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Авария на АЭС «Фукусима-1» в 2011 году стала крупнейшей катастрофой со времен Чернобыля, которая вызвала резонанс глобального масштаба во всем мире. 

Важнейшим показателем радиационного воздействия на население в результате радиационной аварии являются накопленные дозы внутреннего и внешнего облучения за определенный период времени после аварии. Этот параметр определяет масштабы и значимость имеющих место и ожидаемых последствий аварии, а также принятие решений по реабилитации территорий и медико-профилактическим мероприятиям.

Как показывает опыт имевших в прошлом радиационных аварий, данные дозиметрических измерений в ближайшие сроки после аварии, как правило, недостаточны и не позволяют в полной мере восстановить накопленные за период после аварии дозы облучения. Поэтому широкое применение получают инструментальные методы ретроспективной дозиметрии с целью восстановления накопленных доз внешнего облучения в результате неконтролируемых радиационных воздействий и верификации расчетных доз [1-5].

Цель: Оценить потенциал метода оптико-стимулированной люминесцентной (ОСЛ) ретроспективной дозиметрии по единичным микрокристаллам кварца для определения накопленной дозы внешнего облучения после аварии на АЭС «Фукусима-1» 2011 г., на примере двух населенных пунктов префектуры Фукусима – для верификации имеющихся данных расчетных доз.

Для измерения накопленной поглощенной дозы в данной работе использованы люминесцентные свойства природного кварца (SiO2) - типичного минерала, входящего в состав кирпичей строений - «свидетелей» радиационного воздействия. Образцы кварцсодеражащих кирпичей из двух населенных пунктов префектуры Фукусима были доставлены в лабораторию медико-экологической дозиметрии и радиационной безопасности МРНЦ им. А.Ф Цыба специалистами Университета Хиросимы (проф. Эндо, проф. Хоши).
Величина излучаемого люминесцентного сигнала измеряется по кривым высвечивания. Интегральные характеристики этих кривых зависят от поглощенной дозы ионизирующего излучения. Повторные измерения люминесценции после облучения известными дозами ионизирующего излучения позволяют построить калибровочную кривую. Результаты измерений люминесценции от неизвестной дозы в сопоставлении с калибровочной кривой позволяют определить величину неизвестной дозы. 
Результаты измерений:
Для н.п. Минамисома (префектура Фукусима):  измеренная доза в кирпиче на глубине 5-20 мм - D (в кирпиче на 5-20 мм)  = 25 мГр; Для н.п. Иитате (префектура Фукусима): измеренная доза в кирпиче на глубине 5-20 мм - D (в кирпиче на 5-20 мм)  = 130 мГр ± 30 мГр;
Расчетное соотношение отношение дозы гамма излучения в воздухе на  высоте 1 м над землей (расстояние от стены > 20 м) к дозе в кирпиче на глубине 5-20 мм равно R = 1,8 ± 0,1 [2]; 

С учетом этого коэффициента: для н.п. Минамисома доза в воздухе - D (в воздухе) = D (в кирпиче на 5-20 мм) × R = 25 мГр × 1,8 = 45 мГр ± 11 мГр; для н.п. Иитате доза в воздухе - D (в воздухе) = D (в кирпиче на 5-20 мм) × R = 73 мГр × 1,8 = 130 мГр ± 30 мГр;

Плотность загрязнения почвы 137Cs возле точек пробоотбора в н.п. Минамисома и Иитате составляет, соответственно, 240 кБк/м2 и 654 кБк/м2 [6,7]. Соответственно «нормализованные» (т.е., в расчете на плотность загрязнения почвы 137Cs в месте пробоотбора)  накопленные дозы внешнего облучения для этих мест равны:  0,15±0,05 мГр/(кБк/м2) и 0,20±0,05мГр/(кБк/м2).

По данным специалистов из Японии [6,7] «нормализованная» накопленная доза в в воздухе в населенном пункте Иитате равна: 0,167 мГр/(кБк/м2).

Таким образом, сравнение результатов инструментальной ретроспективной дозиметрии с расчетными данными показывает, что расчетная нормализованная доза накопленного внешнего облучения по данным [6,7] (0,167 мГр/(кБк/м2) соответствует  средней величине двух измеренных методом ОСЛ  нормализованных накопленных доз (0,15±0,05мГр/(кБк/м2 и 0,20±0,05мГр/(кБк/м2).

Данное сравнение показывает полезность инструментальной верификации расчетных доз, позволяющей уточнять их значения с учетом локальных особенностей формирования доз.

Выводы
Примененный метод оказался достаточно чувствительным для того, чтобы определить накопленную дозу гамма излучения уже через три года после аварии на АЭС «Фукусима-1» (образцы были отобраны в 2014 году). Методом ретроспективной ОСЛ дозиметрии с использованием единичных природных кристаллов кварца установлено, что  накопленная через три года после аварии доза внешнего облучения в воздухе в месте пробоотбора н.п. Минамисома и н.п. Иитате (н.п., находящиеся вне 20-км зоны обязательной эвакуации) равны 45 ± 11 мГр и 130 мГр ± 32 мГр. 
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