
ажливим досягненням другої
половини минулого сторіччя є
практичне освоєння ядерної
енергії. На жаль, людство всту�
пило в ядерну епоху найгіршим
з можливих шляхів — створен�
ня ядерної зброї та її засто�
сування (Хіросіма, Нагасакі
1945 р.). Наступні численні ви�
пробування ядерної зброї, а та�
кож порушення ядерного тех�
нологічного циклу для вироб�
ництва електроенергії призве�
ли до багаторазових викидів
радіонуклідів у довкілля. Сус�
пільство також впритул зіткну�
лося з проблемою зберігання і
переробки радіоактивних від�
ходів.

Перелічені вище обставини
сприяли формуванню у сус�
пільстві негативного ставлен�
ня до ядерної енергетики, аж
до її повного неприйняття [1,
2]. Однак парадоксом є те, що
стурбованість з приводу погір�
шення радіаційної обстановки
часто межує у свідомості лю�
дей з досить обмеженими уяв�
леннями (або повною їх від�
сутністю) про механізми раді�
аційного забруднення, а також

про природні чинники, що
впливають на поширення і
трансформацію радіонуклідів
у довкіллі. Радіоактивне заб�
руднення нерідко уявляється
якоюсь однорідною субстанці�
єю, що заповнює навколишнє
середовище, на зразок "те�
плороду" або "ефіру". Така
точка зору суперечить резуль�
татам численних досліджень,
в яких безперечно доведено,
що радіонукліди техногенного
походження потрапляють в
оточуюче середовище пере�
важно у вигляді мікрочасти�
нок, а забруднення довкілля
не є однорідним [3].

На нашу думку, одна з причин
хибних уявлень криється у
необізнаності або нерозумінні
того, що утворення радіоактив�
ного забруднення пов'язане з
фізико�хімічними процесами,
які відбуваються на атомарно�
му (або молекулярному) рівні, у
той час як радіоактивність є
властивістю ядер елементів,
тобто належить до іншого,
більш глибокого рівня будови
матерії. Друга причина — ігно�
рування впливу самого при�
родного середовища на утво�
рення, поширення і трансфор�
мацію забруднення.

У цьому огляді наводяться ві�
домості про найбільш вагомі
джерела надходження радіону�
клідів у довкілля за останні
шістдесят років. При цьому ос�
новна увага зосереджується на
тому, в якому вигляді і в яких
кількостях радіонукліди потра�
пили в оточуюче середовище у
результаті тих чи інших подій.
Фізико�хімічні властивості ура�
ну і плутонію (найістотніших на
даний час екологічних забруд�
нювачів), а також ряд чинників,
що визначають їхню подальшу
поведінку в екосистемі, викла�
даються у короткій формі.

Джерелами природної радіо�
активності є нукліди з дуже ве�
ликими періодами напіврозпа�
ду, які разом з їхніми короткоіс�
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нуючими дочірніми продукта�
ми знаходяться у Землі з часу її
формування, а також нукліди,
утворені космічним випромі�
нюванням у верхніх шарах ат�
мосфери [4, 5]. Діючи сукупно,
ці джерела створюють природ�
ний радіоактивний фон, який є
невід'ємною складовою сере�
довища існування людства.

У результаті практичної
діяльності людей природні ра�
діонукліди, що знаходяться у
земній корі, можуть бути вики�
нуті в атмосферу. Вагомими
джерелами прямих атмосфер�
них викидів, що існували за�
довго до освоєння штучної ра�
діоактивності, є процеси ви�
добування, переробки та ви�
користання корисних копалин
(вугілля, нафти, фосфатів то�
що). Так, наприклад викиди
радіонуклідів в атмосферу при
виробництві фосфатних доб�
рив оцінюються у 90 Бк 238U і
106 Бк 222Rn на кожну тонну пе�
реробленої руди [1].

При спалюванні вугілля на
теплових електростанціях в ат�
мосферу, крім вуглекислого га�
зу (наслідок — парниковий
ефект) і сполук сірки (наслідок
— кислотні дощі), надходить
радон і викидається сажа (про�
дукт конденсації вуглецю за
умов нестачі кисню або занад�
то низьких температур), що мі�
стить радіонукліди торієвого
ряду.

Науковцями різних країн не�
одноразово порівнювалося ра�
діаційне забруднення, яке
створюється тепловими і атом�
ними електростанціями (ТЕС і
АЕС). У результаті багаторічних
досліджень було доведено, що
кількість радіоактивних речо�
вин, які викидаються в атмо�
сферу ТЕС, які працюють на ву�
гіллі, у багато разів перевищує
викиди АЕС, які працюють у
штатному режимі [6]. Однак іс�
торичний досвід свідчить також
і про те, що ця оптимістична
картина різко змінюється че�

рез аварії на АЕС, які супрово�
джуються значними викидами
радіоактивних речовин.

Джерела радіоактивного
забруднення штучними ра

діонуклідами. Штучні радіо�
нукліди складають важливий
клас екологічних забруднюва�
чів, які можуть потрапляти у
довкілля через різноманітні
технологічні процеси. Найпо�
ширенішими джерелами заб�
руднення навколишнього се�
редовища штучними радіону�
клідами є [3, 6, 7]

випадіння від випробувань
ядерної зброї;

викиди підприємств ядер�
ного паливного циклу (ЯПЦ);

викиди у результаті ядер�
них аварій;

витоки у результаті пору�
шення умов зберігання ядер�
них відходів.

Хронологічні таблиці подій,
що супроводжувалися викида�
ми штучних радіонуклідів у дов�
кілля і мали найбільший сус�
пільний резонанс, представле�
но у роботах [3, 8].

Випробування ядерної
зброї. З 1945 року в атмосфе�
рі, на землі, під землею і під во�
дою було проведено понад
2000 ядерних вибухів військо�
вого призначення. Крім того,
ряд підземних випробувань бу�
ло проведено з мирною метою.
За існуючими оцінками [7, 9], у
результаті ядерних випробу�
вань в атмосферу було викину�
то близько 1,1·1016 Бк 239,240Pu.
Головним чином це сталося під
час випробувань зброї потужні�
стю більше мегатонни до 1963
року. Велика частина викинуто�
го в атмосферу плутонію по�
трапила у морські донні відкла�
дення [10].

Під час ядерного вибуху в
умовах високих температур і
тиску, що виникають в обмеже�
ному просторі, значна кількість
урану і плутонію миттєво випа�
ровується і перебуває в ато�
марному, іонізованому стані.

Тобто створюються сприятливі
умови для подальшої конден�
сації радіоактивних речовин.
Тому після ядерних випробу�
вань в усіх без виключення ви�
падках в атмосфері і на поверх�
ні землі виявлялися високоак�
тивні мікрочастинки, що отри�
мали назву "гарячих частинок".
Розміри і форма частинок, їхній
хімічний склад і співвідношен�
ня активностей (γ/β) залежали
від конструкції і потужності ви�
бухового пристрою, а також від
умов вибуху [3, 6].

Як правило, на великих висо�
тах виявлялися щільні сферичні
частинки малого розміру з рів�
номірним розподілом активно�
сті. Водночас на поверхні землі
і у ґрунті, окрім сферичних ча�
стинок розміром до 1 мм з рів�
номірним розподілом радіону�
клідів, було виявлено частинки
розмірами до одиниць міліме�
трів з нерівномірним поверхне�
вим забрудненням. Останні
являють собою різноманітні
сплавлені або частково сплав�
лені плутонієві частинки і великі
агломерати, що складаються з
окремих маленьких частинок і
відрізняються своїми властиво�
стям. Значна радіоактивність
(90�95%) виявляється пов'яза�
ною з частинками розміром по�
над 200 мкм. Разом з тим зав�
жди ідентифікуються частинки
розміром менше 50 мкм, у тому
числі й інгаляційна фракція
(розміром менше 10 мкм). На
додаток до плутонію і урану під
час досліджень також вия�
вляється америцій, пов'язаний
з частинками [11, 12].

Аварії літальних і косміч

них апаратів з ядерними
пристроями. Після аварій
американських літаків Б�52, які
мали 4 термоядерні бомби
(Паломарес, Іспанія, 1966 р.,
Туле, Гренландія, 1968 р.), зем�
ною поверхнею було розсіяно
частинки (від субмікронної
фракції аж до фрагментів мілі�
метрових розмірів), які містили
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239Pu, [13]. Поблизу Туле 239Pu з
бомб осів у ділянках, вкритих
льодовиками, і у донних морсь�
ких відкладеннях [14].

Джерелом значного глобаль�
ного зараження атмосфери
плутонієм виявилася система
допоміжного ядерного енерге�
тичного забезпечення, що зна�
ходилася на американському
супутнику, який згорів на висо�
ті близько 46 км біля Мо�
замбікської протоки незаба�
ром після запуску у квітні 1964
року. Він містив металевий
плутоній переважно у вигляді
ізотопу 238Pu. У довкілля було
розсіяно приблизно 6,3·1014 Бк
238Pu [15], осадження 95% яко�
го завершилося наприкінці
1970 року.

Падіння радянського супут�
ника "Космос 954" (Канада,
1978 р.) з реактором на борту
також зробило свій внесок у
забруднення навколишнього
середовища радіоактивними
компонентами від субмікрон�
них фракцій до паливних фраг�
ментів. У результаті згоряння в
атмосфері частина ядерного
палива (за оцінками, приблиз�
но 25% від загальної маси) по�
трапила в атмосферу [3, 15].

Боєприпаси і амуніція з
вмістом збідненого урану.
Збіднений уран (Depleted Ura�
nium, DU), що містить 0,2�0,3%
235U, утворюється як побічний
продукт у процесі збагачення
урану [3, 6, 8]. Через оригі�
нальність фізичних властиво�
стей збіднений уран застосо�
вується для цивільних і військо�
вих потреб. Через велику гу�
стину (19,07 г/см3) він викори�
стовується як противаги і ба�
ласт в авіабудуванні. Крім того,
збіднений уран використову�
ється у вигляді модифікатора,
що підвищує міцність метале�
вих конструкцій, наприклад па�
ливних баків військових транс�
портних засобів, а також у ви�
гляді осердя (керна) бронебій�
них снарядів. При зіткненні з
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перешкодою 20�30% осердя
розпорошується. Оскільки
збіднений уран є сильним оки�
слювачем, то спалахування пи�
лу, що утворюється, здатне
значно збільшити температуру
горіння [16].

Боєприпаси зі збідненим ура�
ном використовувалися під час
війни у Перській затоці, кон�
фліктів у Боснії, Герцеговині, а
також у Косово. Після завер�
шення військових дій у пробах
ґрунту, взятих у зоні руйнувань,
викликаних застосуванням бо�
єприпасів зі збідненим ураном,
було знайдено інгаляційну
фракцію частинок від субмік�
ронних розмірів до 30 мкм [16�
19]. Збіднений уран у частинках
знаходився у вигляді окислів
UO2, U3O8 або їхньої суміші. Ча�
стинки з вмістом урану у стані
сильного окислення також було
знайдено після пожеж у місцях
зберігання боєприпасів зі збід�
неним ураном. Екологічні та
біологічні наслідки розсіяння
збідненого урану у навколиш�
ньому середовищі розглянуті у
роботах [16, 17, 20�22].

Як було встановлено [23], у
результаті аварій літаків, осна�
щених противагами із збідне�
ного урану, також відбувається
розпорошення збідненого ура�
ну з подальшим його попадан�
ням у довкілля.

Викиди підприємств ядер

ного паливного циклу. Нині
атомними електростанціями
виробляється близько 17% сві�
тового видобутку електрое�
нергії [7]. Загальносвітова тен�
денція розширення кола ядер�
них держав, збільшення числа
об'єктів ядерного енергетич�
ного циклу, а також нарощу�
вання їхньої потужності дають
вагомі підстави вважати, що
ядерний паливний цикл є пере�
важаючим джерелом викидів
радіонуклідів після припинення
випробувань ядерної зброї.
Особливо небезпечними у цьо�
му плані є аварійні ситуації на
ядерних об'єктах, які супро�
воджуються витоком радіоак�
тивності [15].

У результаті численних до�
сліджень встановлено, що під
час аварій на підприємствах
ядерної промисловості викид у
довкілля відбувається пере�
важно у вигляді гарячих части�
нок. Причому радіоактивні ча�
стинки можуть потрапляти в
оточуюче середовище як у ре�
зультаті високотемпературних
(пожежі, вибуху), так і низько�

температурних аварійних про�
цесів (витоку при порушенні
герметичності). Властивості
частинок (розміри, форма, хі�
мічний склад, активність тощо)
залежать від характеру і мас�
штабів аварії.

Так, наприклад, мали місце
викиди у море і атмосферу на
переробних заводах у Tokai
(Японія) і Cap de la Haque
(Франція). В останньому ви�
падку у стічних водах підпри�
ємства було знайдено 60Co,
106Ru, 125Sb, 90Sr, ізотопи цезію і
плутонію, а також частинки, які
містять 54Mn [24]. Дослідження
також показали, що фільтрую�
ча здатність місцевих донних
відкладень є вкрай низькою і не
виключає можливості поши�
рення ізотопів Cs, 106Ru і 125Sb у
Ла�Манші та їх подальше пе�
реміщення у Північне, Норвезь�
ке і Баренцове море.

Масштабне забруднення ра�
діонуклідами відбулося побли�
зу переробного заводу Wind�
scale (Sellafield) у Великобри�
танії. Протягом 1951�1957 ро�
ків через корозію крізь венти�
ляційну систему реактора з по�
вітряним охолодженням було
викинуто приблизно 20 кг ура�
ну у вигляді паливних частинок
розміром до 700 мкм з пластів�
цевою структурою, відмінною
від тієї, що спостерігається у
Чорнобильських випадіннях
[25]. А після пожежі 1957 року
на виробничій території було
знайдено локалізовані гетеро�
генні утворення. На відстані до
4 км від місця аварії було знай�
дено частинки розміром від
20 мкм до 500 мкм [3]. Сукуп�
ний аварійний виток 239, 240Pu в
Ірландське море оцінюється у
6,9·1014 Бк [26].

Значне занепокоєння викли�
кає екологічний стан поблизу
виробничого об'єднання "Ма�
як" (Челябінської області, Ро�
сія), який є комплексом з пе�
реробки ядерного палива [3,
27�29]. За масштабністю заб�
руднень ситуація поблизу ВО
"Маяк" часто порівнюється з
наслідками Чорнобильської
катастрофи. За даними робо�
ти [30], активність викидів ста�
новила 1,0 · 1017 Бк у річку Те�
ча (1949�1956); 2,0 · 1016 Бк —
в озеро Карачай (1951�1992),
8,0 · 1017 Бк — у результаті
Киштимської аварії (1957).
Нині концентрація радіонуклі�
дів у воді озера Карачай ста�
новить 1,9 · 1011 Бк/м3 137Cs,
1,5 · 1011 Бк/м3 90Sr + 90Y, а у
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донних відкладеннях —
2,2 · 1013 Бк/м3 (137Cs та
90Sr + 90Y сукупно). Радіоактив�
ні частинки, що містять уран, і
важкі метали знайдено безпо�
середньо у річці Теча, пере�
твореній на каскад водоймищ�
відстійників, а також у донних
відкладеннях і ґрунтах в її ба�
сейні. 

Нині також встановлено при�
сутність радіоактивних части�
нок двох видів у річці Єнісей
[31], які пов'язують з викидами
гірничовидобувної промисло�
вості Красноярська і Сибірсь�
кого хімічного комбінату.

Серед аварій на підприєм�
ствах ядерного енергетичного
циклу події 26 квітня 1986 р. на
4�му блоці Чорнобильської АЕС
посідають особливе місце [32�
35]. Відзначимо тільки най�
більш істотні для цього огляду
факти [3, 25, 36�40].

Основний викид радіонуклі�
дів з ушкодженого реактора у
довкілля (радіоактивні гази,
аерозолі і велика кількість па�
ливних частинок) відбувся у де�
сятиденний період гасіння по�
жежі, що виникла після вибуху.

Частинки уранового палива,
що утворилися на початковій
стадії аварії (вибух), складали�
ся з ядра, яке містить UO2, і по�
верхневих шарів збідненого
урану, були відносно інертними
до вилуговування. На протива�
гу цьому частинки, що утвори�
лися під час пожежі, складали�
ся з ядра UO2, поверхневих ша�
рів окисленого урану, були чут�
ливими до вилуговування. 

За рахунок випадінь понад
200000 км2 території виявилися
забрудненими ізотопом 137Cs з
густиною, що перевищує
3,7 · 104 Бк/м2. Понад 70% цієї
території припадають на Біло�
русь, Росію та Україну. Забруд�
нення є надзвичайно нерівно�
мірним і збільшене у тих місцях,
де під час проходження забруд�
нених мас повітря йшли дощі.
Найбільша кількість стронцію і
радіоактивних ізотопів плуто�
нію випала на відстані до 100 км
від зруйнованого реактора че�
рез великі розміри частинок.
Водночас частинки малих роз�
мірів (10�20 мкм) було знайде�
но на відстанях до 2000 км від
місця аварії [41�43].

Складування і переробка
відпрацьованого ядерного
палива. Робота реактора су�
проводжується виснаженням
палива (зменшенням концен�
трації 235U) і накопиченням про�

дуктів поділу. Після декількох
років роботи виснажені паливні
елементи замінюють новими, а
видалені із реактора складують
на якийсь час для охолодження
і дезактивації, а потім перемі�
щають у сховища для дов�
гострокового зберігання. 

Початковий склад відпрацьо�
ваного палива залежить від ти�
пу палива і рівня його висна�
ження, конструкції реактора і з
часом змінюється. У період
зберігання від 10 до 103�104 ро�
ків основну екологічну небез�
пеку становитиме 241Am, у пе�
ріод 104�105 років найнебезпеч�
нішими виявляються 239Pu, 240Pu
і 243Am, а через 106 років пере�
важаюча радіоактивність буде

пов'язаною з ізотопами 237Np і
229Th [44]. 

Відпрацьоване паливо є цін�
ною сировиною, яка після його
дезактивації може вийматися із
сховищ і піддаватися повторній
переробці. Переробка від�
працьованого палива на спе�
ціалізованому підприємстві до�
зволяє виділити уран і плутоній,
відокремити їх, а потім повтор�
но використати у реакторах.
Нині через обмежені можливо�
сті технології і тривалий період
дезактивації повторній пе�
реробці піддаються тільки 5�
10% відпрацьованого палива.

Продукти, які залишаються
після повторної переробки,
збираються у контейнери для
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Примітка: Ефективна висота викиду — 700 м. 
Перерозподіл частинок за рахунок конвекційного підйому 
повітря до 1000 м не враховано [43].

Рисунок
Траєкторії потоку повітря і частинок з аеродинамічним 

діаметром 10 мкм і 20 мкм, викинутих під час 
Чорнобильської аварії 26 квітня 1986 року
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поховання на "звалищах" ра�
діоактивних відходів, оскільки
вони непридатні для подаль�
шого використання. Утилізація
радіоактивних відходів зараз є
серйозною екологічною про�
блемою. Оскільки поховання
продуктів на великих морських
глибинах або їх наземне скла�
дування у важкодоступних міс�
цях не дає вагомих гарантій
щодо порушення герметично�
сті контейнерів і попадання ра�
діонуклідів у довкілля. Так, на�
приклад, протягом 1959�1991
років велику кількість радіоак�
тивних відходів було складова�
но у Росії у районах Абросимо�
ве, Степове і на Новій Землі.
Дослідження показали, що у
пробах донних відкладень, узя�
тих в околицях складування
контейнерів, спостерігається
збільшення кількості ізотопів
плутонію і продуктів його поді�
лу, а також ідентифіковано ча�
стинки, які містять 60Co [3].

Через широке практичне за�
стосування урану і плутонію ви�
киди цих елементів у довкілля
стали однією з основних про�
блем сучасної радіаційної еко�
логії.

Поведінка радіонуклідів у
довкіллі. Радіоактивні частин�
ки, викинуті у навколишнє се�
редовище, осідають на поверх�
ні землі і на дні водоймищ, заб�
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руднюючи місцевість навкруги
джерела викиду. Під час вибу�
хів і пожеж дрібні фракції (роз�
міром менше 20 мкм) вино�
сяться потоками повітря у
верхні шари атмосфери і мо�
жуть розсіюватися на великій
площі (рис.; випробування
ядерної зброї, аварії космічних
апаратів, аварії у Windscale і
Чорнобилі) [3, 15, 45�47].

Потрапляючи у річки і мо�
ря, частинки розміром менше
50 мкм у вигляді колоїдної сус�
пензії також можуть переноси�
тися на значні відстані (витоки
у Cap de la Haque, Windscale,
р. Теча, р. Єнісей) [48, 49].

Описані процеси формують
первинне забруднення довкіл�
ля радіонуклідами. Подальше
переміщення радіонуклідів в
екосистемі залежить від їхньо�
го фізико�хімічного стану і нав�
колишніх умов [50]. Радіону�
кліди мають тенденцію на�
копичуватися у ґрунтах і дон�
них відкладеннях водосховищ.
Подальший їхній рух пов'яза�
ний з процесами ерозії, поже�
жами [51] і вторинним перемі�
щенням за рахунок здійман�
ням вітру [52]. У водних систе�
мах радіонукліди легко адсор�
буються на поверхнях рослин і
мікроорганізмів (типу зоо�
планктону), вбудовуючись та�
ким чином у харчові ланцюги.
Живі організми піддаються
впливові радіонуклідів пере�
важно через поверхневий кон�
такт, інгаляцію та їжу.

Важливою хімічною властиві�
стю урану і плутонію, що визна�
чає їхню екологічну поведінку, є
стан окислення, оскільки від
цього сильно залежать розчин�
ність, гідроліз, утворення
комплексів, сорбція і реакції
колоїдного формування, які
визначають процеси старіння і
руйнування частинок, а також

виникнення новоутворень. Ни�
ні у численних дослідженнях
частинок, викинутих у довкілля
різними джерелами, встано�
влено, що процеси старіння і
руйнування радіоактивних ча�
стинок відбуваються дуже по�
вільно, а часом частинки вия�
вляються інертними до оки�
слення і вилуговування [3, 6, 8,
10, 47, 48].

Біологічні наслідки радіо

активного забруднення дов

кілля. Оцінки глобальної си�
туації, а також оцінки на регіо�
нальному рівні можна знайти у
багатьох роботах [6, 15, 16, 20,
34, 35]. Однак найбільш повно
вони викладені у документах
Наукового комітету з ефектів
іонізуючого випромінювання
ООН (UNSCEAR) [5, 7, 45, 53],
який є Науковим комітетом Ге�
неральної Асамблеї з правом
оцінювати і повідомляти про
рівні і ефекти дії атомної радіа�
ції. Для урядів і організацій в
усьому світі висновки Науково�
го комітету є офіційною науко�
вою підставою для оцінок ри�
зику опромінювання і вживання
заходів з радіаційного захисту і
безпеки.

Згідно з оцінками, зробле�
ним Науковим комітетом на
межі ХХЇ і ХХІ століть [7, 53], ді�
апазон індивідуальних доз,
зумовлених рівнем природного
радіоактивного фону, стано�
вить 1�10 мЗв, залежно від кон�
центрації радіонуклідів у дов�
кіллі, широти і висоти місцево�
сті, а також впливу деяких ін�
ших чинників. Середній щоріч�
ний внесок у сукупну дозу
опромінювання кожного жите�
ля Землі від природних джерел
випромінювання на 2000 рік
становить 2,4 мЗв (табл. 1).
При цьому вважається, що
близько 65% населення мати�
ме щорічні дози від 1 мЗв до
3 мЗв, 25% населення мати�
муть щорічні дози, менші від
1 мЗв, у 10% населення дози
становитимуть понад 3 мЗв.

Найбільший внесок штучних
джерел був пов'язаний з ви�
пробуваннями ядерної зброї в
атмосфері, які проводилися
між 1945 і 1980 роками. Щоріч�
на середня доза для кожного
жителя Землі від цього джере�
ла досягла піку у 150 мкЗв 1963
року, а потім зменшилася при�
близно до 5 мкЗв у 2000 році.
Цей внесок формується від за�
лишкових радіонуклідів у нав�
колишньому середовищі, пе�
реважно 14C, 90Sr і 137Cs.

Джерело радіації Доза (мЗв)

Інгаляція (переважно радон) 1,2

Земне гамма�випромінювання 0,5

Космічне випромінювання 0,4

Вживання їжі 0,3

Природний фон (всі джерела) 2,4

Медична діагностика 0,4

Атмосферні ядерні випробування 0,005

Аварія на Чорнобильській АЕС 0,002

Виробництво ядерних держав 0,002

Таблиця 1
Індивідуальні розрахункові дози від природних і штучних

джерел радіації на 2000 рік (мЗв/рік) [53]
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Щорічний внесок в експози�
цію від виробництва електрое�
нергії на атомних станціях
ядерних держав оцінюється не
більше ніж 2 мкЗв, а середня
міжнародна щорічна доза за
рахунок медичної діагностики
становить 0,4 мЗв.

Особливу увагу (в окремих до�
кументах Наукового комітету
[45]) приділено розгляду доз, що
виникають у результаті аварії на
Чорнобильській АЕС. Система�
тизація численних даних за увесь
післяаварійний період дозволи�
ла Комітету сформулювати до�
сить категоричну оцінку. Середні
дози становили 100 мЗв для
240000 працівників, зайнятих лік�
відацією наслідків аварії, 30 мЗв
— для 116000 евакуйованих лю�
дей, 10 мЗв протягом першого
десятиріччя після аварії — для
тих, хто продовжував мешкати у
забруднених областях. Макси�
мальні значення дози можуть бу�
ти у 10 разів більшими.

Жителі європейських країн
(за межами Білорусі, Російсь�
кої Федерації та України) отри�
мали дози не більше 1 мЗв за
перший рік після аварії з про�
гресивним зменшенням доз у
наступні роки.

Згідно з даними, що є у роз�
порядженні Наукового коміте�
ту, мали місце близько 1800
випадків раку щитовидної за�
лози у дітей, опромінених під
час аварії. Тенденції, що від�
стежуються у цій групі потерпі�
лих, дозволяють припустити,
що протягом наступних деся�
тиріч кількість випадків захво�
рювання на рак може зрости.

Окрім збільшення захворюва�
ності на рак щитовидної залози
в опромінених дітей, за 14�річ�
ний післяаварійний період не
встановлено науково обґрунто�
ваного збільшення загальної
захворюваності на рак або
збільшення смертності, які
могли би бути пов'язаними з ді�
єю радіації. Ризик лейкемії, од�
нієї з форм раку, яка виявляєть�
ся після опромінювання першо�
чергово через короткий час ла�
тентності (210 років), ймовірно
не зріс навіть серед робітників,
які були зайняті ліквідацією
наслідків аварії.

Широко були поширені
психологічні реакції на аварію,
які виникали через побоювання
щодо радіації, але фактично ні�
як не були пов'язаними з доза�
ми опромінювання. Комітет та�
кож відзначає, що останнім ча�
сом є тенденція пов'язувати

збільшення кількості всіх рако�
вих утворень з наслідками ава�
рії на Чорнобильській АЕС, іг�
норуючи те, що ці збільшення
були відзначені у потерпілих
областях до аварії. Крім того,
при інтерпретації наслідків
Чорнобильської аварії треба
брати до уваги відомості про
загальне підвищення смертно�
сті, яке спостерігається остан�
німи роками у більшості обла�
стей колишнього Радянського
Союзу, у тому числі ніяк не
пов'язаних з наслідками аварії.

Висновки
На завершення огляду ще

раз відзначимо, що радіонуклі�
ди техногенного походження
потрапляють у довкілля пере�
важно у вигляді мікрочастинок.

Радіоактивні частинки, вики�
нуті у навколишнє середови�
ще, осідають на поверхні землі
і на дні водоймищ, забруднюю�
чи місцевість навкруги джере�
ла викиду. Під час вибухів і
пожеж частинки виносяться у
верхні шари атмосфери, по�
траплять у річки і моря і можуть
переноситися на великі відста�
ні. Описані процеси формують
первинне забруднення довкіл�
ля радіонуклідами.

Подальше переміщення ра�
діонуклідів в екосистемі пов'яза�
не з процесами ерозії, пожежа�
ми, вторинним переносом за
рахунок вітру, а також старінням
і руйнуванням радіоактивних ча�
стинок, яке відбувається дуже
повільно. Радіонукліди мають
тенденцію накопичуватися у
ґрунтах і донних відкладеннях
водосховищ, легко адсорбують�
ся на поверхнях рослин і мікро�
організмів, вбудовуючись таким
чином у харчові ланцюги. Живі
організми піддаються впливу
радіонуклідів переважно через
поверхневий контакт, інгаляцію
та їжу.

Для ситуацій, подібних до
аварії на Чорнобильській АЕС,
оцінка радіологічних наслідків
забруднення довкілля має бути
диференційованою (профе�
сіонали�ліквідатори, населен�
ня, що мешкає на забруднених
територіях, тощо).
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70�х роках минулого століття
стало цілком зрозуміло, що не�
інфекційні захворювання (НІЗ),
такі як хвороби серцево�су�
динної системи, рак, діабет,
хронічні хвороби легенів тощо,
лежать важким тягарем на на�
селенні всіх країн світу, у тому
числі й України. І нині, у ХХІ сто�
літті, НІЗ залишаються най�
більш серйозною загрозою
здоров'ю населення, охороні
здоров'я та економічному
розвиткові країн. 

За даними офіційних стати�
стичних матеріалів, в Україні у
структурі смертності перева�
жають хвороби системи крово�
обігу, новоутворення, хвороби
органів травлення та дихальної
системи тощо (рис. 1).

На жаль, за прогнозами фа�
хівців, ця проблема збереже
свою актуальність і у найближ�
чому майбутньому [3]. Дослід�
ники різних країн відзначають,
що нині ці хвороби значно по�
молодшали, що, безсумнівно,
призводить до соціальних та
економічних втрат суспільства
[1, 4�6]. Тому інвестування у
профілактику і більш ефектив�
ну боротьбу з неінфекційними
захворюваннями дозволить
одержати найбільшу віддачу, а
також принести значну користь
як у галузі охорони здоров'я,
так і у галузі економіки. 

Встановлено, що найбільш
поширені неінфекційні захво�
рювання пов'язані з одними і
тими факторами ризику і ха�
рактеризуються загальними
детермінантами та загальними
можливостями їх профілакти�
ки. І тому для боротьби з ними
може використовуватися єди�
на стратегія профілактики.

З огляду на це, на початку
80�х років минулого століття
Всесвітня організація охорони
здоров'я розробила та запро�
понувала загальнонаціональну
програму інтегрованої профі�
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