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Актуальність роботи
На території України знаходиться велика кількість радіаційно-небезпечних об'єктів. Тому з точки зору радіаційної безпеки Україна відноситься до території з потенційним ризиком радіаційного забруднення, що вимагає особливого контролю.

Крім того, радіоекологічна ситуація, яка склалася на радіаційно забруднених територіях (РЗТ) внаслідок аварії на ЧАЕС, вимагала розробки нових методів масових радіоекологічних досліджень, що надавала б можливість визначати поточний радіоекологічний стан РЗТ і прогнозувати подальший розвиток радіаційної ситуації.

Головним завданням управління якістю навколишнього середовища в зоні впливу радіаційно-небезпечних об'єктів, у т.ч. підприємств атомної енергетики і промисловості, є створення системи контролю, здатної визначати джерела і фактори радіаційного впливу на персонал, населення і навколишнє середовище як у штатному режимі роботи об'єктів, так і в разі аварій на них; оперативно оцінювати процеси первинного і вторинного радіаційного забруднення навколишнього середовища; прогнозувати дози і ризики опромінення персоналу та населення. У найбільш повному вигляді такий контроль може бути реалізований шляхом створення системи радіаційного (радіоекологічного) моніторингу.

Проаналізувавши сьогоднішній стан справ в Україні у сфері застосування систем радіаційного моніторингу, автори роботи прийшли до висновку, що існуючі системи мають низький рівень науково-методологічного, методичного та технічного забезпечення, не відповідають сучасним вимогам до систем моніторингу, тому потребують суттєвого вдосконалення.

Мета роботи - розробка науково-методологічних, методичних підходів і технічних засобів для створення системи комплексного радіоекологічного моніторингу навколишнього середовища, впровадження якої сприятиме прийняттю ефективних управлінських рішень щодо попередження та усунення негативних змін стану навколишнього середовища на території України.
Завданнями, поставленими і вирішеними в даній роботі, є:

- розробка науково-методологічних основ організації і ведення комплексного радіоекологічного моніторингу навколишнього середовища в районах розташування об'єктів радіаційної небезпеки;

- розвиток математичного, інформаційного і методичного забезпечення функціонування систем радіоекологічного моніторингу навколишнього природного середовища державного, регіонального і локального рівнів для вирішення основних завдань управління екологічною безпекою, в т.ч. на об'єктах підвищеної небезпеки України;

- розробка та використання нових математичних методів моделювання динаміки радіонуклідів у навколишньому середовищі, особливо атмосферного переносу і осадження радіонуклідів, у поєднанні з оперативним інструментальним моніторингом, з метою підвищення точності прогнозно-аналітичних оцінок стану навколишнього середовища (повітря, ґрунт, водні об'єкти) і забезпечення максимальної ефективності рішень, що приймаються для забезпечення радіаційної безпеки та застосування контрзаходів шляхом вибору їх пріоритетності в часі і просторі, особливо в гострій фазі аварії;

- розробка і створення систем комплексного контролю і спостереження за радіаційною обстановкою в навколишньому середовищі з метою визначення рівня його забруднення та швидкого реагування на надзвичайні події та попередження можливих радіаційних аварій, а також зменшення їх наслідків для населення і навколишнього природного середовища.

У представленій роботі розроблено комплекс науково-технічних підходів, які забезпечують формування та ведення радіоекологічного моніторингу навколишнього середовища в районах розташування радіаційно - небезпечних об'єктів, що знаходяться у штатному і аварійному стані. Робота складається з 5-и основних частин: 1 - методологічні основи і методичне забезпечення радіоекологічного моніторингу, 2 - оцінка радіаційної обстановки за допомогою методів і засобів, що застосовуються в системі радіоекологічного моніторингу, 3 - розробка математичних методів моделювання та прогнозування поведінки радіонуклідів у навколишньому середовищі, 4 - розробка заходів і програм щодо забезпечення радіаційного захисту та безпеки населення на регіональних і міжрегіональних рівнях, і 5 - розробка апаратурного забезпечення для ведення комплексного радіаційного контролю і радіоекологічного моніторингу. 
Таке поєднання охоплює всі складові моніторингу - від спостереження, оцінки радіаційної обстановки навколишнього середовища, доз і ризиків опромінення людини до прогнозу формування радіоактивного забруднення внаслідок викидів та скидів радіонуклідів з радіаційно - небезпечних об'єктів до навколишнього середовища і прийняття рішень, які спрямовані на забезпечення радіаційної безпеки та застосування контрзаходів.

Робота виконувалася більш ніж 30 років колективом авторів Одеського національного політехнічного університету, Інституту проблем безпеки АЕС НАН України, ДУ «Інститут геохімії навколишнього середовища НАН України», Інституту проблем математичних машин і систем НАН України, Українського науково-дослідного інституту екологічних проблем, м. Харків.

Про високий рівень досліджень авторського колективу свідчить те, що його члени координували і були учасниками багатьох міжнародних наукових проектів, у число яких входять проекти українсько-американського наукового співробітництва, включаючи Ukrainian-American Study of Thyroid Cancer and Other Thyroid Diseases in Ukraine Following the Chernobyl Accident, Чорнобильські проекти Європейської Комісії ECP-JSP, проекти МАГАТЕ BIOMOVS II, проекти УНТЦ в галузі моніторингу в підтримку заходів щодо послаблення наслідків аварії на АЕС «Фукусіма-1» та національні проекти щодо дослідження викидів радіоактивних аерозолів з об’єкту «Укриття», міжнародний проект «Экспедиционные исследования качества воды трансграничных участков бассейна Днепра» (Украина, Российская Федерация, Республика Беларусь), 2000р., проект TACIS U4.01/05 «Створення комплексної системи радіаційного контролю і раннього попередження в Чорнобильській зоні відчуження», проекти Міжнародного агентства по атомній енергії: UKR/9/02,UKR/9/014, проект TACIS  з створення систем «Гамма-1» і «Гамма-2», проекти 5-ї, 6-ї, 7-ї Рамкових програм Євросоюзу (EURATOM): DAONEM,(РП5), EURANOS (РП6), NERIS-TP, PREPARE (РП7), в яких розроблялись математичні моделі та програмне забезпечення системи РОДОС, проекти програми INSC Євросоюзу INSC U3.02/08, U1.05/09, в яких система РОДОС впроваджена в Україні, проект INSC U4.01/10-G, в якому розроблені методи оптимізації моніторингу та реабілітації забруднених територій уранового виробництва. Роботи по Чорнобильській тематиці включено до матеріалів Національних доповідей України, присвячених 10 - 25 роковинам Чорнобильської катастрофи.

За результатами роботи опубліковано 14 монографій і підручників, 261 стаття (86 - у базі даних Scopus), отримано одне авторське свідоцтво, 194 публікації у матеріалах вітчизняних, міжнародних конференцій та семінарів. Загальна кількість посилань на публікації авторів складає 308 (згідно з базою даних Scopus), h-індекс = 11. За матеріалами досліджень було захищено 5 докторських і 8 кандидатських дисертацій.
Результати роботи впроваджені на Чорнобильській, Хмельницькій, Запорізькій, Рівненській АЕС, в Державній інспекції ядерного регулювання України, Центрі прогнозування наслідків радіаційних аварій Державної служби України з надзвичайних ситуацій, Кризовому центрі ДП НАЕК«Енергоатом», в Технологічному інституті Карлсруе (Інститут ядерних та енергетичних технологій, Німеччина), в Національному дослідницькому центрі "DEMOKRITOS" (Греція), в Агентстві атомної енергії Канади (AECL), у корпораціях «Українські атомні прибори і системи» та «Укратомоприлад», в ДСНВП «Екоцентр», у підриємствах «Кіровгеологія» та ВП «Атоменергобуд», в Управлінні надзвичайних ситуацій та антитерористичної діяльності Департаменту цивільного захисту МНС України, в зоні відчуження Чорнобильської АЕС, в ДУ «Науковий центр радіаційної медицини АМН України», в Національному космічному агентстві України, в Українському гідрометеоцентрі, у Державному науково-дослідному центрі ядерної та радіаційної безпеки, в Центрі моніторингових досліджень і природоохоронних технологій та ін.
Впровадження результатів роботи підтверджено відповідними актами.
1. Розробка науково-методологічних основ і методичного забезпечення радіоекологічного моніторингу

Вперше розроблено науково-методологічні основи радіаційного контролю навколишнього середовища в районах розташування АЕС, засновані на екосистемному підході, який у даний час у повному обсязі не використовується на практиці. Його застосування дозволяє врахувати особливості навколишнього середовища і підвищити правильність оцінки радіаційної обстановки. Це досягається шляхом включення до складу систем радіаційної безпеки системи радіоекологічного моніторингу.

На відміну від класичного, підхід до системи екологічного моніторингу, запропонований у роботі, включає до складу моніторингу функцію управління, що переводить його з розряду інформаційних систем в інформаційно-управлінські.

Показано, що за своєю суттю моніторинг територій розташування АЕС повинен бути комплексним: радіаційним за чинниками впливу на екосистеми, але екологічним за методологією.

Основна концепція такого моніторингу полягає в комплексності досліджень, коли аналізуються всі елементи навколишнього середовища і всі види забруднюючих речовин - і дотриманні еколого-гігієнічного принципу нормування впливу АЕС.

Основними методологічними принципами організації та ведення радіоекологічного моніторингу наземних екосистем є районування території зони спостереження з урахуванням ландшафтно-геохімічних і фізико-географічних характеристик і формування на цій основі мережі пунктів спостереження.

Вперше для застосування в системах радіаційного контролю навколишнього середовища розроблений метод спеціальної структуризації території району розташування АЕС, заснований на ландшафтно-геохімічному районуванні, який враховує екологічні, демографічні, фізико-географічні та ін. характеристики місцевості.

Крім того, розроблений метод, в якому розраховуються інтегральні індекси радіаційного забруднення територій і який дозволяє здійснювати районування територій за інтегральними індексами небезпеки.

Вперше розроблено метод формування мережі пунктів спостереження за радіаційною обстановкою в районах розташування АЕС, заснований на результатах ландшафтно-геохімічного районування, який забезпечує високу репрезентативність відбору проб, однакову  точність результатів вимірювань на всій контрольованій території і максимальну вірогідність виявлення факела викиду при будь-яких метеорологічних умовах.

Удосконалено математичне рішення задачі оптимального розміщення пунктів спостережень мережі моніторингу стану атмосферного повітря, в якій використовується критерій інформаційної корисності проведення спостережень на досліджуваній території.
Розроблено інформаційно-аналітичну систему для радіоекологічного моніторингу району розташування АЕС. В основу покладена база даних про стан зони спостереження АЕС, яка побудована в «екологічних координатах», тобто «прив'язана» до виділених при районуванні територіальних одиниць.
Вперше розроблено алгоритмічний підхід до вирішення завдань екологічного моніторингу приземного шару атмосфери, який включає можливість виявлення і візуалізації особливостей семантичної структури даних, істотно полегшує контроль небезпечних ситуацій і тенденцій їх розвитку, оцінку і прогнозування ризиків для населення прилеглих територій, тобто створює інформаційну основу для прийняття рішень в області екологічної безпеки.
Розроблено принципи та методи організації та ведення державного моніторингу вод, які знайшли відображення в нормативному документі «Єдине міжвідомче керівництво по організації та здійсненню державного моніторингу вод».

Показано, що в разі комунальної радіаційної аварії радіоекологічний моніторинг навколишнього середовища в районі розташування АЕС повинен враховувати особливості атмосферного перенесення аварійного викиду, фізико-географічні та ландшафтно-геохімічні характеристики місцевості, а також результати, отримані при проведенні штатного моніторингу.

2. Оцінка радіаційної обстановки за допомогою методів і засобів, що застосовуються в системі радіоекологічного моніторингу

Методологія (принципи, концепція, методи) ведення комплексного радіоекологічного моніторингу наземних екосистем районів розташування АЕС, яка запропонована в роботі, застосована при обґрунтуванні впливу АЕС на навколишнє середовище в зоні спостереження Одеської АТЕЦ, будівництво якої планувалося до аварії на ЧАЕС, апробована та впроваджена на діючих Запорізької АЕС, Хмельницької АЕС та Чорнобильської АЕС, а також на ЧАЕС після аварії. Отримано низку важливих з точки зору радіаційної безпеки результатів, які не могли дати системи радіаційного контролю навколишнього середовища, що використовуються в даний час на АЕС України.  Наприклад, - визначення місць потенційного накопичення радіонуклідів станційного походження в зоні спостереження АЕС.
Для радіоекологічного моніторингу Чорнобильської зони відчуження (ЧЗВ) в 1996-2012 рр. отримано оперативну інформацію про величину викидів радіоактивних аерозолів та їх радіонуклідний склад, розподіл активності за розмірами частинок.

У рамках проекту U4.01/10 D «Підтримка обігу з радіоактивними відходами в Україні (C+D+F)» виконано ряд робіт по проведенню аерогеофізичних досліджень на території пунктів тимчасової локалізації радіоактивних відходів Чорнобильської зони відчуження. Одержані карти з даними місцезнаходження та інтенсивності радіоактивного забруднення траншей та буртів, в яких були захороненні радіоактивні відходи.
Розроблено методи та засоби дослідження фізико-хімічних характеристик радіоактивних аерозолів та паливних частинок, їх вторинного вітрового підйому, розповсюдження під час виробничої діяльності (в період будівельних, сільськогосподарських робіт, руху транспорту тощо), лісових пожеж, постійних викидів з об’єкта «Укриття». 
Систематизовано результати вимірювань інтегральних і диференціальних характеристик процесів вітрового, техногенного підйому радіоактивних речовин у приземному шарі атмосфери, що дозволило оцінити небезпеку цих процесів в умовах Українського Полісся, міст Чорнобиль, Прип'ять, Коростень, Київ, Чернігів; рекомендувати розміри буферних зон населених пунктів, які безпосередньо прилягають до радіаційно забруднених сільгоспугідь. Отримані дані було використано в роботі Державної комісії Ради Міністрів СРСР з ліквідації аварії на ЧАЕС.

Виконання вищезазначених робіт значно поглибило оцінку впливу наслідків Чорнобильської аварії на стан навколишнього середовища та здоров’я населення України. Воно надало можливість оптимізувати обсяги радіоекологічного моніторингу у випадку можливих радіаційних аварій.
У спільній експедиції Білорусі, Росії і України в 2000 р.  досліджено радіоактивне забруднення води у всіх трансграничних створах басейну р. Дніпро. У воді не зафіксоване перевищення припустимого рівня змісту цезію-137, стронцію-90, тритію, а також сумарної бета-активності.

3. Розробка математичних методів моделювання та прогнозування поведінки радіонуклідів у навколишньому середовищі

Запропоновано модель розрахунку доз опромінення населення, в основу якої покладено моделі наземної екосистеми і умовної людини, рекомендовані МКРЗ, але, на відміну від них, вона «прив'язана» до «екологічних координат», тобто до виділених при ландшафтно-геохімічному районуванні територій зони розташування АЕС. Результати, отримані при застосуванні цієї моделі для розрахунку дозових навантажень на населення, яке проживає в районі Запорізької АЕС, дозволили виявити ділянки із рівнем опромінення, збільшеним відносно середнього його значення по зоні спостереження.
Розроблено комплекс моделей атмосферного переносу радіонуклідів для оцінки, прогнозування та реконструкції наслідків впливу комунальних радіаційних аварій на АЕС України на навколишнє середовище та населення в гострій фазі аварії для різних просторових масштабів, а також наслідків перерозподілу радіонуклідів у навколишньому середовищі в результаті вторинних процесів атмосферного переносу. Зокрема, розроблено регіональну модель перенесення радіонуклідів в атмосфері, придатну для розрахунків переносу газоаерозольних викидів від нестаціонарного джерела тривалої дії на відстані до 1000 км у нестаціонарних і неоднорідних метеорологічних полях та горизонтально неоднорідної земної поверхні. Модель дає можливість оперативного прогнозування та оцінки наслідків комунальної радіаційної аварії на регіональному рівні, включаючи транскордонний перенос викидів.
Розроблено комплекс моделей атмосферної дисперсії радіонуклідів (радон, радіоактивні аерозолі), що потрапляють у довкілля з територій сховищ радіоактивних відходів, з урахуванням впливу міської забудови. Даний комплекс моделей використано для розробки заходів з оптимізації моніторингу та реабілітації забруднених територій колишнього уранового виробництва «Придніпровський хімічний завод».
Розроблено моделі вторинного радіоактивного забруднення атмосфери внаслідок природної та техногенної ресуспензії радіонуклідів, лісових пожеж та проходження смерчів над радіоактивно забрудненими територіями.
У рамках проекту міжнародної технічної допомоги Україні з боку Єврокомісії «Система радіаційного моніторингу та раннього попередження в Чорнобильській зоні відчуження» розроблено та в 2011 р. впроваджено інформаційно-аналітичну систему оперативного прогнозування радіаційної ситуації в межах ЧЗВ, що базується на розробленому комплексі моделей.
Вперше запропоновано та обґрунтовано комплексний метод реконструкції полів радіоактивного забруднення внаслідок комунальної радіаційної аварії, який базується на моделюванні атмосферного перенесення радіоактивного викиду з використанням наявних даних радіаційного моніторингу на різних просторових масштабах. На його основі вперше виконано реконструкцію з високою роздільністю у просторі і часі формування полів забруднення повітря і ґрунту ізотопами 137Cs, 131I, 132Te+132I и 133I на території України, Білорусі та Росії в гострій фазі Чорнобильської аварії. Вперше побудовано детальні карти полів радіоактивного забруднення території України ізотопами йоду в гострій фазі аварії на ЧАЕС. 

Уперше розроблено та впроваджено в системі РОДОС метод тривимірного засвоєння даних метеорологічних вимірювань у метеорологічних препроцесорах систем підтримки рішень, в якому поля чисельного прогнозу погоди корегуються із використанням даних наявних метеорологічних вимірювань, при цьому враховується просторовий розподіл кореляцій похибок розрахункових метеорологічних полів разом із фізичними закономірностями розподілу метеорологічних елементів у примежовому шарі атмосфери. Нормована середньоквадратична помилка концентрації, отримана з використанням даного методу, майже в 3 рази менше помилки, отриманої з використанням існуючих методів.
Створено інформаційну технологію прогнозування метеорологічного стану та забруднення атмосфери на основі ланцюга мезомасштабних моделей прогнозування погоди, моделей розповсюдження атмосферних забруднень.
Уперше розроблено та верифіковано на підставі даних натурних експериментів варіаційні методи засвоєння даних вимірювань потужності гама-дози в стохастичних лагранжевих моделях атмосферного переносу, що дозволяють у режимі реального часу встановлювати обсяги багатокомпонентних викидів радіонуклідів. Розроблені методи впроваджені в моделі ДИПКОТ системи РОДОС.
За допомогою інформаційної технології прогнозування метеорологічного стану та забруднення атмосфери розв’язано низку важливих практичних задач, зокрема, завдання забезпечення у реальному часі прогностичними метеорологічними даними системи ядерного аварійного реагування РОДОС, впровадженої в Україні.
Вперше створено математичне та програмне забезпечення розрахунку просторово-розподілених коефіцієнтів кореляцій між модельними прогнозними величинами, які входять до моделі процесу переносу радіонуклідів в агроекосистемах, і характеристиками стану здоров'я населення (на прикладі Житомирської області).
При розробці проекту підземного вилуговування на Сафонівському родовищу урану вперше побудована модель для опису поширення радіоактивних і хімічних речовин у підземних водах після відпрацювання родовища; проведені розрахунки поширення урану, радію, сульфатів і нітратів у підземних водах на період 300- 500 років.
4. Розробка заходів та програм щодо забезпечення радіаційного захисту та безпеки населення на регіональних і міжрегіональних рівнях

Розроблено інформаційну технологію інтеграції моделей до систем підтримки прийняття рішень (СППР) з екологічної безпеки, заснованих на математичних моделях. . Ця технологія є основою ядра нової крос-платформної версії СППР Євросоюзу з реагування на радіаційні аварії РОДОС, що впроваджена в країнах ЄС та в Україні.

Технологія забезпечує ефективне використання комплексних СППР, в яких включені кілька обчислювальних моделей, а також безшовний з точки зору користувача потік інформації і передачі управління від однієї моделі до іншої в рамках однієї системи; розширення кола користувачів обчислювальних моделей шляхом автоматизації процесів запуску розрахунків моделей, збору, аналізу і зручного представлення результатів.

Запропоновано практичні рекомендації щодо інтеграції нових моделей з використанням створеної технології, що дозволяє мінімізувати можливість появи помилок інтеграції, своєчасно їх локалізувати і виправляти. 

За результатами моніторингу радіаційного забруднення підземних вод у районі пункту захоронення радіоактивних відходів Харківського міжобласного спецкомбінату після радіаційної аварії на ньому запропоновано заходи, що дозволили визначити район забруднення, розробити заходи щодо локалізації аварії і дати науково обґрунтований прогноз розвитку аварії, який пізніше підтвердився прямими вимірами.
Розроблено нормативи викидів природного урану і суми альфа-активних нуклідів, що дозволило зменшити внесок у дозу опромінення населення м. Жовті Води від викидів радіонуклідів. Документ погоджено МОЗ України.
Аналіз результатів моніторингу забруднення поверхневих вод скидами уранових Смолінської та Інгульської шахт дозволив удосконалити процес очищення шахтних вод.
5. Розробка апаратурного забезпечення для ведення комплексного радіаційного контролю і радіоекологічного моніторингу

Вперше в системі комплексного радіоекологічного моніторингу застосований метод мас-спектрометрії вторинних іонів (МСВІ), завдяки чому досягнуто експресність ідентифікації радіонуклідного складу джерел радіоактивного забруднення навколишнього середовища.
Роботами з розвитку методу МСВІ в екології закладена основа нового наукового напрямку - мас-спектрометрії вторинних іонів об'єктів навколишнього середовища.
 Вперше в Україні побудована і впроваджена державна автоматизована система радіаційного моніторингу і раннього оповіщення про радіаційні аварії – «Гамма-1», яка є унікальною, тому що вперше реалізує вимірювання, обробку та передачу даних у реальному часі на рознесених на великі відстані територіях, за станом яких необхідно спостерігати.
Основними її функціями є:

· вимір значень контрольованих параметрів, що характеризують радіаційну обстановку в безперервному режимі;

· відображення отриманої інформації на екрані монітора в пунктах контролю і центрах реагування;

· видача сигналу про настання аварійної ситуації і перемикання в аварійний режим роботи;

· збереження отриманої інформації на тривалий строк у базах даних;

· оперативна видача прогнозу розвитку ситуації на найближчий час і віддалену перспективу.

Створено та одержано сертифікати на серію технічних засобів елементів автоматизованої системи контролю радіаційної обстановки швидкого реагування для оцінки масштабу радіоактивного забруднення та оперативної допомоги в процесі прийняття рішень по ліквідації ядерної або радіаційної аварії. До числа цих засобів входять: система аеро-гамма-спектрометрії «АСПЕК», яка забезпечує з борту літального апарата дистанційне виявлення територіально-розсереджених джерел ядерних радіаційних матеріалів, візуалізацію їхнього просторового розподілу, ідентифікацію ізотопного складу, побудову карти радіоактивного забруднення місцевості з прив'язкою до географічних координат; «АСПЕК – О» спектрометричний комплекс (СК) для радіаційної розвідки та моніторингу на базі безпілотного літального апарата типу октокоптер, який дає змогу здійснювати дистанційні вимірювання потужності еквівалентної дози гамма-випромінювання та визначати (на основі аналізу спектру гамма-випромінювання) радіонуклідний склад радіаційного сліду і поверхневу щільність активності радіонуклідів. Цей СК є першою системою в Україні, яка здатна виконувати весь цикл робіт - від виявлення локальних неоднорідностей на ґрунті, здійснювання пошуку радіоактивних джерел та їх оконтурювання, до визначення рівнів радіаційного забруднення; портативна робоча станція (ПРС) «Вектор-М», яка призначена для виявлення рухомих та стаціонарних джерел іонізуючого випромінювання в режимі реального часу з визначенням їх географічних координат, а також ідентифікації виявлених джерел та достовірної оцінки їх активності; автоматизований комплекс спектрометрії внутрішнього випромінювання людини (АСК) «G-Scrin», який призначено для вимірювання вмісту інкорпорованих радіонуклідів в тілі людини та їх ідентифікації; ПРС «FoodLight», яка призначена для вимірювань в польових умовах об'ємної (питомої) активності гамма-випромінюючих радіонуклідів Сs-137, Сs-134, K-40, Ra-226, Th-232, рідких, в'язких, сипучих харчових і не харчових проб на рівні допустимих концентрацій і нижче без приготування проб методом хімічного виділення і концентрації.
Створено комплексну автоматизовану систему контролю і спостереження швидкого реагування, яка за рахунок оцінки радіаційної ситуації в найкоротші терміни сприяє прийняттю найбільш оптимальних рішень по ліквідації наслідків радіаційних аварій. Окремі функції системи реалізовані у вигляді підсистем, які можна використовувати:

- як засоби радіаційного моніторингу, контролю, виявлення та ідентифікації джерел радіаційного випромінювання;
- для вимірювання радіаційного випромінювання у невизначених умовах, при обмеженому часі спостережень;

- для контролю радіаційного забруднення навколишнього середовища і людини в нормальних та аварійних умовах експлуатації об’єктів ЯПЦ.

Висновки

Отримані результати являють собою цілісну систему радіоекологічного моніторингу навколишнього природного середовища державного, регіонального і локального рівнів, яка призначена для вирішення основних завдань управління екологічною безпекою, в т.ч. на об'єктах підвищеної небезпеки.

Така система, побудована на основі передових сучасних науково-технічних досягнень у галузі радіаційної безпеки та радіоекології, здатна визначати критичні джерела й фактори радіаційного впливу на персонал, населення й навколишнє середовище як у штатному режимі роботи об’єктів, так і у випадку аварій на них; оперативно оцінювати процеси первинного та вторинного радіаційного забруднення довкілля; прогнозувати дози та ризики опромінення персоналу та населення, суттєво підвищити рівень готовності до реагування на важкі радіаційні аварії на об’єктах атомної енергетики і промисловості України; забезпечити пріоритетність та підвищити оперативність контрзаходів у випадку можливої радіаційної аварії, в першу чергу на її початковій стадії, і може стати невід’ємною частиною державної системи моніторингу.
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