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Введение
Мы живем на берегу Татарского пролива и являемся "морскими" соседями Японии. 11 марта 2011 года землетрясение магнитудой 9,0 потрясло Японию и вызвало цунами, которое обрушилось на восточное побережье страны[1]. Землетрясение стало причиной сбоя электроснабжения на атомной станции Фукусима Дайичи с шестью атомными энергоблоками. Эта катастрофа стала крупнейшей со времен Чернобыля и унесла много человеческих жизней [2]. 

 В настоящее время данные по радиационной обстановке передаются в средствах массовой информации, но у населения существует радиофобия, что означает – боязнь радиации. Человек и всё живое на Земле развивалось в условиях постоянно действующего естественного радиационного фона [10]. Учёные считают, что этот природный фон в течение геологической эволюции Земли существенно варьировал. Также значительно менялись и условия облучения живых организмов, и человека[12].   

   Радиация вездесущая и всепроникающая. Радиоактивное загрязнение -одна из серьезных экологических проблем. Ведь радиация имеет свойство накапливаться в предметах, проникать из земли в закрытые, плохо проветриваемые помещения, с водой в помещения попадает радиоактивный газ радон [11]. 

 Большую часть дня школьники проводят на территории школы, включая школьные помещения. Человек с помощью своих органов чувств не способен обнаружить не толь​ко малые, но и опасные для него дозы радиоактивного излучения. Особенно опасно влияние радиации на формирующийся детский организм. Вот почему важно знать, что нас окружает безопасная обстановка на предмет радиации. Последствия облучения сильнее сказываются на делящихся клетках, и поэтому для детей облучение гораздо опаснее, чем для взрослых [13].

Важно изучать явление радиоактивности, уметь его регистрировать. Это является актуальным и послужило мотивом исследования.  Показания уровня радиационного фона на здании Администрации Ванинского муниципального района говорят о том, что естественный радиационный фон Ванинского района в норме и составляет с среднем 0,14 мк Зв/ч.. Было решено    провести исследования радиационного фона в МБОУ СОШ № 2 и на территории поселка Ванино.
Гипотеза исследования -  уровень радиации исследуемых объектов не превышает допустимый предел.

Цель исследования – выявление уровня радиационного фона территории поселка, школьного двора и помещений школы.

Объектом исследования являются территория поселка Ванино, школьный двор и помещения школы.

 Предметом исследования – уровень радиационного фона. 
Были поставлены следующие задачи:

1. Узнать, что такое радиоактивность;

2. Рассмотреть различные источники на предмет радиоактивные изотопы в природе;

3. Выяснить биологическое влияние излучения на человека;

4. Рассмотреть   приборы, которые способны регистрировать и измерять радиацию;

5. Измерить уровень радиационного фона территории поселка, школьного двора и помещений школы.

 Для решения выше поставленных задач были использованы методы: измерение, анкетирование, сравнение, наблюдение, анализ.
       Практическая значимость исследования состоит в том, что выявленные данные по радиации позволят человеку понимать влияние этого фактора на здоровье. Людям необходимы знания по радиационному фону для выбора жилья, рабочего места, благополучной среды на предмет радиации для развития детей. 

  Работа проводилась на базе МБОУ СОШ № 2 п. Ванино.
Глава 1. Радиоактивность.

1.1. Что такое радиоактивность?
          В 1896 г. французский ученый Анри Беккерель положил несколько фотографических пластинок в ящик стола, придавив их минералом, содержащим уран. Когда он проявил пластинки, то, к своему удивле​нию, обнаружил на них следы излуче​ния, происхождение которого он припи​сал урану [8]. Вскоре этим явлением заинте​ресовалась молодой польский химик Мария Кюри. Она и ввела термин «ра​диоактивность» [3]. Радио​активность (от латинских radius — луч и activus — действенный) — самопроиз​вольное превращение неустойчивых атомных ядер в ядра других элементов, сопровождающееся испусканием ядер​ных излучений (радиацией). В природе наиболее часто встречаются два типа ра​диоактивных превращений — альфа-распад и бета-распад. При альфа-распаде из радиоактивного ядра выбрасывается аль​фа-частица (ядро атома изотопа 4Не) [11]. При бета-распаде из атомного ядра вы​брасывается электрон и антинейтрино (электронный бета-распад) или пози​трон и нейтрино (позитронный бета-рас​пад).Если атомное ядро после распада ока​зывается в возбужденном состоянии, оно очень быстро переходит в основное со​стояние. При этом самопроизвольном переходе испускается квант электромаг​нитного излучения, называемый гамма-квантом [4].
Установлено, что радиоактивны все химические элементы с порядковым номером, большим 82 (то есть начиная с висмута), и многие более лёгкие элементы (прометий и технеций не имеют стабильных изотопов, а у некоторых элементов, таких как индий, калий или кальций, часть природных изотопов стабильны, другие же радиоактивны) [12].Естественная радиоактивность — самопроизвольный распад ядер элементов, встречающихся в природе[10].Искусственная радиоактивность — самопроизвольный распад ядер элементов, полученных искусственным путем через соответствующие ядерные реакции. Образовавшееся в результате радиоактивного распада дочернее ядро иногда оказывается также радиоактивным и через некоторое время тоже распадается. Процесс радиоактивного распада будет происходить до тех пор, пока не появится стабильное, то есть нерадиоактивное ядро, а последовательность возникающих при этом нуклидов называется радиоактивным рядом. В частности, для радиоактивных рядов, начинающихся с урана-238, урана-235 и тория-232, конечными (стабильными) нуклидами являются соответственно свинец-206, свинец-207 и свинец-208[12].
1.2. Радиоактивные изотопы в природе 
  Приведем определение «изотопы». Изотопы  -разновидности атомов (и ядер) какого-либо химического элемента, которые имеют одинаковый атомный (порядковый) номер, но при этом разные массовые числа [11]. Название связано с тем, что все изотопы одного атома помещаются в одно и то же место (в одну клетку) таблицы Менделеева. Все изотопы одного элемента имеют одинаковый заряд ядра, отличаясь лишь числом нейтронов. Можно также написать название элемента с добавлением через дефис массового числа (например, углерод-12, радон-222). 
 Некоторые изотопы имеют традиционные собственные названия (например, дейтерий, актинон). Различают изотопы устойчивые (стабильные) и радиоактивные. Явление радиоактивности в природе широко представлено. Больше половины элементов таблицы Менделе​ева имеют естественные радиоактивные изотопы. Период  полу​распада радиоактивного изотопа урана  238U равен 4,5 млрд. лет, а изотопа тория 232Th — 14 млрд. лет. Неудивительно, что за время существования Земли эти изотопы распались лишь час​тично.
Продукты распада урана и тория не являются стабильными изотопами. Они, в свою очередь, испытывают радиоактивный распад, распадаются продукты их распада и т. д. Цепь радио​активных превращений включает до 14—15 звеньев. Конечными продуктами радиоактивных превращений урана и тория являются стабильные изотопы свинца. Вся совокупность радиоактивных изотопов, возникающих в результате радиоактивных превращений урана, называется радиоактивным семейством урана. Торий и продукты его радиоактивных превращений образуют радио​активное семейство тория. Убыль ядер этих изотопов в природе в результате радиоактивного распада постоянно пополняется за счет распадов новых ядер урана.Уран, торий и члены их радиоактивных семейств, а также радиоактивный изотоп калия 40К играют серьезную роль в гео​логических процессах[12].
Источник внутренней энергии Земли долгое время был неиз​вестен. Лишь после открытия радиоактивности и определения содержания радиоактивных веществ в земной коре стало ясно, что одним  из основных источников  внутренней энергии Земли является энергия радиоактивного распада урана и тория с чле​нами их радиоактивных семейств. 
 Процессы горообразования и движения материков, извержения вулканов и землетрясения связаны с наличием разогретых внутренних слоев Земли. Сле​довательно, эти великие и грозные явления природы обусловлены в конечном счете естественной радиоактивностью земных пород.
1.3. Биологическое влияние малых доз излучения на человека

Приносят ли дозы ионизирующего излучения, сравнимые с естественным фо​ном, какой-то ущерб здоровью человека? На этот вопрос невоз​можно дать точный и однозначный ответ, подобно тому как нельзя дать однозначный ответ на вопрос о влиянии на орга​низм человека обычного солнечного света. Солнечный свет, без​условно, необходим человеку, без него жизнь на Земле невоз​можна. Но ультрафиолетовое излучение Солнца может вызвать ожог кожи, быть причиной заболеваний кожи и крови[6]. Аналогична картина и с естественным фоном ионизирующей радиации. С одной стороны, человек как вид появился на Земле в результате эволюции живой природы. 
       Необходимыми усло​виями эволюции являются изменчивость и естественный отбор. Изменчивость есть следствие мутаций генов, а одним из факторов, вызывающих мутации, является естественный фон ионизирующей радиации. По современным представлениям, без участия естест​венного радиационного фона, вероятно, не было бы и жизни на Земле в настоящем ее виде. Не будь радиоактивности и космического излучения, видимо, не было бы и человека на Земле.  

       Предельно допустимой дозой (ПДД) облучения для лиц, про​фессионально связанных с использованием источников ионизи​рующей радиации, является 50 мЗв за год. Этот уровень облучения был принят за допустимый на том основании, что он близок к уровню естественного радиационного фона в некоторых местах на Земле и никаких отрицательных последствий для человека при действии таких доз не обнаружено [5]. Санитарными нормами установлен допустимый уровень разового аварийного облучения для населения — 0,1 Зв. Это примерно равно дозе фонового облучения человека за всю жизнь.
В качестве предельно допустимой дозы систематического об​лучения населения установлена эквивалентная доза облучения 5 мЗв за год, т. е. 0,1 ПДД. Как установил шведский ученый Р. Зиверт еще в 1950 году, облучение не имеет порогового уровня – конкретного значения, при котором у пострадавшего не наблюдаются явные или скрытые повреждения. Даже минимальные дозы радиации способны вызвать генетические и соматические изменения у человека, которые могут не сразу сказаться на его здоровье и остаться незамеченными в течение определенного промежутка времени. Поэтому абсолютно безопасных показателей радиационного излучения не существует, можно говорить лишь о его допустимых пределах. 

           Радиация очень опасна для людей и для последующего потомства [7]. Так, например, вероятность заболеть раком легких на каждую единицу дозы облучения для шахтеров урановых рудников оказалась в 4-7 раз выше, чем для людей, переживших атомную бомбардировку. Несколько настораживает сообщение о том, что у людей, получающих малые дозы облучения, действительно наблюдается повышенное содержание клеток крови с хромосомными нарушениями [5]. 
Размеры допустимого радиационного фона - до 0,20 мкЗв/ч   норма, - 0,2-0,3 мкЗв/ч    повышен, - от 0,3 мкЗв/ч     опасен.
1.4. Прибор, способный регистрировать и измерять поток ионизирующих излучений
В начале исследования была организована экскурсия для знакомства с приборами для изучения радиационного фона на базе санитарно-гигиенической лаборатории филиала ФБУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии в Хабаровском крае в Ванинском и Советско-гаванском районах», а также была изучена инструкция по работе прибора «Дозиметр  Quantum»[10].
 В наших исследованиях был использован профессиональный прибор Дозиметр Quantum. Дозиметр Quantum предназначен для измерения накопленной дозы радиации, оценки уровня радиоактивного фона и обнаружения предметов, продуктов питания, строительных материалов, зараженных радиоактивными элементами. Дозиметр Quantum производит оценку радиационного фона по величине мощности ионизирующего излучения (гамма-излучения и потока бета-частиц) с учетом рентгеновского излучения. В качестве датчиков ионизирующего излучения в дозиметре применены 2 счетчика Гейгера-Мюллера СБМ-20-1. Они расположены с правой и левой стороны прибора.
Была изучена характеристика прибора. Особое внимание мы обратили на меры предосторожности, подготовку прибора к работе, обозначения в режиме «Измерение».
Глава 2. Практическая часть.
Задачей 2 главы является измерение уровня радиационного фона помещений и территории школьного двора, а также территории поселка Ванино.
2.1.Оценка уровня радиационной безопасности

Методика исследований
Методика исследований была взята в инструкции для профессионального дозиметра Quantum[10]: 

              Для того чтобы измерить радиационный фон пищевых продуктов, стройматериалов и прочих предметов произведите следующие действия:

1. Измерьте уровень радиационного фона на расстоянии нескольких метров от измеряемого предмета.

2. Поднесите прибор непосредственно к измеряемому объекту стороной с перфорацией и измерьте радиационный фон на максимально близком расстоянии от предмета.

3. Сравните полученные показания с уровнем радиационного фона окружающей среды, полученным в п.1. Полученная разница измерений по пп.1-2 и есть дополнительный радиационный фон от объекта.

4. Сделаем вы​вод об уровне радиационной безопасности местности.

     Единицы измерения: мкЗв/ч (микрозиверты в час).  Информационное сообщение о состоянии радиационного фона, основанное на нормах радиационной безопасности НРБ – 99/2009  [14]:
 - если результат измерения радиационного фона меньше 0,4 мкЗв/ч., то появляется сообщение «РАДИАЦИОННЫЙ ФОН В НОРМЕ» зеленым шрифтом.

- если результат измерения радиационного фона составляет 0,4-1,2 мкЗв/ч., то появляется сообщение «РАДИАЦИОННЫЙ ФОН ПОВЫШЕН» желтым шрифтом.

- если результат измерения радиационного фона превышает 1,2 мкЗв/ч., то появляется сообщение «ОПАСНЫЙ РАДИАЦИОННЫЙ ФОН» красным шрифтом.
Надо отметить, что данный прибор показывает среднее значение уровня радиации. Были выбраны зоны для исследования радиационного фона. И, согласно методики, проводились замеры. Результаты приведены в таблицах [Приложение 3].
2.2. Этапы исследований
 В период с июня 2018 года по декабрь   2019 года была проведена опытная работа с целью изучения радиационного фона в разных местах изучаемой территории п. Ванино. Работа проходила в три этапа. 
Первый этап был направлен на знакомство с приборами для изучения радиационного фона, а также встреча с сотрудниками санитарно-гигиенической лаборатории филиала ФБУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии в Хабаровском крае в Ванинском и Советско-гаванском районах», которые ежедневно проводят мониторинг радиационного фона поселка Ванино [Приложение 1].  
Задача второго этапа работы: выявить отношение жителей поселка к проблеме радиационного загрязнения методом анкетирования.

Задача третьего этапа работы: провести замеры и определить радиационный фон в разных местах изучаемой территории при помощи профессионального дозиметра Quantum [Приложение 1].  
В ходе исследования был проведен опрос в виде анкетирования [Приложение 2],  среди 32  жителей п. Ванино.  Из них:  8 человек - молодого поколения  (18-25 лет),  14  человек - среднего возраста  (25-50 лет) и 10 человек людей пожилого возраста  (50-70 лет) [Приложение 2.  Диаграмма 1-2]. 

Вывод: Анкетирование показало, что 93,75 % хотят получить дополнительные знания о радиации, 81% из опрошенных респондентов  хотят знать реальный фон п. Ванино, 89% - боятся радиации, 89% считают, что большинство онкологических заболеваний и генетических изменений связаны с радиацией. 
За исследуемый период были проведены замеры естественного радиационного фона п. Ванино,   в различных точках  [Приложение 3.  Таблица 1-2], а также в МБОУ СОШ № 2 п. Ванино [Приложение 3.Таблица 3-4] и территории школьного двора МБОУ СОШ № 2 п. Ванино  [Приложение 3. Таблица 5-6].
Выводы
  1.    Были изучены различные источники, по данной теме и работа приборов, с помощью которых измеряют уровень радиации.

2.  Выяснилось  отношение  жителей поселка  к проблеме радиационного загрязнения методом анкетирования.

3.    Определен радиационный фон в разных местах территории п. Ванино [Приложение 4].  
Мониторинг радиационного фона на территории п. Ванино соответствует санитарным нормам. В результате анализа полученных данных следует отметить, что общий уровень радиационного фона колеблется от 0,06 мкЗв/ч до 0,19мкЗв/ч на территории школьного двора МБОУ СОШ №2 п. Ванино, от 0,06 мкЗв/ч до 0,16 мкЗв/ч в  МБОУ СОШ № 2 п. Ванино .  На территории поселка - от 0,06 мкЗв/ч до 0, 18 мкЗв/ч. Все    показания говорят о том, что соответствует норме уровня радиационного фона и  не превышает предельную норму, которая составляет 0, 20 мкЗв/ч [13].    
Заключение
 Подводя итог данной работе, можно сказать, что цель достигнута, гипотеза подтверждена, а поставленные задачи выполнены. Радиационный фон на территории п. Ванино соответствует санитарным нормам. 
Результаты измерений мощности дозы излучений, которые были получены при проведении эксперимента, даже порадовали. Было бы очень страшно, если бы значения превышали предельно допустимые, и в связи с этим, с одной стороны радостно, что мы живем в довольно чистой зоне на предмет радиации, с другой стороны – досадно, что есть много мест в нашей стране и на планете, которые очень сильно радиационно заражены. 
Тема, по которой проводилась работа, ещё долгие годы будет актуальна.
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Рис.1.  Прибор МКС/СРП-08А .  

Санитарно-гигиеническая лаборатория филиала ФБУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии в Ванинском и 

Советско – Гаванском районах Хабаровского края»
	[image: image7.jpg]


Рис.2.  Профессиональный дозиметр Quantum. Измерение радиационного фона в столовой МБОУ СОШ №2
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Рис.3.  Индикатор радиоактивности РД 1706.

 Санитарно-гигиеническая лаборатория филиала ФБУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии в Ванинском и 

Советско – Гаванском районах Хабаровского края»
[image: image9.jpg]




[image: image1]
Рис.4. Профессиональный дозиметр Quantum. Измерение радиационного фона школьного двора МБОУ СОШ № 2 с помощью Quantum.
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Рис. 5. Сертификат 




ПРИЛОЖЕНИЯ
	Анкета

Приложение 2

	1.     Много ли вы знаете о радиации?  а) да         б) нет         в)  мне это неинтересно

 2.     Заинтересованы ли вы в получении знаний по теме радиация  а) да         б)  нет

 3.     Что именно вы бы хотели узнать по данной теме?

        а) о Чернобыле и Фукусиме     б)  о реальном радиационном фоне моего поселка   в) о  влияние на природу

 4.     Ваше отношение к радиации?     а) положительное             б) отрицательное     

   в) нейтральное

5.     Боитесь ли вы радиации?   а) да                  б) нет            


	 6.     Если на предыдущий вопрос вы ответили положительно, то укажите причины вашей боязни?                      а) боязнь мутации                   б) боязнь умереть

 7.     Считаете ли вы, что большинство онкологических заболеваний и генетических изменений связаны с радиацией?                а) да                  б) нет

 8.     Ваше отношение к людям, имеющих контакт с радиацией?  а) опасаюсь       
  б) нейтральное      в) отношусь с пониманием и не испытываю никаких негативных эмоций

 9.     Как вы думаете можно ли получить дозу радиоактивного излучения, живя вблизи исследовательских центров по изучению радиации?  а) да                           б) нет

 10.    Как вы считаете можно ли получить дозу радиоактивного излучения, работая в рентгенологическом кабинете?   а) да                  б) нет




 
	Результаты анкетирования

№ вопроса

Ответ А

Ответ  Б

Ответ В

1.

2 чел.

25 чел.

5 чел.

2.

30 чел.

2 чел.

3.

5 чел.

27 чел.

4.

7 чел.

20 чел.

5 чел.

5.

26 чел.

6 чел.

6.

14 чел.

18 чел.

7.

27 чел.

5 чел.

8.

3 чел.

5 чел.

24 чел.

9.

26 чел.

6 чел.

10.

28 чел.

4 чел.


	Диаграмма №1. Что именно вы бы хотели   узнать по данной теме?   
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	Диаграмма №2. Боитесь ли вы  

 радиации? 
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Измерение радиационного фона                                           Приложение 3.
Таблица 1.  Измерение естественного радиационного фона в п. Ванино
	Точки измерений/

Дата 
	Средние результаты измерений, мкЗв/ч
	Норма, мкЗв/ч

	
	Июнь  2018г.
	Сентябрь 2018г.
	Октябрь 2018г.
	- до 0,20 мкЗв/ч   норма 
- 0,2-0,3 мкЗв/ч    повышен
- от 0,3 мкЗв/ч     опасен


	
	3
	8
	19
	21
	3
	6
	14
	23
	1
	6
	12
	20
	

	ЦВР
	0,09
	0,18
	0,13
	0,11
	0,10
	0,12
	0,15
	0,10
	0,13
	0,11
	0,14
	0,12
	

	Улица Матросова 1
	0,15
	0,13
	0,14
	0,11
	0,10
	0,14
	0,11
	0,13
	0,12
	0,15
	0,10
	0,11
	

	Смотровая площадка
	0,08
	0,04
	0,07
	0,05
	0,06
	0,07
	0,14
	0,12
	0,15
	0,10
	0,09
	0,08
	

	Вход в Парк Победы
	0,15
	0,14
	0,16
	0,13
	0,12
	0,12
	0,14
	0,16
	0,15
	0,11
	0,13
	0,13
	

	Возле обелиска
	0,11
	0,10
	0,08
	0,06
	0,11
	0,09
	0,08
	0,10
	0,07
	0,09
	0,09
	0,06
	

	Улица 1Линия 1
	0,13
	0,09
	0,11
	0,08
	0,13
	0,13
	0,09
	0,08
	0,11
	0,09
	0,09
	0,13
	

	Ул. 3 Линия д. 7
	0,14
	0,10
	0,11
	0,09
	0,12
	0,11
	0,13
	0,11
	0,10
	0,12
	0,14
	0,14
	

	Средние показания
	0,11
	0,11
	0,12
	


Таблица 2.  Измерение естественного радиационного фона в п. Ванино
	Точки измерений/

Дата 
	Средние результаты измерений, мкЗв/ч
	Норма, мкЗв/ч

	
	Декабрь   2018г.
	Февраль  2019 г.
	Декабрь  2019г.
	- до 0,20 мкЗв/ч   норма 
- 0,2-0,3 мкЗв/ч    повышен
- от 0,3 мкЗв/ч     опасен


	
	3
	8
	19
	21
	3
	6
	14
	23
	1
	6
	12
	20
	

	ЦВР
	0,11
	0,10
	0,08
	0,06
	0,11
	0,09
	0,08
	0,10
	0,07
	0,09
	0,09
	0,06
	

	Улица Матросова 1
	0,14
	0,10
	0,11
	0,09
	0,12
	0,11
	0,13
	0,11
	0,10
	0,12
	0,14
	0,14
	

	Смотровая площадка
	0,08
	0,04
	0,07
	0,05
	0,06
	0,07
	0,14
	0,12
	0,15
	0,10
	0,09
	0,08
	

	Вход в Парк Победы
	0,13
	0,09
	0,11
	0,08
	0,13
	0,13
	0,09
	0,08
	0,11
	0,09
	0,09
	0,13
	

	Возле обелиска
	0,11
	0,18
	0,13
	0,11
	0,10
	0,12
	0,15
	0,10
	0,13
	0,11
	0,14
	0,12
	

	Улица 1Линия 1
	0,15
	0,14
	0,16
	0,13
	0,12
	0,12
	0,14
	0,16
	0,15
	0,11
	0,13
	0,13
	

	Ул. 3 линия  д. 7
	0,13
	0,13
	0,14
	0,11
	0,10
	0,14
	0,11
	0,13
	0,12
	0,15
	0,10
	0,11
	

	Средние показания
	0,11

	0,11
	0,12
	


	Таблица 3. Измерение радиационного фона в МБОУ СОШ № 2



	Кабинеты
	Средние результаты измерений, мкЗв/ч
	Норма, мкЗв/ч

	
	Август 2018
	Сентябрь 2018
	Октябрь 2018
	- до 0,20 мкЗв/ч   норма 
- 0,2-0,3 мкЗв/ч    повышен
- от 0,3 мкЗв/ч     опасен


	
	3
	8
	19
	21
	3
	6
	14
	23
	1
	6
	12
	20
	

	№ 1
	0,12
	0,06
	0,09
	0,08
	0,10
	0,11
	0,11
	0,12
	0,09
	0,09
	0,10
	0,11
	

	№ 2
	0,12
	0,11
	0,11
	0,09
	0,07
	0,12
	0,08
	0,10
	0,10
	0,08
	0,08
	0,11
	

	№ 3, библиотека
	0,08
	0,11
	0,10
	0,06
	0,09
	0,09
	0,10
	0,11
	0,11
	0,09
	0,08
	0,08
	

	№ 4
	0,10
	0,12
	0,10
	0,16
	0,15
	0,14
	0,15
	0,15
	0,12
	0,14
	0,10
	0,11
	

	Спортзал
	0,19
	0,10
	0,06
	0,10
	0,09
	0,10
	0,15
	0,13
	0,13
	0,09
	0,08
	0,10
	

	№ 6
	0,11
	0,08
	0,10
	0,18
	0,15
	0,15
	0,16
	0,11
	0,15
	0,12
	0,10
	0,10
	

	№ 7
	0,10
	0,09
	0,12
	0,12
	0,11
	0,08
	0,10
	0,13
	0,11
	0,10
	0,13
	0,10
	

	№ 8
	0,09
	0,10
	0,06
	0,12
	0,08
	0,11
	0,07
	0,10
	0,09
	0,09
	0,08
	0,06
	

	№ 9
	0,13
	0,09
	0,10
	0,12
	0,11
	0,11
	0,13
	0,10
	0,12
	0,12
	0,09
	0,09
	

	№ 10
	0,10
	0,10
	0,09
	0,11
	0,06
	0,08
	0,08
	0,11
	0,09
	0,10
	0,08
	0,08
	

	№ 11
	0,14
	0,12
	0,14
	0,11
	0,14
	0,16
	0,16
	0,15
	0,13
	0,16
	0,15
	0,13
	

	№ 12
	0,06
	0,09
	0,09
	0,06
	0,08
	0,08
	0,07
	0,07
	0,06
	0,09
	0,06
	0,09
	

	№13
	0,10
	0,08
	0,09
	0,10
	0,09
	0,10
	0,11
	0,08
	0,09
	0,08
	0,08
	0,10
	

	№14
	0,11
	0,09
	0,10
	0,11
	0,11
	0,09
	0,08
	0,08
	0,10
	0,11
	0,09
	0,09
	

	№15
	0,11
	0,12
	0,14
	0,14
	0,13
	0,16
	0,16
	0,15
	0,13
	0,15
	0,16
	0,13
	

	Коридор 

 2 этаж
	0,09
	0,10
	0,06
	0,12
	0,08
	0,11
	0,07
	0,10
	0,09
	0,09
	0,08
	0,06
	

	Столовая
	0,10
	0,09
	0,11
	0,10
	0,12
	0,08
	0,10
	0,13
	0,12
	0,10
	0,13
	0,11
	

	Средние показания

	0,10
	0,11
	0,12
	


Таблица 4. Измерение радиационного фона в МБОУ СОШ №2
	Кабинеты
	Средние результаты измерений, мкЗв/ч
	Норма, мкЗв/ч

	
	Декабрь   2018г.
	Февраль  2019 г.
	декабрь 2019г.
	- до 0,20 мкЗв/ч   норма 
- 0,2-0,3 мкЗв/ч    повышен
- от 0,3 мкЗв/ч     опасен


	
	3
	8
	19
	21
	3
	6
	14
	23
	1
	6
	12
	20
	

	№ 1
	0,06
	0,09
	0,09
	0,06
	0,08
	0,08
	0,07
	0,07
	0,06
	0,09
	0,06
	0,09
	

	№ 2
	0,10
	0,08
	0,09
	0,10
	0,09
	0,10
	0,11
	0,08
	0,09
	0,08
	0,08
	0,10
	

	№ 3, библиотека
	0,11
	0,09
	0,10
	0,11
	0,11
	0,09
	0,08
	0,08
	0,10
	0,11
	0,09
	0,09
	

	№ 4
	0,12
	0,06
	0,09
	0,08
	0,10
	0,11
	0,11
	0,12
	0,09
	0,09
	0,10
	0,11
	

	Спортзал
	0,12
	0,11
	0,11
	0,09
	0,07
	0,12
	0,08
	0,10
	0,10
	0,08
	0,08
	0,11
	

	№ 6
	0,08
	0,11
	0,10
	0,06
	0,09
	0,09
	0,10
	0,11
	0,11
	0,09
	0,08
	0,08
	

	№ 7
	0,10
	0,09
	0,12
	0,12
	0,11
	0,08
	0,10
	0,13
	0,11
	0,10
	0,13
	0,10
	

	№ 8
	0,09
	0,10
	0,06
	0,12
	0,08
	0,11
	0,07
	0,10
	0,09
	0,09
	0,08
	0,06
	

	№ 9
	0,13
	0,09
	0,10
	0,12
	0,11
	0,11
	0,13
	0,10
	0,12
	0,12
	0,09
	0,09
	

	№ 10
	0,10
	0,10
	0,09
	0,11
	0,06
	0,08
	0,08
	0,11
	0,09
	0,10
	0,08
	0,08
	

	№ 11
	0,14
	0,12
	0,14
	0,11
	0,14
	0,16
	0,16
	0,15
	0,13
	0,16
	0,15
	0,13
	

	№ 12
	0,10
	0,12
	0,10
	0,16
	0,15
	0,14
	0,15
	0,15
	0,12
	0,14
	0,10
	0,11
	

	№13
	0,19
	0,10
	0,06
	0,10
	0,09
	0,10
	0,15
	0,13
	0,13
	0,09
	0,08
	0,10
	

	№14
	0,11
	0,08
	0,10
	0,18
	0,15
	0,15
	0,16
	0,11
	0,15
	0,12
	0,10
	0,10
	

	№15
	0,11
	0,12
	0,14
	0,14
	0,13
	0,16
	0,16
	0,15
	0,13
	0,15
	0,16
	0,13
	

	Коридор 

 2 этаж
	0,09
	0,10
	0,06
	0,12
	0,08
	0,11
	0,07
	0,10
	0,09
	0,09
	0,08
	0,06
	

	Столовая
	0,10
	0,09
	0,11
	0,10
	0,12
	0,08
	0,10
	0,13
	0,12
	0,10
	0,13
	0,11
	

	Средние показания
	0,10
	0,11
	0,12
	


Таблица 5.  Измерение радиационного фона школьного двора МБОУ СОШ № 2  п. Ванино
	Кабинеты 
	Средние результаты измерений, мкЗв/ч
	Норма, мкЗв/ч

	
	Август 2018г.
	Сентябрь 2018г.
	Октябрь 2018г.
	

	
	3
	8
	19
	21
	3
	6
	14
	23
	1
	6
	12
	20
	- до 0,20 мкЗв/ч   норма 
- 0,2-0,3 мкЗв/ч    повышен
- от 0,3 мкЗв/ч     опасен


	Вход на кухню со стороны улицы
	0,12
	0,06
	0,09
	0,08
	0,10
	0,11
	0,11
	0,12
	0,09
	0,09
	0,10
	0,11
	

	Фасад школы. Входная дверь
	0,12
	0,11
	0,11
	0,09
	0,07
	0,12
	0,08
	0,10
	0,10
	0,08
	0,08
	0,11
	

	Фасад школы. Кабинет 2
	0,08
	0,11
	0,10
	0,06
	0,09
	0,09
	0,10
	0,11
	0,11
	0,09
	0,08
	0,08
	

	Фасад школы. Дверь со стороны п/у
	0,10
	0,12
	0,12
	0,13
	0,15
	0,14
	0,15
	0,15
	0,12
	0,14
	0,10
	0,11
	

	Фасад школы. Библиотека 
	0,19
	0,10
	0,06
	0,10
	0,09
	0,10
	0,15
	0,13
	0,13
	0,09
	0,08
	0,10
	

	Лестница на стадион
	0,11
	0,08
	0,10
	0,18
	0,15
	0,15
	0,16
	0,11
	0,15
	0,12
	0,10
	0,10
	

	Лестница ул. Октябрьская
	0,06
	0,09
	0,09
	0,06
	0,08
	0,08
	0,07
	0,07
	0,06
	0,09
	0,06
	0,09
	

	Крыльцо. Поверхность   внизу.
	0,09
	0,10
	0,06
	0,12
	0,08
	0,11
	0,07
	0,10
	0,09
	0,09
	0,08
	0,06
	

	Клумбы треугольные. Поверхность почвы
	0,13
	0,09
	0,10
	0,12
	0,11
	0,11
	0,13
	0,10
	0,12
	0,12
	0,09
	0,09
	

	Поверхность лужи у клумб/снег
	0,10
	0,10
	0,09
	0,11
	0,06
	0,08
	0,08
	0,11
	0,09
	0,10
	0,08
	0,08
	

	Забор. Ворота 
	0,14
	0,15
	0,14
	0,11
	0,14
	0,16
	0,16
	0,15
	0,13
	0,11
	0,15
	0,13
	

	Забор. П/у со сторон шоссе. Угол  
	0,10
	0,09
	0,19
	0,15
	0,16
	0,08
	0,10
	0,13
	0,15
	0,18
	0,13
	0,15
	

	Забор. Угол. К ДК со стороны моря
	0,11
	0,10
	0,10
	0,08
	0,09
	0,09
	0,10
	0,09
	0,07
	0,08
	0,10
	0,08
	

	Забор. Угол. От ДК к д/садикам 
	0,10
	0,08
	0,09
	0,10
	0,09
	0,10
	0,11
	0,08
	0,09
	0,08
	0,08
	0,10
	

	Средние показания
	0,10
	0,11
	0,10
	


Таблица 6.  Измерение радиационного фона школьного двора МБОУ СОШ № 2   п. Ванино
	Кабинеты 
	Средние результаты измерений, мкЗв/ч
	Норма, мкЗв/ч

	
	Декабрь   2018г.
	Февраль  2019 г.
	декабрь  2019 г.
	

	
	3
	8
	19
	21
	3
	6
	14
	23
	1
	6
	12
	20
	- до 0,20 мкЗв/ч   норма 
- 0,2-0,3 мкЗв/ч    повышен
- от 0,3 мкЗв/ч     опасен


	Вход на кухню со стороны улицы
	0,11
	0,09
	0,10
	0,11
	0,11
	0,09
	0,08
	0,08
	0,10
	0,11
	0,09
	0,09
	

	Фасад школы. Входная дверь
	0,09
	0,10
	0,06
	0,12
	0,08
	0,11
	0,07
	0,10
	0,09
	0,09
	0,08
	0,06
	

	Фасад школы. Кабинет 2
	0,14
	0,15
	0,14
	0,11
	0,14
	0,13
	0,16
	0,15
	0,16
	0,11
	0,15
	0,14
	

	Фасад школы. Дверь со стороны п/у
	0,12
	0,06
	0,09
	0,08
	0,10
	0,11
	0,11
	0,12
	0,09
	0,09
	0,10
	0,11
	

	Фасад школы. Библиотека 
	0,12
	0,11
	0,11
	0,09
	0,07
	0,12
	0,08
	0,10
	0,10
	0,08
	0,08
	0,11
	

	Лестница на стадион
	0,08
	0,11
	0,10
	0,06
	0,09
	0,09
	0,10
	0,11
	0,11
	0,09
	0,08
	0,08
	

	Лестница ул. Октябрьская
	0,06
	0,09
	0,09
	0,06
	0,08
	0,08
	0,07
	0,07
	0,06
	0,09
	0,06
	0,09
	

	Крыльцо. Поверхность   внизу.
	0,09
	0,10
	0,06
	0,12
	0,08
	0,11
	0,07
	0,10
	0,09
	0,09
	0,08
	0,06
	

	Клумбы треугольные. Поверхность почвы
	0,13
	0,09
	0,10
	0,12
	0,11
	0,11
	0,13
	0,10
	0,12
	0,12
	0,09
	0,09
	

	Поверхность лужи у клумб/снег
	0,10
	0,10
	0,09
	0,11
	0,06
	0,08
	0,08
	0,11
	0,09
	0,10
	0,08
	0,08
	

	Забор. Ворота 
	0,14
	0,15
	0,14
	0,11
	0,14
	0,16
	0,16
	0,15
	0,13
	0,11
	0,15
	0,13
	

	Забор. П/у со сторон шоссе. Угол  
	0,10
	0,09
	0,19
	0,15
	0,16
	0,08
	0,10
	0,13
	0,15
	0,18
	0,13
	0,15
	

	Забор. Угол. К ДК со стороны моря
	0,11
	0,10
	0,10
	0,08
	0,09
	0,09
	0,10
	0,09
	0,07
	0,08
	0,10
	0,08
	

	Забор. Угол. От ДК к д/садикам 
	0,10
	0,08
	0,09
	0,10
	0,09
	0,10
	0,11
	0,08
	0,09
	0,08
	0,08
	0,10
	

	Средние показания
	0,10
	0,11
	0,10
	


График 1.  Радиационный фон кабинета 7 МБОУ СОШ № 2
	Кабинет

№ 7
	Средние результаты измерений, мкЗв/ч

	
	Август 2018г.
	Сентябрь 2018г.
	Октябрь 2018г.

	
	0,1075
	0,105
	0,11

	
	Декабрь   2018г.
	Февраль  
2019 г.
	декабрь 2019г.

	
	0,1075
	0,1475
	0,11
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График 2.  Радиационный фон школьного двора. Крыльцо
	Крыльцо 
	Средние результаты измерений, мкЗв/ч

	
	Август 2018г.
	Сентябрь 2018г.
	Октябрь 2018г.

	
	0,0925
	0,09
	0,08

	
	Декабрь   2018г.
	Февраль  2019 г.
	декабрь 2019г.


[image: image12.jpg]



График 3. Радиационный фон в коридоре 2-го этажа МБОУ СОШ №2
	Коридор 2-го этажа  МБОУ СОШ №2


	Средние результаты измерений, мкЗв/ч

	
	Август 
2018г.
	Сентябрь
 2018г.
	Октябрь 
2018г.

	
	0,0925
	0,09
	0,08

	
	Декабрь   2018г.
	Февраль  2019 г.
	Декабрь
2019г.

	
	0,0925
	0,09
	0,08
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График 4. Радиационный фон поселка ул. Матросова 1
	Ул. Матросова 1.


	Средние результаты измерений, мкЗв/ч

	
	Июнь  2018г.
	Сентябрь 2018г.
	Октябрь 2018г.

	
	0,1975
	0,12
	0,12

	
	Декабрь   2018г.
	Февраль  2019 г.
	Декабрь 2019г.

	
	0,11
	0,1175
	0,19
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Приложение 4

Работа с прибором «Дозиметр Quantum»
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Фото 1. Измерение уровня радиации кабинета №13(литературы
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Фото 2. Измерение уровня радиации школьного двора, ворота
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Фото3.Измерение уровня радиации в библиотеке
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Фото 4. Измерение уровня радиации ул. Матросова 
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