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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
Радиоэкологический мониторинг представляет собой комплексную дисциплину, направленную на разработку и освоение научно обоснованных мероприятий по оценке и прогнозированию радиационного состояния объектов окружающей среды, изучение особенностей поведения радионуклидов в объектах природной среды; обеспечению защиты от воздействия различных видов ионизирующих излучений.
Чернобыльская катастрофа, приведшая к значительному выбросу радиоактивных осадков, негативно изменила состояние природной среды. В результате аварии оказалось загрязнено более 20% территории Беларуси. Данные события резко обострили проблему оценки влияния радиационного фактора на состояние всех компонентов экосистем, на состояние здоровья человека и на условия жизнедеятельности населения. Для всестороннего анализа экологической ситуации на территории Беларуси одной из необходимых составляющих является оценка радиационной обстановки и функционирования системы радиоэкологического мониторинга.

Изучение данной дисциплины приобретает особую актуальность вследствие аварии на Чернобыльской АЭС и должно включать наряду с общими понятиями изучение динамики и прогнозирования радиационной обстановки; определение критериев зонирования загрязненных территорий; оценку процессов миграции радионуклидов в различных компонентах экосистем.
Основной целью дисциплины является освоение методик оценки и прогнозирования радиационной обстановки и поведения радионуклидов в объектах природной среды.
Важнейшими задачами дисциплины являются: формирование умений и навыков по определению содержания радионуклидов в атмосферном воздухе и поверхностных водах; ознакомление с системой радиоэкологического мониторинга и принципами создания реперной сети радиоэкологических наблюдений; ознакомление с методами и способами оценки радиационного фона и анализа радиационной обстановки; оценки содержания радионуклидов в почвах; изучение вертикальной миграции радионуклидов.
В результате изучения дисциплины студент должен знать:
- основные направления радиоэкологического мониторинга;

- систему радиационно-экологического контроля и прогнозирование радиационной обстановки;

- особенности формирования радиационного фона в Республике Беларусь до аварии на ЧАЭС и в послеаварийный период;

- поведение радионуклидов чернобыльского выброса в основных компонентах экосистем;

- особенности вертикальных и горизонтальных миграций радионуклидов;

- методики определения содержания радиоактивных веществ в атмосферном воздухе и объектах гидросферы;

- принципы регистрации и измерения радиоактивного загрязнения;

уметь:
- применять полученные знания для анализа и оценки радиационной обстановки 

- оценивать радиационное состояние экосистем и их компонентов;

- пользоваться приборами радиационного контроля.

Общее количество часов – 32; аудиторное количество часов — 28, из них: лекции — 20, лабораторные занятия — 8, самостоятельная управляемая работа студентов (СУРС) —4. Форма отчётности — экзамен. 

Содержание учебного материала

Тема 1 Система радиоэкологического мониторинга

Организация радиоэкологических и радиобиологических исследований в Республике Беларусь. Радиоэкологические и радиобиологические последствия аварии на Чернобыльской АЭС, их прогнозирование. Радиоэкологический мониторинг. Цели и задачи радиоэкологического мониторинга. Система радиоэкологического мониторинга. Организация реперной сети радиоэкологического мониторинга.

Тема 2 Радиационная обстановка в Беларуси

Радиационная обстановка в Республике Беларусь в доаварийный период. Уровни загрязнения территории основными радионуклидами до аварии на Чернобыльской АЭС. Радиационная обстановка в Беларуси после катастрофы. Состав радиоактивных выбросов. Виды радиоактивных выпадений. Образование «цезиевых пятен». Загрязнение окружающей среды I-131. Загрязнение почвы Sr-90 и Cs-137. Трансурановые элементы. Радионуклиды в окружающей среде.

Тема 3 Поведение долгоживущих радионуклидов
ядерно-энергетического происхождения в атмосфере

Основные источники радиоактивного загрязнения атмосферного воздуха. Особенности радиоактивного загрязнения  атмосферы. Поведение радиоактивных аэрозолей в тропосфере. Стратосферные радионуклиды. Динамика глобальных радиоактивных выпадений. Неаварийные выбросы АЭС. Состав выбросов. Отходы предприятий по переработке ядерного топлива. Влияние трития и радиоактивного криптона на экосистемы. Воздушный перенос радионуклидов после аварии на Чернобыльской АЭС. Концентрация Cs-137 в воздухе в послеаварийный период.

Тема 4 Определение концентрации радиоактивных аэрозолей в
воздухе. 

Виды радиоактивных аэрозолей по механизму возникновения. Аэрозоли конденсации и диспергации. Дисперсность аэрозолей. Свойства аэрозолей. Процессы, наблюдаемые в аэрозолях. Методы отбора проб аэрозолей. Седиментационные и аспирационные методы. Условия отбора проб. Материалы, используемые для накопления радиоактивных аэрозолей. Характеристика фильтрующих материалов. Типы фильтров. Волокнистые фильтры. Мембранные фильтры. Электрофильтры. Импакторы. Механизм задержки аэрозолей.

Тема 5 Радиометрия газов

Методы измерения активности газов. Определение концентрации радиоактивных газов. Способы отбора проб из воздуха. Образование естественных радиоактивных аэрозолей. Эманация. Пути поступления эманации в атмосферу. Распад радона. Изотопный состав продуктов распада. Определение концентрации продуктов распада радона. Распад торона. Методы оценки содержания радона и продуктов распада. Измерение мгновенной эквивалентной объемной активности. Методы определения концентрации продуктов распада радона в воздухе. Методики определения интегральной объемной активности радона в воздухе. Типы детекторов.

Тема 6 Содержание радионуклидов в природных водах
Радиоактивность метеорных вод. Источники радионуклидов в метеорных водах. Подземные воды. Связь радиоактивности природных вод с условиями их залегания. Радиохимический состав подземной воды. Удельная активность водоемов суши. Факторы, определяющие радиоактивность речных и озерных вод. Удельная активность морской и океанической воды. Результаты радиоэкологического мониторинга вод Беларуси. Радиационное состояние речных систем Беларуси. Вынос Cs-137 реками. Радиоэкологические исследования малых рек. Концентрация радионуклидов в озерных водах. Донные отложения водоемов. Загрязнение грунтовых вод. Факторы, определяющие радиоактивное загрязнение подземных вод.

Тема 7 Поведение долгоживущих радионуклидов
ядерно-энергетического происхождения в почве

Естественная радиоактивность почв. Аварийное загрязнение почвенного покрова. Причины горизонтальной миграции радионуклидов. Причины вертикальной миграции радионуклидов. Радиационная емкость почв. Коэффициенты накопления радионуклидов. Переход радионуклидов из почвы в растения. Особенности накопления Cs-137 и Sr-90 в растениях. Радиационное загрязнение почвенного покрова Беларуси. Загрязнение различных типов почв изотопами цезия, стронция и плутония. Подвижность радионуклидов в почве. Возможность самоочищения почв.

Тема 8 Особенности вертикального переноса Cs-137 и Sr-90 в почвах, подверженных загрязнению в результате аварии на Чернобыльской АЭС
Факторы, определяющие вертикальную миграцию радионуклидов. Влияние типов почв, свойств радиоактивных элементов и климатических условий на миграционные процессы. Воздействие органического мира на механизм переноса радионуклидов. Формы нахождения радионуклидов в почвах. Соотношение доступных и недоступных форм Cs-137 и Sr-90 в почвах. Интенсивность вертикального переноса радионуклидов. Особенности физико-химического взаимодействия Cs-137 и Sr-90 с почвенной средой. Степень гидроморфности почв и интенсивность миграционных процессов. Влияние антропогенного фактора на интенсивность миграции радионуклидов. 

Тема 9 Оценка радиационного состояния растительного и животного мира

Радиоактивность растительного и животного мира. Группы радионуклидов, содержащихся в растениях и животных. Содержание К-40, Н-3 и С-14 в растениях и тканях животных. Удельная β-активность растений и животных. Загрязнение растительности и животного мира в результате аварии на Чернобыльской АЭС. Особенности аккумуляции Cs-137 и Sr-90 в лесных экосистемах. Аккумуляция Cs-137 и Sr-90 травянистой растительностью. Радиоэкологические исследования объектов фауны. Содержание радиоцезия в тканях животных. Различия в содержании радионуклидов у животных различных систематических и экологических групп.

Тема 10 Радиационно-экологический контроль, прогнозирование и профилактика последствий радиоактивного загрязнения среды

Определение радиационной аварии. Международная шкала аварий на АЭС. Этапы радиационно-защитных мероприятий. Дезактивация загрязненных территорий. Полная и частичная дезактивация среды. Методы дезактивации. Особенности построения радиационно-экологического контроля и профилактических мер при загрязнении лесных массивов и водоемов. Особенности загрязнения лесных биоценозов. Выделение лесных зон в зависимости от плотности загрязнения. Радиоактивность различных древесных пород. Особенности лесовосстановительных и лесопосевных  работ на загрязненных территориях. Радиоактивность водоемов на загрязненных территориях. Мероприятия по снижению радиоактивности продуктов водоемов.

Тема 11 Радиационный мониторинг продуктов питания у населения, проживающего на загрязненных территориях
Система государственного контроля продуктов питания. Работа местных центров радиационного контроля (МЦРК) продуктов питания у населения. Задачи МЦРК. Определение доз облучения населения, проживающих на загрязненных территориях. Определение поступления радиоизотопов с продуктами питания. Каталог дозовых нагрузок населения. Допустимые уровни содержания радионуклидов в продуктах питания. Меры по радиационной защите населения.
Тема 12 Приборы радиационной разведки и контроля радиоактивного заражения и облучения
Методы обнаружения и измерения ионизирующих излучений. Ионизационный метод. Приборы, работающие на основе ионизационного метода. Химический метод. Сцинтиляционный метод измерения ионизирующих излучений. Приборы, работающие на основе сцинтилляционного метода. Фотографический метод. Принцип работы дозиметра ДРГ-05.
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	2
	
	2
	
	
	[2],

[5],

[6]
	Защита лабораторной работы

	2
	Радиационная обстановка в Беларуси
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1. Поведение радионуклидов в атмосфере.

2. Неаварийные радиоактивные выбросы.

3. Воздушный перенос радионуклидов после аварии на ЧАЭС.
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	4
	Определение концентрации радиоактивных аэрозолей в воздухе
1. Естественная радиоактивность воздуха.

2. Виды радиоактивных аэрозолей.

3. Методы отбора проб аэрозолей.

4.Характеристика фильтрующих материалов.
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	[2],

[4],

[5]
	Защита лабораторной работы

	5
	Радиометрия газов
1. Определение концентрации радиационных газов в воздухе

2. Радиометрия радона, торона и продуктов их распада.

3. Определение концентрации продуктов распада радия. 

4. Методики определения интегральной объемной активности радона в воздухе.
	2
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	Схемы, таблицы
	[2],
[6],
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[12]
	Защита лабораторной работы

	6
	Определение содержания радионуклидов в природных водах
1. Радиоактивность метеорных и подземных вод.

2. Содержание радионуклидов в природных водах
3. Радиоактивность открытых водоемов суши

4. Результаты радиоэкологического мониторинга вод.
	2
	
	
	
	
	[1],
[2],
[11],
[12]
	

	7
	Поведение долгоживущих радионуклидов ядерно-энергетического происхождения в почве

1. Почвенная радиоактивность.

2. Особенности миграции радионуклидов.

3. Радиоактивное загрязнение почв в результате аварии на ЧАЭС.
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	[1],
[3],
[4],
[5]
	Групповая консультация

	8
	Особенности вертикального переноса Sr-90 и Cs-137 в почвах, подверженных загрязнению в результате аварии на ЧАЭС
1. Факторы, определяющие миграцию радионуклидов.

2. Формы нахождения радионуклидов в почве и их влияние на миграцию.
3. Интенсивность вертикального переноса радионуклидов.
	
	
	
	2
	Схемы, таблицы
	[2],

[4],

[5]
	Групповая консультация

	9
	Оценка радиационного состояния растительного и животного мира
1. Радиоактивность растительного и животного мира.

2. Результаты радиоэкологического исследования растительности.

3. Результаты радиоэкологического исследования животных. 
	2
	
	
	
	
	[1],
[2],
[3],
[10]
	

	10
	Радиационный мониторинг продуктов питания
1. Дозы облучения населения.

2. Организация радиационного мониторинга продуктов питания.

3.Результаты радиационного мониторинга продуктов питания у населения, пострадавшего от аварии на ЧАЭС.
	2
	
	
	
	
	[2],
[4],
[9],
[10]
	

	11
	Радиационно-экологический контроль. Прогнозирование и профилактика последствий радиоактивного загрязнения среды

1. Организация мер по профилактике последствий радиоактивного загрязнения среды в случае радиационных аварий.

2. Дезактивация радиоактивных территорий и построение мер реабилитации агроценозов (на примере аварии на ЧАЭС).

3. Особенности построения радиационно-экологического контроля и профилактических мер при загрязнении лесных массивов и водоемов.
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[3],
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	Приборы радиационной разведки и контроля радиоактивного заражения и облучения

1. Методы обнаружения и измерения ионизирующих излучений.

2. Приборы радиационного контроля воды.

3. Методы контроля и приборы для измерения уровней радиации.
	2
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	дозиметр ДРГ-05

	[2],

[4],

[5]
	Защита лабораторной работы

	
	Итого 
	20
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Информационно-методическая часть

Примерный перечень лабораторных работ

1. Система радиоэкологического мониторинга.

2. Определение концентраций радиоактивных аэрозолей в воздухе.

3. Радиометрия газов.

4. Приборы радиационной разведки и контроля радиоактивного заражения и облучения.

Рекомендуемые формы контроля знаний

1. Защита лабораторной работы
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