Лекция 12

План:

1. Радиоактивное загрязнение окружающей среды.
2. Естественные и искусственные источники ионизирующего излучение.
3. Единицы измерения радиоактивности.
4. Методы снижения радиоактивности загрязнения окружающей  среды и захоронения радиоактивных отходов.

1. Радиоактивное загрязнение окружающей среды

Радиация – неотъемлемая составляющая биосферы Земли. Ее уровень в процессе эволюции то рос, то спадал  и этот слежалый от тектонических процессов в земной коре, активности Солнца и интенсивности космических излучений. Считается, что несколько последних тысячелетий (до 1945 г.) радиоактивный природный фон Земли (не учитывая аномалию) находился в пределах 0,3 – 0,6 мЗв/рік.
С началом атомной эры (испытание ядерных взрывных устройств, эксплуатация атомных реакторов АЭС, подводных лодок и кораблей, интенсивное добывание рудных и нерудных минералов, в т. ч и урановых) значительно повысился природный фон, особенно после взрыва на Чернобыльской АЭС.
В настоящий момент фон составляет 2 – 4 мЗв/рік. В аномальных точках его уровень достигает 400 мЗв/рік (м. Рамсер, Иран), 175 мЗв/рік  (м. Гуарапари, Индонезия).
Особенно неблагоприятное радиационное положение в настоящий момент в Украине. Общая площадь загрязнена Сs (по Sr и Pu данных как не было, так и нет)
> 1 ки/км2 составляет 36 млн. гектара (360 тыс. км2)                                   
>5 ки/км2 становить470 тыс. гектара (4700 км2)
> 15 ки/км2 составляет 75 тыс. гектара (750 км2).
То есть, почти 60 % территории Украины имеет уровень радиоактивного загрязнения свыше 1 ки/км. По официальным данным на этой территории (не учитывая Киев) проживает 18 млн. чол..
	В настоящее время радионуклиды присутствуют везде: в почвах, а значит во всех растительных и животных продуктах питания, в воде (в т.ч. и морской), а значит во всех продуктах рек, озер и морей, а также в воздухе.
	Благодаря радиационному и другим видам антропогенного загрязнения экологическое состояние Украины можно оценить как неудовлетворительное.
	Удельный вес здоровых людей на загрязненных территориях снизился из 50% до 20%. Растет общая смертность населения – ежегодно на 7 – 9%. К 60-летнему возрасту не доживает больше чем 38% мужчин и почти 19% женщин (в среднем в Украине мужчины живут на 10 лет меньше, чем женщины). Высокой является и детская смертность > 12% (в США – 9%, Швеции – 6%).
	Радиоактивное загрязнение донных отложений Киевского моря Cs-137 – в 1986 году составляло 185 – 29000 Бк/кг. А максимальное содержание Cs-137 в тканях рыб и водорослях в 1987 г. было 37 – 290 Бк/кг.





2. Естественные и искусственные источники ионизирующего излучение

В биосферу Земли естественное радиоактивное излучение поступает из космоса, и от радиоактивных веществ, которые содержатся в земной коре.
Естественные радиоактивные элементы в основном представлены элементами с длинным периодом полураспада и относительно короткоживущими элементами, которые образуются в результате радиоактивного деления долгоживущих.
Все естественные радиоактивные элементы разделяются на 3 группы:
1. элементы радиоактивных семейств урана, торию, актинию и продукты их деления (радий, радон, полоній). Наиболее распространенными элементами этой группы является уран и торий, которых в земле около 0,0006%;
2. другие радиоактивные элементы земного происхождения. К ним принадлежат К, Са, Rb, Со, Zr, Sn, И, и другие. Наиболее характерным представителем этой группы является К. Його содержание в земной коре – 2,6%. У него 3 изотопа: К-39, К-40, К-41. радиоактивный – К-40 в общем количестве калию его 0,0119%. Это очень важен элемент живой природы. Для нормального функционирования взрослого организма К-40 нужно 2 - 3 мг на 1 кг веса на сутки;
3. радиоактивные элементы, которые образуются в атмосфере под действием космического излучения.
Концентрация этих элементов практически постоянна, но к полюсам выше, чем на экваторе благодаря влиянию магнитных полюсов.
Человек облучается естественными источниками облучения двумя способами: извне и изнутри (внешнее и внутреннее облучение). Внешнее приблизительно равняется 350 микро Зв/рик или 13 эффективной эквивалентной дозы облучения, а внутреннее ~ 700 мк Зв/рик или 23 еедо.
В Украине эти дозы значительно более высоки.

Искусственные источники ионизирующего излучение
Условно они разделяются на два вида:
1. источники, которые загрязняют окружающую среду радионуклидами;
2. локализованные источника ионизирующего излучения.
К первому виду принадлежит ядерное оружие, предприятия атомной энергетики, другие ядерные установки.
	Особенно опасные для биосферы ядерные взрывы и аварии атомных реакторов, в результате которых радиоактивные частицы и новообразованные элементы распространяются на огромные площади земной поверхности. Исследовано, что при взрыве ядерного заряда образуется около 200 типов радионуклидов 36-ти элементов. Степень загрязнения биосферы зависит от мощности взрыва, сферы, в которой было он осуществлен, силы и направления ветра.
	С 1945 по 1978 гг. Было осуществлено 1165 ядерных взрывов.
При работе атомных блоков окружающая среда загрязняется радионуклидами постоянно. В атмосферу выбрасываются радиоизотопы Xe, Kr, C, N, Ar, Ra, I но др. В воду попадают радиоизотопы – продукты деления U, Th.
	К локализованным источникам ионизирующего излучение относятся такие, которые незагрязняющие окружающую среду. Это источники излучения, которые используют в медицине для диагностики и лечения: Ва, Со-60, I-13,Р-32 и другие рентгеновские аппараты, а также электронные и электрические бытовые и исследовательские приборы (телевизоры, компьютеры, анализаторы дыма и аэрозолей, стартеры люминесцентных ламп и сами лампы) и в нормальных условиях эксплуатации эти приборы безопасны для здоровья людей.
	
Генетические последствия облучения.
Генетические нарушения бывают два типов:
· хромосомные аберрации – измены количества хромосомів, или их структуры;
· мутации в генах.
Генные мутации разделяются на:
· доминантные (какие проявляются в первом поколении);
· рецессивные (какие проявляются когда в обоих родителей мутантним окажется один и тот же ген).
Оба типа аномалий могут привести к наследственным заболеваниям в следующих поколениях.
	При длительном получении малых доз облучения у людей наблюдается повышенное содержание клеток крови с хромосомными нарушениями. Исследования на животных показали, что облучение дозой 1 Гр при низком уровне радиации лицам мужского пола приводит от 1000 до 2000 мутаций с серьезными последствиями и от 30 до 1000 хромосомных аберацій на миллион новорожденных. Лица женского пола менее чувствительны к таким рівней радиации и доз облучения. У них частота мутаций составляла от 0 до 900, а частота хромосомных аберацій от 0 до 300 случаев на 1 миллион новорожденных.
	Другими последствиями облучения малыми дозами радиации длительное время могут быть:
· раковые заболевания разных органов;
· заболевание крови;
· сердечно-сосудистые заболевания.

3. Единицы измерения радиоактивности

В системе “СИ” единицей радиоактивности является Бекерель. Физический смысл – 1 деление в 1 секунду (Бк).
Кюри (ки) = 3,7*107 Бк.
Зиверт (Зв) = 2,5*104 Бк: 1 мЗв = 25 Бк.
Зіверт-еквівалентна доза – мера биологического действия рентгена 1 Зв = 1 Гр/q = Дж/кг.
Бэр – биологический эквивалент радиоактивности: 1 Бэр = 0,01 Зв.
Радиан (Советов) – поглощена доза, характеризует количество энергии излучения переданной единице массы. 1 Совета = 100 эрг/с.
Экспозиционная доза – рентген (Р). В системе “СИ” – кулон на килограмм (кл/кг):  
1 Р = 2,58*10- ки/кг. 1 Бэр = 1,04 Р. Експозицийна доза характеризует ионизационный эффект рентгеновского или  -випромінювання в воздухе.

4. Методы снижения радиоактивного загрязнения

Содержание радионуклидов в окружающей среде изменяется под воздействием физически деления и экологических факторов. Физическое деление Сs-137: Sr-90 происходит приблизительно с одинаковой скоростью – их радиоактивность уменьшается вдвое за 30 лет. Поскольку сельское хозяйство ведется на землях с плотностью загрязнения до 5,55*104 Бк/м2 (при Сs-137 на 1986 год) то до 2001 г. максимальный уровень плотности загрязнения будет составлять 3,88*104 Бк/м2. Т.о., процесс самой дезактивации поверхностного слоя протекает очень медленно. Вымывание радионуклидов в реки тоже проходит слишком медленно (до 1% на год). Скорость этого процесса больше на ненарушенных структурах почв, или на песчаных слабо гумусовых почвах. Для этих почв период полуочистки  корневого слоя может быть значительно меньше периода распада стронция и будет составлять 8 – 10 лет.
	Почвы с высокой способностью поглощения (черноземы, серые лесные) с тяжелым гранулометрическим составом связывают радионуклиды более крепко, чем легкие почвы. Это влияет и на интенсивность перехода радионуклидов  в растения.
	Значительно уменьшает уровень р/акт загрязнения почв, мелиорация и внесение в них минеральных удобрений с известкой. Это позволяет снизить содержание радионуклидов в растительной продукции в 2,5 – 5 раз.
	Снижение дозы радиации в пищевых продуктах:
· молоко переделывать на кефир, масло;
· вымачивать мясо и картофель, и другие корнеплоды в воде, подщелоченной содой;
· вместо говядини употреблять свинину и мясо птицы;
· уменьшить потребление картофеля.
На объектах атомной энергетики устанавливать эффективное газоочистное и водоочистительное оборудование. Внедрять новые технологии дезактивации.

Обезвреживание и захоронение радиоактивных отходов.
Радиоактивные отходы должны собираться отдельно в зависимости от их физического состояния (жидкие или твердые), периода полуделения, вибухо- и пожежонебезпечності. Они собираются и сортируются по указанным признакам в местах образования отдельно от других отходов. Занимаются этим специально научены люди или подразделы.
Для сбора и транспортировки твердых и жидких радиоактивных отходов используют специальные однотипные сборники, размеры и конструкции которых определяются количеством отходов, видом, мощностью излучения. Сборники разового использования должны быть достаточно крепкими для транспортировки в них отходов. Сборники для небольшого количества отходов (лаборатории, больницы) сохраняются в нижней части вытяжных шкафов и камер, или в специально отведенных местах закрытых помещений, оборудованных вытяжкой на поддонах из бортиком.
Внутренние поверхности сборников многоразового использования изготовляются из шлифуемого материала, который не будет сорбировать отходы (прессуемый вспененные графит)  не реагирует из дезактивируя мы растворами. Конструкция сборников должна обеспечивать механическую загрузку и вигризку отходов и безопасность при транспортировке.
Мощность дозы излучения на 1 м от сборника с отходами не должна превышать 10 мБер/рік.
Транспортировка радиоактивных отходов к месту захоронения (гідро изолированные бетонные бункера с толщиной стенок не менее 1 м) осуществляется на специально оборудованных машинах (цистернах или крытых фургонах). Мощность дозы с внешней стороны машины должна быть не больше 200 мБер/рік, а в кабине – не больше 2,8 мБер/рік (или 1,7 ки и 0,024 ки, соответственно). Машины и сборники после каждого рейсу должны дезактивироваться.
Проблема безопасного захоронения радиоактивных отходов окончательно еще не решена. В настоящий момент используют метод подземного захоронения жидких отходов путем их закачки между слоями водоупорных глин или в виде цементных пульп в розслоєні горные породы.





