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       .   изучения радиационной обстановки на территории зоны наблюдения СХК Обобщены данные состояния 
   ,      . здоровья населения населенных пунктов расположенных в зоне радиационного следа аварии Приведены 
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In April 2008, it was 15 years after the accident at the radiochemical line of the Siberian Chemical Plant (SCP). Changes in the ionizing radiation 

background due to the accident of 1993 and results of investigation of the radiation situation in the SCP coverage zone are described. The data on state of 

health in people leaving in the zone of radiation track of the accident are ge-neralized. The results of our investigation are presented.
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  2008В апреле  .  15   г исполнилось лет со дня 
,   1993аварии произошедшей в  .  г на радиохими-
   ческом производстве Сибирского химического 

 ( ).    комбината СХК В настоящее время извест-
     ным историческим фактом является то обстоя-

,    тельство что большинство крупномасштабных 
 ,   радиационных аварий такие как санкционирован-

 ный    .сброс в бассейне р   (   1949—Течи в период
1952 .)     гг жидких радиоактивных отходов про-

   « », изводства атомного комбината Маяк термохи-
миче   ский взрыв (разру ) , шение емкости содер-

 жавшей высокоактивные  жидкие радиоактивные 
,      1957отходы на том же комбинате в  .,  г авария на 

    26четвертом энергоблоке Чернобыльской АЭС  

 1986апреля  ., г про    изошли на территории бывшего 

.  СССР    Накопленный в этой принципи  ально но-
    ,вой проблеме уникальный опыт исследований  

     особенно в период становления атомной инду-
     стрии в Советском Союзе в нача  50-ле х . XXгг  

,  столетия способ   ствовал развитию отечествен-
 ,   ной радиобиологии радиационной  медицины и 

.    радиоэкологии Все результаты выполненных 
      работ в обсуждаемой области были строго за-

      секречены и отражались в основном в соответ-
   [7].   ствующих машинописных отчетах По про-

 3     ,шествии лет после катастрофы в Чернобыле  

 1989в  .,     г впервые был снят режим секретности 
  .    с указанных событий В результате этого реше-

      ния в отечественной и зарубежной печати ста-
 ли пуб    ликоваться материалы российских уче-
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  -  ных по медико экологическим аспектам 
,    .проблем возникших после радиационных аварий  

 В связи    с произошедшими изменениями опуб-
  -  ликованы результаты медико экологических по-
      следствий радиационной аварии на СХК в ап-

 1993реле  .,    г а также данные радиоэкологических 
   , и медицинских исследований населения прожи-

    . вающего в зоне наблюдения СХК
   6  1993Авария на СХК апреля  .  г была инци-

   (   дентом третьего уровня выброс с облучением 
)     населения на одном из крупнейших предприя-

 -  .   тий ядерно топливного цикла Она получила 
    широкую огласку и привлекла значительное 
 .   внимание общественности Авария была вызва-

  ,    на разрушением аппарата в котором прово-
    дились технологические операции по подготов-

   ке к экстракции урано  ,   вого раствора что обу-
     словило выброс радиоактивных аэрозолей в ок-

 .   ружающую среду По данным Международного 
    ( ),  агентства по атомной энергии МАГАТЭ в ре-

     зультате аварии произошел выброс в атмосфе-
 30  (30ру ТБк  ⋅  1012 )  — Бк радионуклидов продук-
   ,    тов деления ядерного топлива а также 6 ГБк 

(6 ⋅  109 ) Бк 239Pu [28].    Это привело к загрязнению 

    ,внешней среды населенных пунктов Георгиевка  

 ( ),   ,  Малиновка Польская Черная Речка находя-
  -щихся к северо    [23].востоку от комбината  

   Произошло радиоактивное загрязнение атмо-
,  ,   сферы поверхностных вод лесных массивов и 

  [7, 27].сельскохозяйственных угодий
Обобщен    ные сведения вне терри  тории СХК 

     по радионуклидному составу выпадений в пре-
    . делах следа приведены в таблице

Относительный нуклидный состав на следе аварийного 
выброса 

на СХК 06.04.1993 г. [19]

Радионуклид 95Zr  95Nb  103Ru  106Ru  125Sb  141Ce  144Ce  239Pu

Относитель-
 ный нуклид-
 ный состав 

,выпадений  
%

20,4 44,0 1,4 31,4 0,4 1,5 0,9 0,01

   Низкие уровни радиоактивного загрязнения 
     объектов внешней среды и сравнительно бы-

    стрый радиоактивный распад не позволи  ли по-
     лучить достоверные данные по миграции ради-

 онуклидов ава  . рийного выброса

    Из девяти стационарных постов радиаци-
  ,    онного контроля СХК на которых проводится 

    непрерывный отбор аэрозолей с помощью 

-фильтровально вентиля  , ционных установок лишь 
   два оказались в секторе  распространения облака 

  .    от аварийного выброса В пробах  воздуха на 
    территории Наумовки был кратковременно за-

 регистрирован 95Nb  [7,  8]  3,3 ⋅  10–5 Бк ⋅  м–3 [7]. 

   Объемные активности других радионуклидов 
    оказались ниже предела обнаружения аппара-

. турой
     Радиоактивный след лег на часть водосбо-

 .ра р  Са  — муси при  .тока р  .  Томи Особенность 
   ,  аварии заключалась в том что радиоактивные 

    . , выпадения легли на снежный покров Лед по-
кры  .вавший р     Самусь в период прохождения 

 ,  талых вод пре   дотвратил загрязнение донных 
.     отложений Об этом свидетельствует спектро-

   , метрический анализ серии проб ото  бранных в 
июне —  1993июле  .   .г до устья р  ,  Самуси не вы-

   явивший радионуклидов аварийного происхо-
 [10]. ждения

 90%    Более площади радиоактивного следа за 
пред      . елами СХК пришлось на хвойные леса Ра-

  ,   дионуклидный состав веществ осевших на хвое 
  , и коре деревьев практически   не отличался от 

     . такового в снеге и на почве
 ,  Сельскохозяйственные угодья оказавшиеся 

 на радиоактив  ,    ном следе входили в земли 
  « » сельскохозяйственного предприятия Сибиряк с 

 ,   центральной усадьбой расположенной в 
.с  .    743Наумовке Загрязнению подверглось  га 

, 248пашни     139га сенокосов и   . га пастбищ Па-
   хотные земли используются преимущественно 

 для производ   ,  ства фуражного зерна часть кото-
 рого предназна   .  чена для продажи Остальные 
,   ,  корма получаемые на сельхозугодьях идут на 
   .  корм местному молочному стаду Молочная 

   продукция реализуется преимущественно насе-
 .       лению района В связи с тем что аварийные 

    , выпадения легли на снеговой покров загрязне-
     ние продукции растениеводства в первый год 

   после аварии происходило преимущественно 
  .через корневой путь
    От аварийного выброса наиболее пострада-

 .ла д  ,    Георгиевка в которой постоянно прожи-
 73 ,    18   17вало человека в том числе детей до  
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.    лет Радиоактивное облако достигло Георгиевки 
 20—30через     . мин после аварийного взрыва Эф-

   (  фективное время выпадений период действия 
 )   30—40шлейфа облака составило около  . мин В 

     период прохождения облака на территории де-
     ревни находилась большая часть ее постоянно-

 ,     го населения за исключением школьников и 
 .   сельскохозяйственных рабочих По данным 

    ,группы наземной радиационной разведки СХК  

      прибывшей в деревню во второй половине дня 
6  1993апреля  .,   г мощность экспозиционной дозы 
( )  МЭД γ-   излучения на те  рритории Георгиевки 

    6—15повысилась после аварии с  /  (мкР ч фоно-
    )  вые значения для данного региона  30—до

60 / .   мкР ч Плотность потока β-   частиц на поверх-
 ности сне   жного покрова со   30  ставляла от до 

3 000 частиц ⋅  (см2
 ⋅  )мин –1.

   Для определения загрязнения радионукли-
    дами территории Георгиевки в послеаварийный 

    период было отобрано и проанализи  ровано бо-
 70    .   лее проб снега и почвы В пробах обнаруже-
 ны 137Сs,  90S ,  г 95Z ,  г 95Nb,  103Ru,  106Ru,  141 ,  Се 144   Се и 239 uР  

[7].

    ,Сопоставление данных по пробам снега  

     грунта и данных о радиоактивных выпадениях 
   ,  предыдущих лет позволило установить что за-

грязне      ние территории цезием и стронцием обу-
  ( ) словлено глобальными техногенными выпаде-

    ниями и предыдущей многолетней работой 
.  СХК Загрязне   ние остальными γ-излучающими 

 —   нуклидами результат аварий  .ного выброса  

 Загрязнение п      10%лутонием не более чем на  

обус   , . .  ловлено аварийным выбросом т е основ-
   ное загрязнение обусловлено предыдущей 

  .   многолетней деятельностью СХК В целом от-
носи    тельный радионуклидный состав выпадений 

     от аварийного выброса на территории Георги-
      евки практически не отличался от состава вы-

па       дений в других местах следа за пределами 
. СХК

   Особенностью загрязнения территории яв-
     лялась ее неоднородность даже на небольших 

 (  1площадях менее  м2),    что связано с наличием 
«  ».   .горячих частиц Вблизи д   Георгиевки плот-

     400ность таких частиц оценивалась равной  м–2 

[12].     Эти частицы создавали внутренний фактор 
 [18]. облучения

      При оценке доз облучения за первый год 
  после аварии рас   смотрены следующие пути 

    : воздействия излучения на организм человека
—     внешнее облучение от радионуклидов в 

      облаке во время его прохождения над населен-
 ;ным пунктом
—    ,внешнее облучение от радионуклидов  

  ;осевших на землю
—   ингаляционное поступление радионукли-
,     ,дов содержащихся в приземном слое воздуха  

      во время прохождения облака и в результате 
  ;вторичного ветрового подъема

—    употребление загрязненных продуктов пи-
.тания

    Результаты оценки средних доз облучения 
    различных возрастных групп жителей Георгиев-

      ки за первый год после аварии свидетельству-
,    ют что определяющим фактором радиационно-
    го воздействия является внешнее γ-излучение 
 ,    .  от радионуклидов осевших на почву Вклад 

     дозы внешнего облучения в суммарную эффек-
   75—85%  тивную дозу составляет для различных 

-профессионально возраст   .ных групп населения  

  Основными дозообразующими радионуклидами 
      в первый год после аварии являлись 95Z , г 95Nb и 

106Ru.

     Доза внутреннего облучения более чем на 
90%     формировалась за счет ингаляционного 

 ,  поступления радионуклидов главным образом 
106Ru  и 239 u.    Р Доза от перорального поступления 

   радионуклидов аварийного выброса составля-
  1%    ла менее суммарной эффективной дозы и 

 6%    лишь дозы внутреннего облучени   я от по-
    ступления с рационом питания 90Sr  и 137Сs — ра-

дио ,    нуклидов отсутствовавших в аварийном вы-

.бросе
   Индивидуальная эффективная доза облуче-

     ния различных возрастных групп жителей Геор-
      гиевки за первый год после аварии составила 

 0,14   0,37от до   [4],     0,016—мЗв за второй год
0,049  [7],      мЗв что в несколько раз меньше сум-

    (3,5—4марной эффективной дозы облучения  

  ),     мЗв в год которой в среднем подвергается 
  [11]. население России

   По результатам исследований Государ-
   ,  ственного института прикладной экологии по-

  1993сле аварии  .   г максимальная эффективная 
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  эквивалентная доза внеш    него и внутреннего об-
  ,  лучения при условии что население Георгиевки 

     употребляет в пищу только загрязненные про-
  ,  дукты местного производства несколько выше 

  300и составила     (3мбэр в год    ) [5].мЗв в год
 50-     За летний период деятельности на СХК 

 30    [27],  произошло аварийных инцидентов по 
  — 37 [17].    (другим данным Пять из них включая 
 06.04.1993 .)    аварию г относят к третьему уровню 

     по международной шкале событий на атомных 
.    -станциях Сообщают о взрыве реактора подго-
 ,    [1].товителя гидразина сорбционной колонки  

     Реконструкция доз облучения населения от га-
 ,  зоаэрозольных выбросов содержащих радиоак-

 ,   1961—1969тивный йод в период  . , гг показала что 
   максимальная ингаляционная доза облучения 

   ,  щитовидной железы в пунктах расположенных за 
 -   ,  пределами санитарно защитной зоны СХК для 

    1взрослого населения не превышала    ,мЗв в год  

  — 2для детей     [3].    мЗв в год Это было ниже пре-
     дела доз действующих Норм радиационной без-

 ( -69)  опасности НРБ    —для щитовидной железы  

1,5  (15бэр  )     3,0мЗв для детей и   (30бэр  )мЗв  

  . для взрослого населения
    После аварии с помощью аэрогаммаспек-

    трометрической съемки выявлена зона загряз-
    -нения почв радионуклидами в северо восточ-

    (  ном направлении от СХК по преобладающей 
 ).    розе ветров Среднее значение загрязнения 

137Cs  ,  превышает активность обусловленную гло-
 бальным вы ,  7 ,   — падением в раз а плутонием в 

4  [9]. раза     С учетом накопленной плотности вы-
 падения 137Сs и 90S     г доза может составлять для 
 5населения     [17],мЗв в год  . .  т е превышает дозу 

1   ,    мЗв в год допустимую для населения соглас-
 -99.но НРБ

 ,    Можно полагать что в условиях произошед-
     ших на СХК инцидентов накопление суммарной 
 дозы γ-ионизирующе    го излучения до полного 

  (распада радионуклидов Д∞)   и суммарной эф-

  (фективной дозы учитыва  ,  ющей внешнее вну-
 ,    треннее облучение вид излучения и радиочув-

   )  ствительность органов и тканей на территории 
    радиоактивного следа имеет более сложный 

     характер и отличается от формирования эф-

   . .фективной дозы по А В    . .Попову и А С  Чисто-
,     —польскому основанной на модели Блера

.    ,   Дэвидсона Этим можно объяснить что дозы 

  -  облучения у жителей аборигенов населенных 
 , , , пунктов Наумовка Георгиевка Самусь Черная 

,    Речка рассчитанные по уровню цитогенетиче-
     (ских изменений в соматических клетках уров-

    ),ню клеток с дицентрическими хромосомами  

     могут значительно отличаться от фоновых зна-
 [5].чений

   Приведенный анализ радиационной обста-
   1993новки после аварии  . , г свидетельствует что 

 ,   население территорий подверженных влиянию 

  ,  произведенной деятельности СХК проживает в 
   . условиях повышенного радиационного фона

    Выявление отклонений в состоянии здоро-
     вья человека в результате воздействия ионизи-

 ,  рующего излучения незначительно превышаю-

  ,  ,   щего радиационный фон затруднено так как 
,   ,   изменения вызванные им неспецифичны и 

      схожи с таковыми при развитии типовых пато-
логиче     [21].ских процессов и заболеваний

     В медицинской практике при оценке послед-
     ствий влияния радиационного облучения на на-

   селение используется опыт исследований 
 ,    произошедших аварий где впервые были при-

 -менены клинико эпидемиоло  гические исследо-
  -   [7]. вания и медико демографические данные

 ,    10Необходимо отметить что за последние  

    лет наблюдается ухудшение состояния здоро-
   ,    вья населения Томской области в том числе и 

 ,    по причинам характерным для других регионов 
.   , России Наблюдается рост заболеваемости от-

   рицательная динамика естественного движения 
 [23].       населения В то же время анализ про-

    странственного распределения патологий у на-
  ,   селения области свидетельствует что макси-
   мальная интенсивность заболеваний отмечает-

  ,   -ся в районах расположенных в северо восточ-
    ном направлении с преобладающим движением 

    . воздушных потоков со стороны СХК Заболева-
 ,       емость населения в том числе детей и под-
,    , ростков проживающих на этих территориях по 

 ,   , таким показателям как болезни крови заболе-
  ,  вания мочевыделительной системы психиче-

 ,   ские заболевания злокачественные новооб-
, ,   -  разования выше чем в северо западных райо-

  [13].    нах области Использование модели ре-
   конструкции общей заболеваемости злокаче-
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    ственными новообразованиями и данных на-
   блюдений плотности пылеаэрозольных выпаде-

 ний 137Сs   , в населенных пунктах расположенных 
 ,  ,  южнее СХК позволило установить что уровень 

      12воздействия в этом направлении примерно в
—13       (раз ниже по сравнению с основным севе-

- )   ро восточным направлением выноса радиону-
 [16].клидов
   По географическому расположению относи-
     -тельно СХК и по данным эколого геохимическо-

    го районирования территории было выделено 
 ,   несколько зон население которых подвергается 

   ,   воздействию малых доз радиации в которых 
 -выполнялись медико экологи  ческие исследова-

 [6].     .ния Это населенные пункты нескольких зон
  —  .Первая зона с  ,  .Наумовка д  Георгиевка 

 ,   30-Томского района расположенные в километ-
     -ровой зоне влияния СХК в северо восточном 

.    направлении Названные населенные пункты 
    находятся в непосредственной близости от 

    производственной площадки СХК в направле-
  ,   нии преобладающих ветров на их территории 

    происходит выпадение большей части загрязня-
 ,   .ющих веществ выбрасываемых в атмосферу

  —  , Вторая зона населенные пункты располо-
     женные относительно СХК вниз по течению 

.р   ( .Томи п  ,  .Самусь с   Моряковский Затон 
   .Томского района и п    Красный Яр Кривоше-

 ).  ,   инского района Предполагается что донные 
, ,  отложения планктон береговая растительность 

      и рыбы способны в течение длительного вре-
    мени накапливать и концентрировать загрязня-
   ,     ющие вещества из воды в том числе и радио-

.    активные Накопленные вещества непосред-
      ственно или через пищевые цепи могут оказы-

    .вать влияние на здоровье человека
,    Известно что существовавшая общая идея 
   установления допустимых уровней облучения 

      при работе с источниками радиации состояла в 
,       том что эти уровни должны быть порядка ко-

    лебаний естественного фона и устанавливаться 
 ,     настолько низкими насколько это реально и 
     приемлемо с учетом социальных и экономиче-

 .  ,   ских условий Для производств связанных с ра-
диоактивны  ,  ми источниками исходными являют-

      ,ся оценка риска для работающих и требование  

     ,    чтобы этот риск был не выше чем в других 

.     производствах Из данного требования опре-
    (делялись нормативы для персонала категория 

).     А Для проживающей вблизи объектов ограни-
   (    -ченной части населения категория Б по НРБ

76/87)    нормативы допустимых уровней облуче-
 ,   ,   10  ния устанавливались как правило в раз 
   .   ниже норм категории А Основанием для этого 

 ,      служил факт что население в отличие от пер-
    сонала не проходит обязательного периодиче-

  ;  ского медицинского контроля среди населения 
 ,  , ,имеются дети беременные женщины больные  

   .   для которых риск выше Поэтому особенно 
   -важны результаты комплексных медико эколо-
  , гических исследований специалистов проводив-

    ших обследование жителей перечисленных на-
    селенных пунктов выездными врачебными бри-

.гадами
    -В отчетах по выполненной научно исследо-

ватель    ской работе Сибирского государственного 
  ( .медицинского университета г  )   1993—Томск в

1995 . (гг Матковская . ., Т В Балашева . ., И И Огоро-
дова . ., Л М Суханова . .)  Г А содержатся указания 

      на отклонения от показателей нормы в основ-
   (  ,  ных системах организма системе крови им-

, ,   мунной эндокринной оксидантной и антиокси-
),    дантной ухудшение состояния здоровья насе-

,   , ления особенно детского возраста проживаю-

  щего на перечис  ,  ленных территориях по сравне-
   .нию с жителями пос  Калтай   Томского района и 
.пос     (  Каргала Шегарского района зоны контро-

) [6].     ля Эти населенные пункты расположены в 
50      км от производственной площадки СХК в 

 .   западном направлении По своим демографиче-
  -  ским и социально экономическим параметрам 

     ,  они аналогичны первой и второй зонам но в 
   наименьшей степени подвержены техногенному 

 . влиянию СХК
     Об ухудшении состояния здоровья детей в 

,  ,   Геогиевке Наумовке Самуси свидетельствуют 
  -результаты проведенных медико экологических 

 (исследований Каменский . .   .  (1996);О О и соавт  

Цыганкова . .,  М П Суханова . . (1996); Г А Нарзула-
ев . .  . (1996),   С Б и соавт в том   числе при наблю-

     дении за детьми этих населенных пунк   тов в ди-
  1993—1996намике за  .  (гг Матковская . .  Т В

 . (1996);  . .  . (1996)). и соавт Чекчеева В Д и соавт
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Тетенев Ф.Ф., Рыжов А.И., Поровский Я.В. Эволюция допустимых доз ионизирующего излучения и значение 
аварии 1993 г. …

    У проживающих в районе радиационного 
  1993следа аварии  .    г более часто выявлялись 

    заболевания и изменения функции щитовидной 
 (железы Каменский . .  . (1996)),  О О и соавт у но-

  ворожденных диагностировались изменения 
    вакцинального течения при проведении профи-

  (лактических прививок Рыбка . .  (1996))  В И В 
.п      Самусь выявлены глубокие изменения им-

  (мунного статуса Исаева . .  . (1996)). Т М и соавт
 ,   Особый интерес кроме различных отклоне-

   ,  ний в состоянии здоровья представляет выяв-
   ление биохимических признаков окислительного 
:    стресса повышение содержания малонового 

  5'-диальдегида и нуклео ,   тидазы снижение ак-
  [20, 25, 26].   тивности каталазы Эти признаки па-

    тологического процесса рассматриваются в на-
     стоящее время как маркеры нарушения функ-

     ции клеточных мембран при воздействии малых 
   —  доз ионизирующего излучения причины воз-

  , никновения эндотелиальной дисфункции сома-
 . тических заболеваний

   , При исследовании жителей Георгиевки Нау-
    мовки и Самуси обнаружены морфологические 

 признаки    структурных изменений сосудов ми-
  ( ,  кроциркуляторного русла склероз гиалиноз 

 ,  )стенки артериол инфильтрация лимфоцитами  

     при отсутствии характерных для облучения из-
     менений в периферической крови и морфологи-

    [14,  15,  22].  ческом составе костного мозга На 
    основании проведенных исследований по дан-

    ной проблеме предлагается рассматривать вы-
    явленные изменения в сосудах микроциркуля-

      торного русла как особую форму лучевой бо-
.       лезни Это дает право остановиться еще на 
 . одном аспекте

   ,Исследованиями в области радиобиологии  

 радиационной медици    ны и радиоэкологии на-
     коплен достаточно большой опыт изучения био-

логи    .ческого действия ионизирующих излучений  

    Определены диапазоны поражающих доз облу-
 ,   чения человека обусловливающих так называе-

   (  мые детерминированные эффекты острую и 
 хроническую лу  ,   чевую болезнь лучевые ожоги и 

.).      др При воздействии доз облучения ниже по-
   рогов реализации детерминированных эффек-

  тов могут возни    кать так называемые стохасти-
   ,  ческие отдаленные эффекты облучения к чис-

     лу которых современная наука относит злока-
 чественные новооб   разования и генетические 

    .  дефекты у потомков облученных людей В от-
  « »   личие от обычных факторов техногенного 

  , , , воздействия на человека таких например как 
 ,  ,   неионизирующие излучения шум вибрация и 

осо    бенно химические загрязнители окружающей 
, среды радиоактив    ные излучения не восприни-
    ( -  маются органами чувств человека из за отсут-

     ), ствия у млекопитающих систем их рецепции а 
   энергетическая составляющая эквивалента по-

  ражающих доз иони   зирующих излучений ни-
 .       чтожно мала В связи с этим в отношении сто-

   хастических эффектов ионизирующих излучений 
   Международной комиссией по радиологической 

     защите и Научным комитетом по действию 

     атомной радиации ООН была принята рабочая 
   -    гипотеза об отсутствии какого либо порога в их 
. действии

   Стремительная эволюция допустимых уров-
   ,  ней облучения для населения пострадавшего 

   ,   от аварий на АЭС за непродолжительный пе-
 —    1990риод от предложенной в  .  г допустимой 

    350эффективной дозы облучения в    мЗв за пе-
   70   1риод жизни в лет до     (70мЗв в год   мЗв за 

70    -99)    лет по НРБ и линейной беспороговой 
   ,  концепции свидетельствует о том что воздей-

    ствие дополнительных доз ионизирующего из-
    лучения нельзя считать малозначительным для 
 .    здоровья человека Это требует дальнейшего 

   специального изучения самостоятельной роли 
    радиационного фактора в ухудшении здоровья 

    жителей пострадавших населенных пунктов и 
   разработки современных методов профилактики 

    и лечения наиболее важных нестохастических 
  ,    заболеваний у лиц проживающих в условиях 
  .повышенного радиационного фона
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