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Цель работы: 

     1. Провести измерения радиационного фона на различных объектах

     г. Георгиевска и городах Кавказских Минеральных Вод.

     2. Изучить влияние рельефа местности и расстояния от источника

     загрязнения на радиационный фон.

     3. Выявить причины изменения радиационного фона в городах

     Кавказских Минеральных Вод. Пути распространения радиации.

 Задачи:

      1. Изучить основные понятия радиоэкологии

      2. Овладеть навыками и приёмами работы с приборами, измеряющими

      радиационный фон.

      3. Измерить радиационный фон г. Лермонтово; урановых рудников на

      г. Бештау и г. Бык, хвостохранилища и бывшего обогатительного 

      комбината.

      4. Измерить радиационный фон на предприятиях г. Георгиевска и в 
       различных учебных кабинетах школ города.

Гипотеза.

    В городах КМВ повышен уровень радиационного фона.

      Причина – «закрытые» урановые шахты и нерекультивированное 
      хвостохранилище радиоактивных отходов. 

       Рядом с г. Бештау и г. Бык много песчаных и глиняных карьеров, из которых берут сырьё для

      изготовления шлакоблоков, кирпича, строительных материалов.

      Таким образом, распространяется радиация по региону и всему

      Ставропольскому краю.

Объект исследования: 
      Радиационный фон г. Лермонтова и прилежащих урановых шахт,

      бывшего обогатительного комбината, хвостохранилища радиоактивных

      отходов, г. Пятигорска, г. Георгиевска, его школ и предприятий.

Методы исследования:
      1. Измерение радиационного фона в двух повторностях: в декабре

      и в апреле.

      2. Проведение сравнительного анализа результатов измерения

      объектов между собой и в соответствии с допустимыми и опасными 

      уровнями облучения человека.

      3. Изучение зависимости радиационного фона от расстояния и рельефа

      местности от источника загрязнения

      4. Анализ графиков зависимости радиационного излучения в кабинетах 

      школ и в черте г. Георгиевска.

      5. Обобщение результатов исследования и выводы.

Актуальность работы.
       Регион Кавказских Минеральных Вод имеет статус федерального 

       курорта. Из выступления губернатора А.Л.Черногорова на заседании

       комиссии по вопросам улучшения социально-экономического 

       положения ЮФО (г. Москва 23.10.2006г.):

       «Неоднократно нами поднимается проблема принятия неотложных

       мер по обеспечению радиационной безопасности в районе Кавказских

       Минеральных Вод- особо охраняемом эколого- курортном регионе

       Российской Федерации, а именно:- поддержание в безопасном 

       состоянии объектов бывшего уранового производства;

       - рекультивации хвостохранилища радиоактивных отходов, 

       реабилитации рудника №1 на г. Бештау, и рудника №2 на

       г. Бык(не менее 30 миллионов рублей)» 


      Введение.

        В северных предгорьях Кавказского хребта расположен один из замечательных регионов нашей Родины- Кавказские Минеральные Воды. Очарование пленит каждого, кто хоть раз был здесь. Вашему взору открываются высокие заснеженные вершины гор. Склоны покрыты такой яркой и пышной зеленью, а вершины и гребни гор столь великолепны под первозданной снежной бахромой и синим небом, что невозможно оторвать глаз от такой красоты.

       Растительный мир гор чрезвычайно разнообразен. Лесной пояс образуют сосны, пихты, ели и древнее реликтовое дерево- тис ягодный. Северные склоны поросли буковыми и грабовыми лесами. У верхней границы леса знаменитые кавказские рододендроны, стелющийся  можжевельник. Субальпийский пояс- это лесные поляны, занятые высокими травами, а выше- субальпийские луга, напоминающие яркие цветные ковры.

Пятигорские горы особенные, их семнадцать. Они расположились к северу от величественного Эльбруса. В центре возвышается огромный пятиглавый сизо-голубой Бештау, а вокруг- горы: Машук, Лысая, Железная, Змейка, Бык, Верблюдка, Шелудивая и другие.

      Архипелаг гор во главе с двуглавым Эльбрусом не просто живописная достопримечательность Пятигорска и его окрестностей. Это гигантская подземная кладовая, где природа готовит минеральные воды, снискавшие району мировую известность. Нет на нашей планете второго места  с таким обилием и разнообразием 50 минеральных источников. Пятигорск- это старинный русский курорт.

      Но не только целебными источниками и красотой природы славятся Кавказские Минеральные Воды.

     Людей влечет сюда богатая история, культурные традиции, памятные места. Разве можно равнодушно пройти по тропинкам, по которым любил гулять А.С.Пушкин, М.Ю.Лермонтов, В.Г.Белинский, А.А.Алябьев, И.Е.Репин и другие замечательные творцы?! «Это будет первый город, из которого я не увезу раскаяния»,-писал Л.Н.Толстой о Пятигорске, где он был в 1852,1853 годах.

      На Кавказских Минеральных Водах бывали и выступали Л.А.Собинов, Ф.И.Шаляпин, С.В.Рахманинов, С.А.Есенин.

      Богата эта земля и замечательными историческими событиями прошлого. Здесь, в г. Георгиевске, состоялось подписание договора о добровольном переходе под покровительство России Картл-Кахетинского царства Грузии, называемого Георгиевским трактатом, который скрепил союз двух братских народов Грузии и России.

      Но хозяйственная деятельность человека привела к изменению среды обитания. На всех стадиях своего развития человек был тесно связан с окружающим миром. Но с тех пор, как появилось высокоиндустриальное общество, опасность вмешательства человека в природу резко усилилось, расширился объём этого вмешательства. Оно стало многообразнее и сейчас грозит стать глобальной опасностью для человека.

      В 1930-х годах академиком В.И.Вернадским было создано учение о переходе биосферы в ноосферу. В.И.Вернадский писал: «Созданная в течение всего геологического времени, установившаяся в своих равновесиях биосфера начинает сильнее и глубже меняться под влиянием научной мысли человечества». 

      В настоящее время глобальная экологическая проблема, обострившаяся в результате ускорения научно-технического процесса, способствует развитию научной мысли в вопросах перехода биосферы в ноосферу.

      К антропогенным факторам среды относятся факторы, создаваемые в результате деятельности человека. В их число входят химические загрязнения, выбрасываемые в окружающую среду предприятиями черной и цветной металлургии, автомобильными и другими видами транспорта.

Рассмотрим на примере Ставропольского края.

      В атмосферу г.Ставрополя в 1990 году Ставропольская ГРЭС выбросила 62093,7 тонн наиболее распространенных и вредных веществ, НПО «Моалинофор»-2626,2 тонны, завод пластмасс5996,4 тонны, ПО «Азот» (Невинномысск) 13792,4 тонны , Биохимический завод(г. Георгиевск) 358,7 тонн. На одного жителя Ставропольского края за год приходится более 140 кг выбросов вредных веществ. 
     Ежегодно синтезируются тысячи новых соединений и лишь менее 1%,  оценивается с точки зрения токсичности.

Особую озабоченность экологов вызывают соединения тяжелых металлов, особенно соли кадмия. Основными источниками загрязнения атмосферы кадмием являются металлургические комбинаты, форфоро—фаянсовые заводы, мусоросжигательные установки, фосфатные удобрения. Особенно сильное влияние оказывается на детей. При проведении в 1995 г. территориальным центром госсанэпидемнадзора Ставропольского края исследования воздуха школьных помещений 145 учебных учреждений показали, что в 4 % обнаружились концентрации химических веществ (в том числе 1 и 2 класса опасности). На детей оказывает влияние высокие уровни шума(21% превышает гигиенические нормативы). Существенная часть населения не адаптируется к новым социально-экономическим условиям и как следствие – психоневротозация, суицид, увлечение алкоголизма, наркомании, токсикомании. Анализ показал, что наиболее тяжелое положение по уровню заболеваемости и смертности в химически загрязненных районах (Кочубеевский, Буденовский, г. Невинномысск, г. Ставрополь).

      Внимания заслуживает влияние со стороны нового полимодального фактора среды – компьютера.

        Особую тревогу и  озабоченность  вызывают дети и подростки, адаптационные системы которых отличаются функциональной незрелостью. (Физиология развития ребенка 1983, И.А. Држевецкая, Г.Д. Салгалов, А. И. Губарева 1994 год)

       В школе используют компьютеры не только для обучения здоровых детей, но и детей с отклонениями в умственном и физическом развитии (табл. 1)

       Согласно полученным данным систематические занятия на компьютере 2 раза в неделю в течение 2 лет не вызывают существенных сдвигов  базальных показателей системы кровообращения у 16 летних школьников, проживающих в экологически благоприятных районах. В пределах возрастной нормы находилось величина  адаптационного периода (АП). Достоверных половых различий не было обнаружено.

      А в химически загрязненных  районах – приводило к незначительному возрастанию АП, более выраженному у юношей.

Доказано, что даже здоровый организм не остается безразличным при работе дисплея (люминесцентное освещение, низкочастотный шум, электромагнитное поле, магнитное поле низкой частоты).См. таблицу №1.
    Загрязнение окружающей среды - одна из негативных сторон деятельности человека.

          Загрязнение радиоактивными (от лат. radiare- излучать, испускать лучи) веществами экосистем можно рассматривать как новый абиотический фактор среды обитания, действующий как на отдельные организмы, так и на популяции и их сообщества.

      Ионизирующее излучения являются мутагенным и эволюционным фактором, поэтому вопросы их влияния на все проявления жизни занимают важное место среди проблем современного естествознания. 

      Радиоэкология изучает воздействие ионизирующих излучений и радиоактивных элементов на окружающую среду и отдельные её компоненты, а также миграцию радионуклидов. 

      Ионизирующие излучения начали считать важным экологическим фактором еще в середине 30-х годов текущего столетия, однако широкое развитие радиоэкологических исследований приходиться на последние годы, так как антропогенная деятельность человека привела к изменению естественного радиационного фона. 

      В любом месте на поверхности Земли, под землёй, в водоёмах, в атмосфере и в космическом пространстве существует ионизирующее излучение, или естественный радиационный фон. Среднее значение эквивалентной дозы поглощенного излучения, обусловленной естественным радиационным фоном, составляет около 2 мЗв в год.

      Наиболее значительный вклад в естественный радиационный фон вносит радиоактивный радон и продукты его распада, попадающие в организм человека при дыхании. Образуясь в почве, инертный газ радон выходит в атмосферу. Его концентрация особенно велика в закрытых непроветриваемых помещениях. Процентный вклад различных источников в естественный радиационный фон приведён на рисунке.
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      Чем же обусловлено существование естественного фона радиации? В большинстве мест на Земле значительная часть дозы естественного фона обусловлена внешним облучением, создаваемым гамма-излучением естественных радиоактивных изотопов земной коры-урана, тория, калия и ряда других элементов. Мощность дозы внешнего облучения зависит о типа пород земной коры в данной местности, от материалов, из которых построены здания. Наибольшей радиоактивностью обладают гранитные породы и стены каменных зданий, наименьшей- стены деревянных зданий. Доза внешнего фонового гамма-излучения колеблется в большинстве мест от 0,3 до 0,6 мЗв за 1 год.

       Однако есть местности на Земле с уровнем внешнего гамма- облучения, существенно более высоким, достигающим 8-15 мЗв в год. Это местности, в которых почвы содержат большое количество урана и тория. Среднее значение эквивалентной дозы от внешнего фонового гамма- излучения можно принять равным 0,4 мЗв в год.

      Второй источник облучения-космическое излучение. Космическим излучением у поверхности Земли ( вторичное космическое излучение) называют поток гамма-квантов и быстрых заряженных частиц- электронов и мюонов, возникающих в атмосфере под действием первичного космического излучения, которое состоит в основном из протонов, приходящих из космоса. Земная атмосфера, эквивалентная десятиметровому слою воды, поглощает большую часть частиц и квантов космического излучения и надёжно защищает всё живое на Земле от его воздействия. На уровне моря доза облучения составляет 0,3 мЗв за 1 год. При подъёме в верхние слои атмосферы мощность потока космического излучения возрастает. На высоте 3000 м  над уровнем моря она увеличивается примерно в три раза.

       Кроме внешнего облучения, каждый живой организм подвергается внутреннему облучению. Оно обусловлено тем, что с пищей, водой и воздухом в организм попадают различные химические элементы, обладающие естественной радиоактивностью: углерод, калий, уран, торий, радий, радон. Воздействие бета-частиц и гамма-излучения радиоактивного калия и углерода обуславливает дозу примерно 0,2 мЗв за 1 год.

       Кроме радиоактивных изотопов углерода и калия, в организм человека попадают химические элементы радиоактивных рядов урана и тория. Количество этих элементов в организме человека сильно зависит от употребляемой им пищи. В целом среднее значение эквивалентной дозы облучения, обусловленной естественными радиоактивными изотопами, попадающими в организм человека с пищей и водой, составляет примерно 0,3 мЗв за 1 год.

               Основа физического воздействия.

      Основа физического воздействия ядерного излучения на живые организмы лежит том, что организм млекопитающего состоит примерно на 75% из воды. При дозе 6 гр в 1 см кубический ткани происходит ионизация примерно 10 в 15 степени молекул воды. Процессы ионизации и химических взаимодействий продуктов ионизации происходят в клетке за миллионные доли секунды. Биохимические изменения в клетке, обусловленные образованием новых молекул, чуждых нормальной клетке, начинаются сразу после момента облучения, но не завершаются за короткое время. Некоторые следствия биохимических изменений в клетке проявляются уже через несколько секунд после облучения, другие могут привести к гибели клетки или её раковому перерождению через десятилетия.

      Одним из первых следствий действия облучения на живую клетку является нарушение её функции деления как самой
 сложной функции. Поэтому в первую очередь нарушаются функции органов и тканей организма, в которых происходит деление клеток, образование новых клеток.

      Острым поражением называют повреждение живого организма, вызванное действием больших доз облучения и проявляющееся в течение нескольких часов или дней после облучения. Первые признаки общего острого поражения организма взрослого человека обнаруживаются начиная примерно с 0,5-1,0 Зв. Эту эквивалентную дозу можно считать пороговой для общего острого поражения при однократном облучении. При такой эквивалентной дозе начинаются нарушения в работе кроветворной системы человека. При эквивалентных дозах облучения всего тела 3-5 Зв около 50% облученных умирает от лучевой болезни в течение 1-2 месяцев. Главной причиной гибели людей при таких дозах облучения является поражение костного мозга, приводящее к резкому снижению числа лейкоцитов в крови. При дозах облучения в 10-15 Зв смерть наступает через 1-2 недели от кровоизлияний в желудочно-кишечном тракте. Эти кровоизлияния происходят в результате гибели клеток слизистых оболочек кишечника и желудка.

       Так как воздействие ионизирующих излучений вызывает отдельные последствия, проявляющиеся через несколько поколений, актуальным стало изучать радиационный фон.
       Что же влияет на радиационный фон? 
       На радиационный фон влияют гамма-излучения природных радионуклидов, содержащихся в строительных материалах и конструкциях зданий, а также рассеянных в окружающей среде.

          Искусственные источники радиации (ядерные радиоактивны, ускорители заряженных частиц, рентгеновые установки).

          Радиоактивные излучения  включает гамма и рентгеновское излучения, электроны, протоны, альфа частицы, ионы тяжелых элементов. Характер  воздействия  ионизирующего излучения зависит от дозы, поглащенного излучения.

    Доза поглощенного излучения – отношение энергии излучения, поглощенной облучаемым телом, к его массе D=Е изл/m
    Доза поглощенного излучения – грей (1Гр); 1Гр=1 Дж\кг

    1Гр—доза поглощенного излучения, при которой веществу массой 1 кг передается энергия ионизирующего излучения 1 Дж.

    Для оценки действия излучения на живые организмы введена эквивалентная доза поглощения.

Эквивалентная доза поглощенного излучения произведение дозы поглощенного излучения на коэффициент качества: Н=D *К, где 

К  показывает различия  биологического действия  различных видов  излучения К=1 для гамма- излучения

         Единица эквивалентной дозы – зиверт (1 Зв)

1 Зв равен эквивалентной дозе, при которой доза поглощенного гамма—излучения равен 1Гр .

 Величина эквивалентной дозы определяет  относительно безопасные и очень опасные для живого организма дозы облучения.

    Допустимая доза облучения меньше 0,25 Гр = 0,25Зв

Доза облучения, вызывающая лучевую болезнь 1-6 Гр=1-6 Зв

Смертельная доза облучения 6-10 Гр=6-10Зв

      Экспозиционная доза облучения характеризует ионизирующее действие излучения на воздух. Экспозиционная доза равна отношению электрического заряда ионов одного знака, возникающих в сухом воздухе при его облучении фотонами, к массе воздуха.
                q
Кл
           x=----   В СИ (x)= -----
                m                       кг
    1Р(Рентген)-  экспозиционная доза, если в 1 см в кубе сухого воздуха при нормальном давлении образуется около 2* 10 в девятой степени пар ионов. Такая доза накапливается за 1 час на расстоянии 1 м от радиоактивного радия массой 1г.

1 Гр = 1 Зв = 100Р

                                                 Таблица 2
Взаимосвязь основных физических величин

	Характеристики
	
	Экспозиционная доза
	Поглощенная доза
	Эквивалентная доза

	Обозначения
	
	Еэксп
	Еп
	Dэкв

	Единица в СИ

Внесистемная
	
	1 Кл/кг 

1Р
	1 Гр = 

1 Дж/кг

1 рад
	1Зв

1 бэр

	Взаимосвязь
	
	1 Кл/кг=

=3.88*103Р
1Р=2.58*10-4 Кл/кг
	1 Гр=100 рад
	1Зв = 100 бэр


                                                            Таблица 3
Предельные дозы облучения

	Экспозиционная доля излучения, мКл\кг
	Действие радиации на организм человека

	
	Явных повреждений нет

	5-12,5(20-50Р)
	Легкое изменение состава крови

	12,5-25(50-100Р)
	Изменение состав крови, плохое самочувствие

	25(100Р=1 Зв)
	Критическая доза, после превышения, которой появляются признаки лучевой болезни

	25-50(100-200Р)
	Легкая степень болезни(слабость, головная боль, тошнота,покраснение кожи, предрасположенность к инфекции); смертельные случаи не наблюдаются, выздоровление происходит через 1-2 месяца, полное восстановление – через 2-4 месяца

	50-100(200-400Р)
	Средняя степень болезни (усиление прежних эффектов, расстройство желудка, бессоница, температура 38 градусов С, кровотечения); необходимо переливание через 4-5 месяцев

	100(или 400Р, или 4 ЗВ)
	Полулетальная доза(смертность в 50 % случаев через 30 дней после облучения)—летальный исход без специального лечения

	100-150 (400-600Р)
	Тяжелая степень болезни(плохое состояние, температура до 40 град.С, отказ от пищи, инфекционное осложнение);возможно оздоровление через 5-10 месяцев; в тяжелых случаях—смерть через 10-36 дней

	150(или 600Р, или 6 ЗВ)
	Летальная доза при отсутствии лечения (смертность около 100%)

	150-250(600-1000Р)
	Крайне тяжелая степень болезни( сознание затемненное, лихорадка, рвота , поражение кроветворных тканей) со смертельным исходом через две недели. Необходима пересадка костного мозга, дающая небольшой шанс на выживание

	1250 и более (5000 Р и более)
	Поражается  уже и центральная нервная система; смерть наступает уже через 2 дня

	20 000 Р
	Мгновенная смерть (так называемая «гибель под лучом»)


                                                                 ТАБЛИЦА 4
Причины облучения

	Причина облучения человека
	Эквивалентная
	доза

	
	Мбэр
	мЗв

	Просмотр одного хоккейного матча по телевизору
	1*103
	10-5

	Ежедневный трехчасовой просмотр ТВ-передач в течение года
	0.5
	0.005

	Перелет самолетом на расстояние 2400 км
	1
	0.01

	Фоновое космическое излучение на уровне моря в течение года
	35
	0.35

	Фоновое космическое излучение на высоте  2 км над уровнем моря в течение года


	100
	1

	Фоновое космическое излучение на высоте 10 км  в течение года
	4.4*103
	4.4*105

	Фоновое космическое излучение на высоте 20 км в течение  года
	15*103
	1.5*105

	Фоновое (общее, естественное)излучение в течение  года
	0.2*103
	2

	Фоновое излучение в течение  70 лет
	(14-15) *103
	(14-15) *105

	Сеанс флюорографии
	3.7*103
	3.7*105

	Рентгенотерапия зуба
	3*103
	3*105

	Рентгеноскопии легких
	(2-8)* 103
	(2-8) *105

	Рентгенографии тазобедренного сустава
	30*103
	66*105

	Рентгенографии костей таза
	66*103
	66*105


     Требования к защите от облучения природными источниками в производственных условиях.

· Эффективная доза, обусловленная облучением природными источниками ионизирующего излучения в производственных условиях, для работников, не относящихся к категории персонал, не должно превышать 5 м Зв/год.

· Численные значения радиационных факторов, составляющие при моно факторном воздействии эффективной дозе 0,1 м Зв/год при продолжительности работы 2000 ч\год , средней скорости  дыхания 1,2 м ( в 3 степ)/ч и радиоактивном равновесии радионуклидов уранового  и ториевого семейств в производственно1й пыли, составляют:

· Среднегодовая мощность дозы гаммы облучения на рабочем месте—3,8 мк Зв\час;

· Среднегодовая эквивалентная равновесная объемная активность радона (Rn-222)  В ВОЗДУХЕ ЗОНЫ ДЫХАНИЯ- 310 Бк\м в кубе;

· Удельная активность в производственной пыли урана-238, находящегося в радиоактивном равновесии с членами своего семейства—28\f  к Бк\кг, где f –среднегодовая общая запыленность воздуха в зоне дыхания, мг\м3
· Доза космического излучения не ограничивает производственную нагрузку экипажей самолетов, осуществляющих  полеты на до звуковых скоростях (высота полета до 10-12 км)

 Удельная эффективная активность ( А эф) естественных радионуклидов в строительных материалах, добываемых на их месторождениях(щебень, гравий, песок, бутовый  камень, цементное и кирпичное сырье и пр.) или являющихся побочным продуктом промышленности, а так же отходы промышленного производства, используемые для изготовления строительного материала(золы, шлаки и др.), не должна превышать:

· Для материалов, используемых во вновь строящихся жилых и общественных зданиях (I класс):

                                      Аэф = А (Ra) +1,31A (Th) + 0,085 Ак < 370 Бк\кг, где  А(Ra) и A (Th)—удельные активности Ra- 226 и Тh-232, находящиеся в равновесии с остальными членами уранового и ториего семейств, Ак—удельная активность К-40 (Бк\кг);

 Для материалов, используемых в дорожном строительстве в пределах территории населенных пунктов и зон перспективной застройки, а так же при воздействии производственных сооружений(II класс):

Для материалов, используемых в дорожном строительстве вне населенных пунктов (III  класс):

Аэф< 2,8 кБк\кг.

При Аэф> 2,8 кБк\кг вопрос об использовании материалов решается в каждом случае отдельно по согласованию с федеральным органом Госсанэпиднадзора.

  При воздействии  ионизирующих излучений  от накопленных особями  радионуклидов или от внешних источников возникают изменения жизни, плодовитости и других показателей.

         Радиоактивные загрязнения территории неблагоприятно действуют на живые организмы. Вызывают угнетение роста, быстрое старение, морфологические нарушения.

         Основную дозу  облучения населения Земли получают от естественных источников радиации, общий  радиационный фон планеты складывается из  естественного и искусственного фона.

         В современных условиях на человека воздействует следующие источники радиации: ядерные испытания, медико-диагностическая и лечебная аппаратура, АЭС и радиоактивные отходы.

         Естественную радиацию образуют излучения, образующиеся на Земле из космоса (кос.радиация), и радиоактивные элементы, содержащиеся в земных породах, строительных материалах и пище (земная радиация).

                                                  Таблица 5
                                         Основные дозовые пределы 

	Нормируемые величины
	Дозовые пределы

	
	Лица из персонала (группа А)
	Лица из населения

	Эффективная доза
	20 м Зв в год в среднем последовательные 5 лет, но более 50 м Зв в год
	1 м Зв в год в среднем за любые последовательные 5 лет, но не более 5 м Зв в год

	Эквивалентная доза за год в хрусталике, коже, кистях и стопах
	150 м Зв, 500 м Зв, 500мЗв  
	15 м Зв, 50 м Зв, 50 м Зв



 Понимая значимость данной проблемы, мы выбрали тему для своей исследовательской работы: « Исследование состояния радиационного фона в К.М.В. и объектах г. Георгиевска» 

Материал, методика и место исследования.
                  Материал для данной исследовательской работы был собран  с апреля 2006 года по январь 2007 в г. К.М.В. учащейся СОШ №29 г. Георгиевска Строканевой Анны.
  При работе были использованы методики:

1. Измерение радиационного фона с помощью измерителя мощности дозы ( рентгенметр) ДП- 5В в единицах мр/ч, шкала рассчитана на    5мр/ч в 2-х повторностях  измерения. В каждой точке исследования  проводились пятикратные измерения. 

2. Проведение сравнительного анализа, исследование объектов между собой и в соотношении с допустимыми и опасными уровнями облучения человека.                         

  Предельно допустимая доза облучения для людей в населенных пунктах составляет 5 м3в/год (или 0,5 бэр\год).
Для тех, чья работа непосредственно связана с источниками излучения эти дозы на порядок выше, т.е. 50 м 3в/год(5 бэр/год)

   (Алексеев С.В. «Экология»  С.-П. 2000 г.)

                        ПЕРЕВОД ЕДИНИЦ.

1000 м 3в=1 3в=1Гр=100Р.

                     Результаты и выводы. 

    Свои исследования  мы начали в г. Лермонтове. Это связано с тем, что в этой местности разрабатывались урановые рудники на горе Бештау. В 1949 г. постановлением Совета Министров СССР было принято решение о разработке урановых месторождений около г. Бештау. Проблемы начались тогда, когда в 1985 г. рудник был закрыт и законсервирован. Покорители Бештау (200-300 м) могут увидеть  огромные ржавые конструкции, заглушенные  вентиляционные шахты. Это остатки рудника. С 90-х гг. шахты стали посещать местные жители в погоне за цветными металлами. Внутри г. Бештау полая, ее пронизывают многометровые коридоры с этажами на расстоянии  40 м друг от друга. Уровень радиации здесь 0,4-0,8мр/ч, что в 2-3 раза превышает допустимую  норму.

    При закрытии штольни  были замурованы. Но люди приходят с    автогенами, режут железные двери в 12мм в погоне за цветными металлами, были сняты все кабели. Слой почвы над тоннелем так тонок, что могут быть провалы. 

  Измерения мы проводили зимой и весной. В г. Лермонтове  самый большой радиационный  фон  в центре города—0,22-0,24 мР/ч. Этот  показатель  близкий к порогу допустимости. Помимо гамма-излучения в шахтах много радиоактивного газа радона, на который дозиметр не реагирует. Радон накапливается в непроветриваемых помещениях. За 30 лет после закрытия рудника легко посчитать, что  концентрация его  очень велика, в некоторых местах  достигает 100 000 беккерелей в час, при норме 200 беккелерей,  предусмотренных Законом о радиационной безопасности, принятым в 1994г.  Радиоактивный радон—продукт полураспада, возникающий при распаде урана. В малых дозах радон  полезен. Его используют в радоновых ваннах. 

     В некоторых  районах города Лермонтов наблюдается  выход газа на поверхность земли.   Например, Грачиные скалы , г. Шелудивая, г. Кинжал.

     В ручье, около города еще в 1932 г. был  зарегистрирован фон  800 иман радона. Ручей был всегда  радиоактивен. 
    Влияние радона на здоровье людей, проживающих в г.Лермонтове- установленный факт. Замеры в жилой зоне больше миллибеккерелей при среднем уровне 18. Это в 14 раз превышает все допустимые дозы.

     Результатом этого могут служить данные статистики: смертность в г.Лермонтове от рака лёгких выше в 1,5 раза, чем по всему Ставропольскому краю. А также наблюдается высокий процент детской смертности и заболеваний.

      Маршрут исследования в г.Лермонтов начинался через вход в шахту №1 на горе Бештау, верхний (новый город), нижний город, село Острогорка, бывший обогатительный комбинат, хвостохранилище, шахта №2 на горе Бык.
      Наши исследования показали,что вход в шахту №1 закрыт, но никем не охраняется, и всегда можно проникнуть в шахту. Показания рентгенметра: (0,25; 0,25; 0,3; 0,25; 0,27). Среднее значение 0,254 мр/ч [image: image2.jpg]



                  Это вход в шахту, проволочная ограда разрушена.

     Следующий объект измерения- новый город. Хотя он находится ближе к руднику, но показания рентгенметра: (0,12; 0,13; 0,23; 0,2; 0,125). Среднее значение 0,16 мр/ч.
       В нижнем городе старые 2-3-х этажные дома; показания прибора:( 0,2; 0,25; 0,26; 0,21; 0,25). Среднее значение 0,234 мр/ч. Повышение фона возникло за счет газа радона, который скапливается в низких непроветриваемых подвалах старых построек.

       Через село Острогорка мы приехали на бывший обогатительный комбинат. Сейчас там находится завод, выпускающий 
удобрения.

[image: image3.jpg]


 

      Это бывшая мойка, где мыли вагоны после урановой руды. Казалось бы отстойники давно не работают, но в ближайшем отстойнике среднее показание 0,26 мр/ч , а в дальнем: (0,75; 0,7; 0,72; 0,8; 0,75). Среднее значение 0,744 мр/ч. Эти показатели во много раз превышают средний фон в Европе 0,1мр/ч и допустимые санитарные нормы, принятые на Северном Кавказе 0,6мр/ч. А ведь рядом работают рабочие, и мы больше чем уверены: за вредность им не платят  и трудовой льготный стаж не идёт.

      Существенной проблемой города являются так называемые хвостохранилища- 3 огромных черных озера, в отвалы которых уходили отходы гидрометаллургического завода. Их площадь 84 га, в них остался весь радий, полоний- 250, свинец- 206, твёрдые радиоактивные отходы.                   В данный момент там находится свалка. [image: image4.jpg]



       Сейчас они наполовину высохли, но измерения показали от 0,25 мр/ч до 0,35 и даже до 0,5 мр/ч. Наш добровольный помощник( он когда-то работал на этом заводе) показал, что на противоположной стороне озера проходит автострада. В начале мы на это не обратили внимания, но когда ехали в сторону горы Бык по оживлённой автостраде Пятигорск-Черкесск-Мин-Воды, мы оторопели. Вдоль автострады на расстоянии 100м можно увидеть небольшие насыпи, а за ними на площади 84 га под открытым небом вот уже многие годы действовало и действует радиационное излучение. Кто, в какой стране мог рядом с автострадой, с городами-курортами построить и создать такое, с позволения сказать, озеро? И сейчас остро стоит вопрос о его ликвидации. Существует проблема самого гидрометаллургического завода, производство которого крайне вредно с экологической точки зрения.
       Взорвать его и захоронить-это самая откровенно жестокая правда. Захоронение сделать в одном месте- в хвостохранилище.
Рекультивация займёт 8 лет и 100 миллионов рублей. 
       Но это повлечет за собой серьёзные социальные последствия: люди не имеют работы и уезжают. Когда-то в руднике работало около 4 тыс. человек, сейчас-800 человек.

       И последняя цель нашего исследования в этом районе- шахта №2 на горе Бык. Шахта не охраняется, и везде видны вентиляционные трубы. Рентгенметр показал до 0,4 мр/ч.      [image: image5.jpg]



       Поэтому так остро стоит вопрос радиационной безопасности  в особо охраняемом эколого-курортном регионе Российской Федерации. И этот вопрос поднимается на уровне Государственной Думы Ставропольского края, и на заседании комиссии по вопросам улучшения социально-экономического положения в ЮФО при президенте России.  

           Мы решили посмотреть, меняется ли радиационный фон в 
городе Пятигорске.  

       В центре, цветнике по средним  данным 0,2 мР/ч,   в Ермоловских ваннах 0,25 –0,26  мР/ч, а  в Нарзанной Галерее—0,24 мР/ч. Эти результаты мы связываем как с нахождением радона в воздухе при испарении воды в галерее, а так же с тем, что Пятигорск  расположен у подножия г. Бештау. Здесь при отдалении от шахты на 16  км, показатель уменьшается существенно

     Мы выбрали ещё один объект в городе Пятигорске, место, где стоит орел. Здесь зарегистрирован  выход урановой  руды—2000 Беккерилей, при норме 40. 

      Далее мы проследили изменения радиационного  фона  в зависимости от расстояния, от источника загрязнения и рельефа местности. 

       Провели измерения в станице Лысогорской. Уровень радиационного фона получился 0,1 мР/ч.Резкое понижение радиационного фона мы объясняем тем, что   между г. Бештау и  этой станице находится  природный  барьер—г. Лысая (высота—740 м), а сам станица расположена  в низине.

       В станице Незлобной было незначительное  повышение. На площади Победы  в городе Георгиевске до 0,2 мР/ч. Здесь могут  оказывать влияние промышленные предприятия и особенно транспорт, которого очень много в центре города.

В черте г. Георгиевска исследования были продолжены. Измерения  проводились районе  Водолечебницы—0,1 мР/ч, арматурный  завод –0,25 мР/ч. А больше всего нас удивил биохимический завод, вернее, все, что от него осталось. Наши исследования показали, что на территории бывшего биохимического завода радиационный фон в большинстве  мест в среднем 0,28 мР/ч, а в отдельных местах –0,5 мР/ч—это выше допустимой нормы.

Жители города давно требуют убрать эти развалены,  но городская администрация не обращает на это внимание. 

      Следующим этапом  исследований мы рассмотрели радиационный фон в панельных и высотных домах. В высотном доме (12 этажном.) на ул. Калинина фон меняется от 0,1 на нижних этажах до 0,25 мр/ч на верхних, а на крыше –0,28-0,29 мр/ч, т.к. здесь находятся  ретрансляторы . 
      В панельном доме  на улице Горийской установить зависимость по этажам не удалось, здесь  показания изменялись. Предполагаемая причина: строительные материалы привозимые из карьеров, находившихся рядом с г. Бештау.Наши исследования будут продолжены. Мы хотим проследить каналы поступления строительных материалов, проанализировать и сравнить заболеваемость жильцов этих домов и др. микрорайонов города.                                                                                                                                                                      Проводились измерения  в школах №1, 2, 6, 29. Взяли для сравнения кабинеты физики , химии, литературы, истории и коридоры .
В СОШ № 6 сделали только одно  измерение, которое нас очень сильно встревожило и мы об этом сказали директору, и на этом в этой школе наши исследования прекратились. Наибольший радиационный фон наблюдался в кабинетах физики и химии, так как в них хранятся соединения тяжёлых металлов. В компьютерном классе СОШ .№29  увеличении  фона не наблюдалось.

                                      Предложения.
       Проблема загрязненности гидрометаллургического завода в городе Лермонтове стоит остро. Мы предлагаем захоронить его вместе с хвостохранилищем, сверху положить плодородный грунт и сделать газон. Находиться на нём можно без риска для здоровья, а копать нельзя. Это обойдётся Минатому в 100 мил. рублей и займёт 8 лет. Это дорогостоящий и длительный процесс. Но с этим бороться надо, ведь здоровье людей ставится под угрозу. 
      Эффективным средством для уменьшения концентрации радона в закрытых помещениях (радоновые ванны, жилые дома) является вентиляционные установки или проветривание помещения. При строительстве жилых домов, в которых использовались материалы с повышенным  радиационным фоном рекомендуется стены покрывать тремя слоями масляной краски, плотным слоем обоев, или облицовывать пластиковыми материалами.
      Так как в центре города мы зафиксировали повышение радиационного фона, это мы связываем с перегрузкой автомобильного транспорта. Предлагаем автомобильные маршруты перевести на другие улицы.
      Довести до сведения администрации города результаты наших исследований, и рекомендовать как можно быстрее убрать развалины биохимического завода. 

       Рекомендовать жителям города, руководителям предприятий и организаций при строительстве использовать только  сертифицированные и экологически чистые строительные материалы. 
      В школах постоянно делать влажную уборку и проветривать кабинеты, особенно физики и  химии .

 7.  Для выведения радиоактивных веществ из организма рекомендуем: 

 *  принимать настои трав и плодов, обладающих мочегонным действием (ромашка, зверобой, мята, тысячелистник, укроп, тмин, шиповник, зелёный чай и т. д. )

 *  регулярно очищать кишечник, для чего есть продукты, содержащие клетчатку (хлеб грубого помола, пшено, гречневую и перловую кашу, капусту, свёклу, морковь, чернослив), пить отвары льна, крапивы, ревеня
 *  связать радионуклиды пектинами, то есть пить соки с мякотью, морсы компоты. Есть яблоки, персики, крыжовник, цитрусовые, зефир, джемы, мармелады.
             Наши пожелания: «Будьте здоровы»
                          Приложение
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