Д л я  р асч етн о й  о ц ен ки  н ак оп л ен н ой  д о зы  и с п о л ь зу е т с я  р а д и оэко л оги ч еск ая  м о ­

д е л ь , б а зи р у ю щ ая ся  н а  п он яти и  коэф ф и ци ен та п е р е х о д а  KJJkp(t) о т  п л отн ости  п о в ер х ­

н о ст н о го  загр язн ен и я  п о ч в ы  к-м  р ад и он у к л и д о м  а * ,  Бк/м2, к  у д ел ьн о й  акти вн ости  
&-го н у кл и д а в  р-м  п и щ е во м  п р о д у к те  Скр, Бк/кг:

Ckp(t) = К П ф )  • о Ч О , Бк/кг, (6 .3 )

К оэф ф и ци ен т п е р е х о д а  р а д и он у к л и д о в ц ези я  и  стр он ц и я в  п и щ евы е пр одукты  
з а в и си т  о т  вр ем ен и , п р о ш е д ш е го  п о сл е  р а д и о ак ти вн о го  загр язн ен и я п оч вы . Н а о сн о в е  
д а н н ы х  о д о л го вр е м ен н о й  м и гр ац и и  р ад и он у к л и д о в  ц ези я  и стр он ц и я в  с о с т а в е  гл о ­
б а л ь н ы х  и ч е р н о б ы л ь ск и х  р ад и о ак ти вн ы х  вы п ад ен и й  у ст а н о вл е н а  за в и си м о ст ь  коэф ­
ф и циента п ер ех о д а  о т  гр у п п ы  и агр о х и м и ч еск и х  х ар ак тер и сти к  п оч в , н а к о то р ы х  в ы ­
р а щ и в а ю тся  п и щ евы е п р о д у к ты  или к ор м  д л я  с е л ь с к о х о зя й с т в е н н ы х  ж и во тн ы х . В  т е ­
ч ен и е п е р вы х  5— 6 л е т  п о с л е  вы п ад ен и й  коэф ф и ци ен т п ер ех о д а  р ад и он укл и д ов ц ези я в 
се л ь ск о х о зя й ст в е н н ы е  п и щ е вы е  п р о д у к ты  у б ы в а е т  с  п ер и од ом  1— 2  год а. З атем  это 
сн и ж ен и е  за м е д л я е т ся , и  ч е р е з  7 — 8 л е т  п ер и од  п о л у о ч и щ ен и я се л ь ск о х о зя й ст в ен н о го  
к ом п о н ен та  п и щ ево го  р ац и он а со с т а в л я е т  о к о л о  3 0  л е т . П ер и од  п олуочи щ ен и я при род­
н о го  к ом п о н ен та  п и щ е во го  р ац и он а (гр и б ы , я го д ы ) п р ак ти ч еск и  н е и зм ен я ется  с о  вр е­
м е н ем  и со с т а в л я е т  о к о л о  4 0  л ет.

К оэф ф и ци ен т п е р е х о д а  р ад и о н у к л и д о в  стр он ц и я в  се л ь ск о х о зя й ст в ен н ы е  п и щ е­
в ы е  п р о ду к ты  ч ер ез к о р н е в у ю  с и с т е м у  р а стен и й  в  т еч е н и е  п е р вы х  8— 10 л е т  п о сл е  в ы ­
п аден и й  у б ы в а е т  с  п ер и о д о м  о к о л о  4  л е т . З а т е м  э т о  сн и ж ен и е  за м ед л я е т ся  и  д а л ее  п е­
р и о д  п ол у о ч и щ ен и я с е л ь ск о х о зя й ст в е н н о й  п р одукц и и  о т  стр он ц и я со с т а в л я е т  о к ол о  3 0  
л е т . С р ед н и е зн ач ен и я  коэф ф и ц и ен тов п е р е х о д а  ц ези я  и стр он ц и я в  м о л о к о  и  гр и бы  в  
п ер вы й  го д  п о сл е  вы п ад ен и й  КПкр(0) п р и вед ен ы  в  т а б л . 6 .2  и  6 .3 .

Е с л и  п о ч вен н ы й  п о к р о в  н а тер р и тор и и  х о з я й с т в а  или в  л е с н ы х  м а с с и в а х  сф ор­
м и р ован  р азл и ч н ы м и  гр у п п ам и  п о ч в , т о  д л я  р а с ч е т о в  п о  ф ор м уле (6 .3 )  и сп о л ь зу ю т  
ср е д н е взве ш ен н о е  п о  п л о щ а д я м , за н и м а е м ы м  эти м и  п о ч в а м и , ч и сл ен н о е  зн ач ен и е к о ­

эф ф ициента п е р е х о д а  — КПкр . В ел и ч и н у  КПкр о п р ед е л я ю т  о тд ел ьн о  д л я  к аж д о го  пи­

щ е в о го  п р о д у к та  п о  ф ор м уле:

КП  кр =  X  гРп ' КП ̂  , 10'3 м 2/кг, г д е  (6 .4 )
П

грп -  о тн ош ен и е п л о щ а д и  п о ч в  п-й  гр у п п ы  к  су м м а р н о й  п л ощ ад и  зе м е л ь , и сп о л ь - 
з у е м ы х  д л я  п р о и зв о д с т в а  и ли  с б о р а  р -г о  п и щ е во го  п р о д у к та ;

КПкрп -  коэф ф и ци ен т п е р е х о д а  к-г о  р ад и он у к л и д а  и з п о ч вы  л -й  гр у п п ы  в  р -й  
п и щ ево й  п р о д у к т  (м о л о к о , гр и б ы  р а зн ы х  в и д о в ), 10‘3 м 2/кг.

Е с л и  «гр и б н ая  к о р зи н а »  в  н асел ен н о м  п у н к те  или р еги он е  со с т о и т  и з н еск о л ь ­
к и х  гр уп п  (в и д о в ) гр и б о в , т о  д л я  п р о веден и я  р а с ч е т о в  п о  ф ор м уле (6 .3 )  сл е д у е т  и сп о л ь ­
з о в а т ь  ср е д н е взве ш ен н о е  п о  у р о вн я м  п отр еб л ен и я  н а сел ен и ем  р азн ы х  в и д о в  гр и б ов 

ч и сл ен н о е  зн ач ен и е коэф ф и ц и ен та п е р е х о д а  ц ези я  и з п о ч в ы  в  гр и б ы  КПгр, котор ое 

о п р ед ел я ю т п о  ф ор м уле:

КП  гр =  ^  гк ■ КП  к , 10 ' 3 м 2/кг, гд е  
к

(6 .5 )
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Гк -  весовая доля грибов к-го вида в полной «грибной корзине», потребляемой 
населением, отн. ед.;

КП к -  средневзвешенный по группам почв коэффициент перехода цезия из поч­
вы в грибы к-то вида, 10'3 м2/кг; определяется по формуле (6.4).

Таблица 6.2.
Коэффициенты перехода радионуклидов цезия и стронция из почв разных групп 

в молоко в первый год после выпадений КПкр(0), 10"3 м2/кг

Гр уп п а п очв (ти п ы , подти пы  п оч в) ,37>134C s ^ S r

Торф яно-болотны е 10,0 0 ,5

П есчан ы е и су п есчан ы е (д ер н ово -п од зол и сты е, д ер н ово- 
гл еевы е, дер н овы е, светл о -сер ы е  и  сер ы е л есн ы е)

7 ,5 0 ,3

Л егк о- и ср едн есугли н и сты е (д ер н ово -п од зол и сты е; дер ­
н овы е; сер ы е и тем н о -сер ы е л есн ы е; вы щ елочен н ы е и 
оподзолен н ы е чер н озем ы )

2,0 0,2

Тяж елосугли н и сты е и гли н и сты е (тем н о-сер ы е л есн ы е; 
черн озем ы : вы щ елочен н ы е, оп одзолен н ы е, ти пичн ы е, 
обы кн овен н ы е, ю ж н ы е; каш тан овы е)

0 ,4 0,1

Таблица 6.3
Коэффициенты перехода радионуклидов цезия из почв разных групп 

в грибы лесные в первый год после выпадений КПкр(0), 10'3 м2/кг

Группы  (ви ды ) гри бов

Г р у п п а п очв

торф яно­
болотн ы е

п есчан ы е и 
су п есч ан ы е

л е гк о - и 
ср едн е­

сугли н и сты е

тяж ел о ­
су гл и н и сты е и 

гли н и сты е

С ильно накапливаю щ ие группы :
- болетовы е (м о хо ви к , п ольски й  
гриб, козляк, м аслен ок);
- млечники (в се  ви ды  м лечни ков: 
груздь, гор ькуш ка, волнуш ка, 
ры ж ик, зелен ка, серуш ка, скри ­
пица, белянка и др .)

6 0 ,0 4 0 ,0 1 5 ,0 3 ,0

С редне накапливаю щ ие группы :
- болетовы е (п одбер езови к , п о­
доси н ови к, белы й гр и б);
- лисичка;
- сы роеж ки  (в с е  ви д ы );
- рядовки

3 0 ,0 20,0 6,0 1,5

С лабо накапливаю щ ие группы :
- опенки (опен ок осенний, о п е­
нок летний, оп ен ок зим ний, о п е­
н ок луговой );
- сморчки и строчки ;
- ш ампиньоны
- гриб-зонтик;
- дож девики

6,0 4 ,0 1,5 0 ,4

«Средний гриб» 30,0 20,0 6,0 1,5
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В  п о сл е д н ей  ст р о к е  т аб л . 6 .3  п р и вед ен ы  ч и сл ен н ы е зн ач ен и я КПгр д л я  «ср е д н е ­

г о  гр и б а»  — ср е д н е взве ш ен н ы е  вел и ч и н ы  К П  п о  у р о вн я м  п отр еб л ен и я р а зн ы х  групп 
(в и д о в ) гр и б о в  н а сел е н и ем . П р и  о т с у т с т в и и  б о л е е  д етал ьн ой  и н ф орм ации о  «гр и бн ой  
к о р зи н е»  в  к о н к р етн о м  Н П  и ли  р еги о н е  д л я  вы п о л н ен и я  о ц ен ок  д о з ы  д о п у ск а е т ся  и с­

п о л ь зо в а т ь  п р и вед ен н ы е в  т а б л . 6 .3  ч и сл ен н ы е  зн ач ен и я  КПгр д л я  « ср е д н е го  гр и ба».

6 .4 . С р ед н ее  п ост у п л е н и е  р а д и о н у к л и д о в  ц ези я  и  стр он ц и я в  о р ган и зм  взр о сл ы х  
ж и тел ей  с  тр ад и ц и о н н ы м  д л я  Е в р о п ей ск о й  ч а ст и  Р о сси и  р ац и он ом  п и тан и я м о ж е т  б ы ть 
с  п р и ем л ем о й  т о ч н о с т ь ю  п р е д ст а вл ен о  п о т р еб л ен и ем  д в у х  п и щ е вы х  к ом п о н ен то в  -  
м о л о к а  и  гр и б о в  л е с н ы х  (т а б л . 6 .4 ) .  П ри  э т о м  п ост у п л е н и е  р ад и он у к л и д о в с  м ол о к о м , 
п о тр еб л я ем ы м  в  к о л и ч е с т в а х , у к а за н н ы х  в  т а б л . 6 .4 , эк ви вал ен тн о  п о сту п л ен и ю  эти х  
р ад и о н у к л и д о в  с о  в с е м и  п и щ евы м и  п р о д у к там и  м е ст н о го  с е л ь ск о х о зя й ст в е н н о го  п р о­
и зв о д с т в а , а  с  гр и б а м и  -  п о с т у п л е н и ю  с о  в с е м и  п р о д у к т а м и  п р и р о д н о го  п р о и с­
х о ж д ен и я .

В  св я зи  с  т е м  ч т о  д о з а  вн у тр ен н его  о б л у ч ен и я  о т  р ад и он у к л и д о в стр он ц и я фор­
м и р у е тся  в  о сн о в н о м  з а  с ч е т  е е  се л ь с к о х о зя й с т в е н н о г о  к ом п о н ен та  (м о л о к о ), д о зо в ы е  
р а сч е т ы  д л я  90S r  в е д у т  т о л ь к о  п о  м о л о к у .

П о тр еб л ен и е  п и щ е вы х  п р о д у к т о в  р азл и ч н о  в  Н П  р а зн ы х  т и п о в . П р и  пр оведен и и  
р а сч е т о в  П Э Д  д л я  в с е х  в о зр а ст н ы х  гр у п п  н а сел е н и я  сл е д у е т  и сп о л ь зо в а т ь  п р и веден н ы е 
в  таб л . 6 .4  ч и сл ен н ы е  зн ач ен и я  эф ф екти вн ого  г о д о в о г о  п отр еб л ен и я , со о т в е тст в у ю щ и е  
в зр о сл о м у  ч е л о ве к у .

Таблица 6.4
Эффективное годовое потребление молока ^  и грибов лесных

(дозовые эквиваленты потребления сельскохозяйственных и природных 
пищевых продуктов) взрослыми жителями Европейской части России, кг/год

Продукт
Тип НП

I 11 III

М олоко 300 2 5 0 2 0 0

Грибы (сырой вес) 10 8 5

6 .5 . Д л я  р а сч е т а  д о з ы  вн у тр ен н его  об л у ч ен и я , ож и д аем о й  в  теч ен и е  п р ед сто я­
щ и х  7 0  л е т  ж и зн и  у  ж и тел ей  Н П , в  ср е д н е м  в с л е д с т в и е  п о сту п л ен и я  р ади он у к л и д о в с  
м е стн ы м и  п и щ евы м и  п р о ду к там и  з а  с ч е т  к о р н е во го  п у ти  загр язн ен и я р асти тел ьн ости  

ПНЭД'нн и сп о л ь зу ю т  ф орм улу:

ПНЭД 'й, = 2  V ?  ■ К р • £  • Ж *  (0) • • (а  • d k f  + (1 ■- а ) ■ Л ?  ). мЗв, где (6.6)
Р к

Fkp -  и н тегр ал ьн ы й  коэф ф и ци ен т, за ви ся щ и й  о т  ск о р о сти  сн и ж ен и я с о  вр ем ен ем  
у д ел ьн о й  а к ти вн о сти  к-ro р а д и он у к л и д а  в  /7-м п и щ ево м  п р о д у к те  и  и м ею щ и й  р азм ер ­
н о ст ь  вр ем ен и , л е т , ч и сл ен н ы е зн ач ен и я  к о т о р о го  р авн ы :

Fgo =  1 2 ,0  л е т  д л я  м о л о к а ; Fn4 = 1 ,3  и 2 ,8  го д а  д л я  м о л о к а  и  гр и б о в  с о о т в е т с т ­
вен н о ; Fi3 7  = 3 ,0  и  2 3 ,0  го д а  д л я  м о л о к а  и гр и б о в  с о о т в е т ст в е н н о  (з д е с ь  и н дексам и  
«90», «134», и «137» о б о зн ач ен ы  р ад и он у к л и д ы  90S r, 134C s и 137C s со о т в е т с т в е н н о );

КПкр(0) -  коэф ф и ци ен т п е р е х о д а  к-го  р ад и он у к л и д а в  /7-й  п и щ ево й  п р о ду к т в  

п ер вы й  го д  п о сл е  вы п ад ен и й  (с м . таб л . 6 .2  и 6 .3 ) ,  1 0 ' 3 м 2/кг;
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Со* ~ плотность поверхностного загрязнения почвы к- м радионуклидом на дату 
начала вегетационного периода, кБк/м2;

а -  доля детской части населения среди жителей НП, отн. ед.; 
dkdkem и dkk p -  дозовые коэффициенты для пищевого поступления к-го радио­

нуклида в организм детей и взрослых, соответственно, мЗв/Бк (табл. 6.1).
6 .6. Значение ПНЭД внутреннего облучения критической группы населения 

к-и радионуклидом ПНЭД'щ, рассчитывается согласно соотношениям:

ПНЭД'£р = 3 • ПНЭД™1* -  для НП типа I, (6.7)

ПНЭД к *  = 4 ■ ПНЭДн* -  для НП типа II или III, (6.8)

В данном случае П Н Э Д рассчитывают по формуле (6.6), используя числен­
ное значение dkkem, средневзвешенное по всем возрастным группам (учитывает про­
цесс изменения возраста детей с течением времени), равное 1,3 • 10'5 мЗв/Бк, 
1,8 • 10'5 мЗв/Бк и 3,7 • 10'5 мЗв/Бк для 137Cs, 134Cs и 9 Sr соответственно.

6.7. В случае выпадений смеси радионуклидов суммарную ПНЭД'^р внутренне­
го облучения критической группы населения консервативно можно оценить суммиро­
ванием доз на критические группы от каждого радионуклида:

ЯЯЭД“ , = £  ЛЯЭД)**, мЗв (6.9)
к

6 .8. Значение прогнозируемой за n-й год после выпадений средней годовой эф­
фективной дозы внутреннего облучения жителей населенного пункта ПГЭД^п {п) рас­
считывают по формуле:
ПГЭД “  (л) = £  V ?  ■ К р ■ £ Ш *,(0)■ <т0* • [а,‘,  • ехр(-0,693 ( я - 1 ) /Г |^ )  +

' * (6.10) 
+ а \ р ■ ехр(-0,693 - ( « - ! ) / Т2% ) ] ( а -  d k dkem + (1 -  а )  - d k ?  ), мЗв/год, где

Т^р и T^fp -  «быстрый» и «медленный» соответственно, эффективные периоды
полуочищения p -то пищевого продукта от к-то радионуклида за счет радиоактивного 
распада последнего и природного самоочищения данного продукта со временем от это­
го химического элемента (табл. 6.5);

а\,р и а2 ,Р ~ коэффициенты (табл. 6.5), лет;

dkpm и dkkp -  дозовые коэффициенты для пищевого поступления к-то радио­
нуклида в организм детей и взрослых соответственно, мЗв/Бк (табл. 6.1);

п -  порядковый номер года, прошедшего после радиоактивных выпадений (1, 2 
и т. д.).

* Для цези я-137 и стронция-90 допускается использование значения а* на дату окончания радиоактив­

ных выпадений; если выпадения произош ли до начала вегетационного периода, то для ц ези я-134  это 
значение следует пересчитать к  дате начала этого периода по формуле: =  а '034 • ехр(-9,2 • 10~* • 0 , где t -
количество дней, прош едш их после выпадений до начала вегетационного периода.
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Таблица 6.5
Численные значения параметров в формуле (6.10)

Параметр

Радионуклид

137Cs 134Cs 90Sr

молоко грибы молоко грибы молоко

Т/, лет 1,4 - 0 ,9 - 3,5

Т2, лет 15,0 17,0 1,9 2 ,0 15,0

а/, лет 0 ,75 - 0 ,6 6 - 0 ,49

а2, лет 0 ,0 4 9 1,0 0 ,0 4 2 1,0 0,45

6 .9 . З н ачен и я п р о гн о зи р у ем о й  з а  п-й г о д  п о сл е  вы п ад ен и й  ср ед н ей  год о во й  эф­

ф екти вн ой  д о з ы  вн у тр ен н его  об л у ч ен и я  кр и ти ч еск ой  гр у п п ы  ж и тел ей  ПГЭД^р(п) 
р а ссч и т ы в а ю т  п о  ф ор м улам :

ПГЭД^гр ( я )  =  3  ■ ПГЭДндк (л )  -  д л я  Н П  ти п а  I , ( 6 .1 1 )

П ГЭД$р (п) =  4  • ПГЭД%¥(п) -  д л я  Н П  ти п а  Н и ли  I I I  (6 .1 2 )

6 .1 0 . О ц ен к а П Н Э Д  д л я  ж и т ел е й  тер ри тори й  К р ай н его  С е в е р а , н е  п отр еб л яю ­
щ и х  ол ен и н у , о с у щ е с т в л я е т с я  с  п о м о щ ь ю  т е х  ж е  соо тн о ш ен и й  и  т е х  ж е  ч и сл ен н ы х  зн а­
чен и й  п ар ам етр о в , ч то  и д л я  ж и тел ей  о ст а л ь н ы х  тер ри тори й  Р о сси й ск о й  Ф едер ации .

7. Расчет прогнозируемой дозы внутреннего облучения радионуклидами цезия и 
стронция для критической группы населения Крайнего Севера

7 .1 . С п ец и ф и ческой  о с о б е н н о с т ь ю  р ад и о ак ти вн о го  загр язн ен и я  д о л го ж и ву щ и м и  
р ад и он у кл и д ам и  ц ези я  и стр он ц и я р а й о н о в  К р ай н его  С е ве р а  я в л я е т с я  ан ом ал ьн о в ы с о ­
к о е  вн у тр ен н ее  о б л у ч ен и е  ж и т ел е й  з а  с ч е т  эк о л о ги ч еск о й  тр оф и ч еской  цепи  «ли ш ай - 
н и к -о л е н ь -ч е л о в е к » . И м ен н о  п е р во е  зв е н о  цеп и  -  ли ш ай н и к -  о б л а д а е т  р яд о м  св о й ств , 
о п р ед ел я ю щ и х  вы со к и й  у р о ве н ь  е го  р ад и о ак ти вн о сти . В с л е д  з а  н и м  о к а зы в а ю т ся  з а ­
гр я зн ен н ы м и  и сл е д у ю щ и е  зв е н ь я  ц еп о ч к и : се ве р н ы е  ол ен и  и  л ю д и , п отр ебляю щ и е 
ол ен и н у, в  п ер ву ю  оч ер ед ь  о л е н ев о д ы .

7 .2 . И сх о д н ы м и  д ан н ы м и  д л я  р а сч е т а  д о з  вн у тр ен н его  о б л у ч ен и я  ж и тел ей  тер ­
р и тори й  К р ай н его  С е в е р а , п о т р е б л я ю щ и х  о л ен и н у , в  п е р ву ю  о ч ер ед ь  о л ен ев о д о в  и 
ч л ен о в  и х  с е м ей , сл у ж и л и  д ан н ы е м н о го л е т н и х  н аб л ю д ен и й  з а  п о вед ен и ем  ц ези я  и 
стр он ц и я гл о б а л ь н о го  и ч ер н о б ы л ь ск о го  п р о и сх о ж д ен и я  в  з в е н ь я х  север н ой  цепочки. 

Р а с ч е т  п р о гн о зи р у ем ой  н ак оп л ен н ой  эф ф екти вн ой  д о з ы  ПНЭД вн у тр ен н его  о б л у ч е­

ни я д л я  к р и ти ч еск ой  гр у п п ы  ж и т ел е й  К р ай н его  С е в е р а  (м у ж ч и н -о л е н е в о д о в ) за  сч е т  
п о тр еб л ен и я  о л ен и н ы  п р о и зво д и т ся  п о  ф ор м уле:

П Н Э Д *1 =  V,, Х<т5 IT C i  • dkk , м З в , г д е  (7 .1 )
к

0-Q -  ср ед н я я  п л о т н о ст ь  загр я зн ен и я  п о ч в ы  к-м р а д и он у к л и д о м  н а д а т у  окон ча­

ния р а д и о ак ти вн ы х  вы п ад ен и й , кБк/м2;

/ГС*Л -  и н тегр ал ьн ы й  коэф ф и ц и ен т н акоп лен и я к-го р ади он у к л и д а в  олен и н е, 

оп р ед ел яем ы й  к а к  о тн ош ен и е н ак оп л ен н ой  кон ц ен тр ац и и  р ад и он у к л и д а в  олен и н е за
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вр ем я р а сч ета  д о з ы  к  п л о тн о сти  п о в ер х н о ст н о го  загр язн ен и я  п о ч в ы  н а м о м е н т  в ы п а д е ­

ний, (Б к -г о д )к г ''/ (к Б к -м '2) ;
Уол -  г о д о в о е  п о тр еб л ен и е ол ен и н ы , кг/год;
dkk -  д о зо в ы й  коэф ф и ци ен т д л я  п и щ е во го  п о ст у п л е н и я  А>го н у кл и д а  в  ор ган и зм , 

мЗв/Бк.

В  табл . 7 .1  п р и вед ен ы  ч и сл ен н ы е зн ач ен и я  1ТСкол д л я  д в у х  р еги о н о в  К р ай н его

С евер а  -  М у р м ан ск ой  о б л а ст и  и  Н ен ец к о го  а вт о н о м н о го  о к р у га . П ри  о т с у т с т в и и  м е с т ­
н ы х  д ан н ы х  о п отр еб л ен и и  ол ен и н ы  с л е д у е т  и сп о л ь зо в а т ь  зн ач ен и е  Von =  
110 кг/год д л я о л е н ев о д о в  о б о и х  р еги он ов .

Численные значения 1ТСк
Таблица 7.1

Регион 1ТСкол, (Бк-год) к г '7 (к Б к  м '2)

Ц езий-137

М урманская область 8 800

Ненецкий автономный округ 5 500

Ц езий-134

Мурманская область 2 800

Ненецкий автономный округ 2 000

Стронций-90

Мурманская область 40

Ненецкий автономный округ 40

Д л я д р у ги х  гр уп п  ж и тел ей  К р ай н его  С е в е р а , зн ая  о б ъ е м  п отр еб л ен и я олен и н ы , 

р а с ч е т ПНЭД'^1 вн у тр ен н его  об л у ч ен и я за  с ч е т  п отр еб л ен и я  олен и н ы  м о ж е т  б ы т ь  п р о ­

и звед ен  с  п ом о щ ью  той  ж е  ф ор м улы  (7 .1 ) .

7 .3 . Р а сч е т  п р о гн о зи р у ем ой  го д о в о й  эф ф екти вной  д о з ы  ПГЭД™1 (п) вн у тр ен н его  

облучен и я д л я кр и ти ч еск ой  гр у п п ы  ж и тел ей  К р ай н его  С е в е р а  (м у ж ч и н -о л е н е в о д о в ) за  
сч ет  потр еблен и я олен и н ы  п р о и зво д и тся  п о  ф ор м уле:

Л / Э Д * * ( л )  =  К
к

■ехр(-
0,693- (n -1 )

гпэфук 
Ч уОЛ

) + 4 -е х р (-
0,693-(я -1 )

грэф,к
*2,ол

, м Зв, гд е  (7 .2 )

Кап И Ktn ~ « б ы ст р ы й »  и « м е д л е н н ы й »  с о о т в е т ст в е н н о , эф ф екти вн ы е п ер и од ы

п олуочи щ ен и я олен и н ы  о т  &-го р ад и он у к л и д а за  с ч е т  р ад и о ак ти вн о го  р а сп а д а  п о с л е д ­
н его и п р и р одн ого сам о о ч и щ ен и я д ан н о го  п р о д у к та  с о  в р ем е н ем  (таб л . 7 .2 ) ;  

а\р и ак2 р -  коэф ф и ци ен ты  (та б л . 7 .2 ) ,  (Б к  • го д ) ■ к г ‘ ‘/(кБк • м"2);

п -  п ор яд ко вы й  н ом ер  го д а , п р о ш ед ш его  п о сл е  р а д и о ак ти вн ы х  вы п ад ен и й  ( 1 ,2  
и т. д .).
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Таблица 7.2
Ч и сл е н н ы е  зн а ч е н и я  п а р а м е т р о в  в  ф орм уле (7 .2 )

Параметр
Мурманская область Ненецкий автономный округ

137Cs 134Cs 90Sr ,37Cs 134Cs 90Sr

Г/, лет 1,9 1,0 1,0 1,5 1,0 1,0

Т2, лет 11,4 1,9 11,9 10,3 1,8 11,9

ah (Бк • год) • кг'7(кБк • м'2) 1 170 1 000 з,з 780 700 3,3

а2, (Бк • год) • кг''/(кБк ■ м '2) 300 255 1,7 220 190 1,7

8. Расчет прогнозируемой суммарной накопленной эффективной дозы
К ак сум м арная прогнозируем ая накопленная эффективная доза  ПНЭД, так и 

сум м арная прогнозируемая годовая эф фективная доза ПГЭД определяю тся как сум м а 
прогнозируем ой д озы  внеш него облучения ПНЭД*' (ПГЭД1**) и прогнозируемой дозы  
внутреннего облучения ПНЭД"1(ПГЭД"*):

ПНЭД = ПНЭДх* + ПНЭД* (8.1)

ПГЭД = ПГЭД** +  ПГЭД"*, где (8.2)
ПНЭД** и ПГЭД** опр еделяется формулами 5.6— 5.8, а ПНЭД"* и ПГЭД"* -  

формулами 6.6— 6.9,7.1 и 6.10— 6.12,7.2.
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