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ООППРРЕЕДДЕЕЛЛЕЕННИИЕЕ    ККООЭЭФФФФИИЦЦИИЕЕННТТАА    ППООГГЛЛООЩЩЕЕННИИЯЯ    

ИИ    ККРРААТТННООССТТИИ    ООССЛЛААББЛЛЕЕННИИЯЯ    ООББЛЛААЧЧННООССТТИИ    
ППРРИИ    ППРРООХХООЖЖДДЕЕННИИИИ    ГГААММММАА--ИИЗЗЛЛУУЧЧЕЕННИИЯЯ  

 
Представлены исследования фонового значения мощности эквивалентной дозы гам-

ма-излучения в различную погоду (ясную, облачную и пасмурную). Показано изменение мощ-
ности дозы гамма-излучения в зависимости от погоды и способность облачности экраниро-
вать гамма-излучение. Разработана методика расчёта коэффициента поглощения и крат-
ности ослабления облачности. 
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DDEETTEERRMMIINNAATTIIOONN    OOFF    TTHHEE    AABBSSOORRPPTTIIOONN    CCOOEEFFFFIICCIIEENNTT    
AANNDD    TTHHEE    MMUULLTTIIPPLLIICCIITTYY    OOFF    RREEDDUUCCIINNGG    CCLLOOUUDDIINNEESSSS      

WWIITTHH    TTHHEE    PPAASSSSAAGGEE    OOFF    GGAAMMMMAA    RRAADDIIAATTIIOONN  
 

The results of research of background values of power equivalent dose of gamma radiation 
in different weather (clear, cloudy and overcast) are given. The change of the dose rate of gamma 
radiation, depending on the weather and the ability to escape the cloud of gamma radiation  
are presented. The method of calculation of the absorption coefficient and the multiplicity of reduc-
ing cloudiness are made. 
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В современном мире есть множество нерешенных проблем, одной из ко-
торых является поиск инженерных решений для защиты от радиационного из-
лучения, например, в случае ядерного взрыва или утечки на радиационно-
опасном объекте. Как известно, немаловажным фактором распространения ра-
диации является атмосфера, в частности, облачность.  

На данном этапе развития общества вполне технически реализуемым яв-
ляется создание или удаление облачных скоплений. Целью проведенного авто-
рами исследований исследования является определение способности облачно-
сти задерживать и экранировать гамма-излучение и, следовательно, использо-
вать облачность для защиты от гамма-излучения. Задачи исследования: 

 определить мощность дозы гамма-излучения в ясную погоду; 
 определить мощность дозы гамма-излучения в облачную погоду; 
 определить мощность дозы гаммы-излучения в пасмурную погоду; 
 рассчитать коэффициент поглощения облачности и кратность ослабле-

ния при прохождении гамма-излучения.  
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По данным Международной комиссии по радиологической защите,  
в большинстве стран, в том числе России [1, 2], источники ионизирующего из-
лучения природного происхождения создают около 50 % средней дозы облуче-
ния человека. При этом, согласно исследованиям, около 30 % естественного 
фона [3] составляют именно космические частицы.  

Космическая радиация врезается в верхние слои атмосферы Земли, кото-
рая обеспечивает эффективную защиту для всего живого, не пропуская боль-
шую часть радиоактивных частиц. Космические лучи состоят из "галактиче-
ских" частиц, которые происходят за пределами Солнечной системы, и "сол-
нечных" частиц, испускаемых солнцем. Солнечная радиация – энергичные  
заряженные частицы – электроны, протоны и ядра, инжектированные Солнцем 
в межпланетное пространство. Галактическая радиация – ядра различных хи-
мических элементов с кинетической энергией более нескольких десятков 
МэВ/нуклон, а также электронов и позитронов с Е > 10 МэВ. Космические лучи 
состоят из атомных частиц высоких энергий, около 87 % которых составляют 
протоны. Около 11 % из них – альфа-частицы, примерно 1 % – более тяжёлые 
атомы, а остальные 1 % – электроны. В атмосфере "солнечные" частицы произ-
водят каскады ядерного взаимодействия, которые дают много вторичных ча-
стиц, играющих важную роль в "производстве" космических радионуклидов.  
В основном вторичным продуктом распада большинства космических частиц 
будет являться гамма-излучение. 

При прохождении излучения через атмосферу наблюдаются высотный, 
барометрический и геомагнитный эффекты: 

1. Высотный эффект – зависимость интенсивности излучения I от высо-
ты точки наблюдения над уровнем моря H. Чем выше точка наблюдения,  
тем больше будет "вклад" космического излучения. Наблюдения проводились 
на высоте 200-300 м над уровнем моря. Эта высота соответствует большинству 
городов на территории России. 

2. Барометрический эффект – зависимость интенсивности космическо-
го излучения I от атмосферного давления P в точке наблюдения.  

3. Геомагнитные эффекты (широтный и долготный) – зависимость ин-
тенсивности и энергетического спектра космического излучения от геомагнит-
ных координат точки наблюдения. 

Проведение измерений дозиметрических характеристик производилось  
в течение весны и осени 2011 г. Замеры производились ежедневно в 14 часов 
дня, так как это – время наибольшей солнечной активности. Показания снима-
лись на одинаковом расстоянии – 1 м от грунта, строго в горизонтальном поло-
жении при величине относительной погрешности не более 10 % [4]. Измерения 
на высоте 1 м – это своеобразный стандарт, связанный с определенной геомет-
рией и соотношением гамма- и бета-излучений и местоположением наиболее 
чувствительной части тела стоящего человека. При проведении эксперимента 
погода условно подразделилась на ясную, облачную и пасмурную. Экспери-
ментальные данные обрабатывались в программе ORIGIN и проводилась  
аппроксимация результирующей кривой. Результаты показаны на рис. 1 и 2.  
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Рис. 1. Зависимость фонового значения излучения от типа погоды, весна 2011:  
1 – ясная погода, 2 – облачная погода, 3 – пасмурная погода 

 

 
 

Рис. 2. Зависимость фонового значения излучения от типа погоды, осень 2011:  
1 – ясная погода, 2 – облачная погода, 3 – пасмурная погода 

 
Для определения коэффициента поглощения облачности использовалась 

формула для ослабления интенсивности узкого моноэнергетического пучка 
гамма-излучения с толщиной слоя в веществе.  

I = I0(exp(x)), 
где I – интенсивность; 

I0 – начальная интенсивность гамма излучения; 
µ – линейный (массовый) коэффициент поглощения; 
x – толщина слоя. 
А для параллельного потока гамма излучения: 

I = Io(exp(1  x)).  
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Доза гамма-излучения пропорциональна интенсивности и мощности дозы 
гамма излучения, значит, будут справедливы следующие выражения: 

H = H0(exp(1  x)). 
Путём математических преобразований получаем выражение для коэф-

фициента поглощения: 

x
H
H

0

ln1
 . 

Подставляя значения мощности дозы гамма-излучения и среднее значе-
ние высоты облачных скоплений среднего яруса (2000-3000 м) получаем значе-
ние коэффициента поглощения облачности: 

µоблачности = 6,310-4 м-1. 
Для сравнения: коэффициент поглощения для воздуха и свинца: 

µвоздуха = 410-4м-1; 
µсвинца = 1,18 м-1. 

Коэффициент поглощения свинца, несомненно, больше, но облачность 
порядка 3000 м может ослабить гамма излучение в два и более раз. 

Аналогичным образом была выведена и рассчитана кратность ослабления 
гамма излучения – как одна из основных характеристик защитных экранов  
от гамма-излучения, показывающая, во сколько раз необходимо уменьшить 
мощность экспозиционной дозы, чтобы получить заданные (предельно допу-
стимые) значения мощности дозы гамма-излучения Hпред: 

;
предH
HK   

Коблачная = 0,90; 
Кпасмурная = 0,80. 

 
Выводы 

В результате исследования установлено, что средние значения мощностей 
эквивалентной дозы гамма-излучения в ясную погоду выше, чем в пасмурную 
погоду. Несомненно, имеет место экранирование и поглощение гамма-
излучения в толще облачных скоплений. Рассчитан коэффициент поглощения 
гамма-излучения и кратность ослабления гамма-излучения для пасмурной и об-
лачной погоды.  

В дальнейшем планируется более детальное исследование процессов дез-
интеграции космических лучей и влияния солнечной активности на годовую 
дозу гамма-излучения, получаемую человеком. 
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