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УДК 504.055 
Ковтун Давид, Кручина Вікторія 

к.т.н., 
Клеєвська Валерія  

Національний аерокосмічний університет ім. М. Є. Жуковського «ХАІ» 
(Харків, Україна) 

 
ЕКОЛОГІЧНИЙ ВПЛИВ РАДІОАКТИВНОГО ЙОДУ 

 
Анотація. Проаналізовано характер викидів радіоактивних речовин в атмосферу 

в ході експлуатації атомних станцій. Виконано розрахунок екологічного ризику настання 
радіаційного впливу йоду 131I. Визначено час настання даного ефекту. 

Ключові слова: атомна станція, радіоактивний викид, радіоактивне 
забруднення, опромінення. 

 
David Kovtun, Viktoriya Kruchyna, 

Valeriia Kleievska 
National Aerospace University «KhAI» 

(Kharkiv, Ukraine) 
 

ENVIRONMENTAL IMPLIED RADIOACTIVE IODINE 
 
Abstract. The nature of emissions of radioactive substances into the atmosphere 

during the operation of nuclear power plants is analyzed. The calculation of the environmental 
risk of radiation exposure to iodine 131I was performed. The time of onset of this effect is 
determined. 

Keywords: nuclear power plant, radioactive release, radioactive pollution, irradiation. 
 
В процесі експлуатації АЕС неминучим є утворення газоподібних, твердих і рідких 

продуктів, що містять в своєму складі радіоактивні елементи.  
Радіаційний вплив енергоблоку пов'язаний з потраплянням цих продуктів в 

навколишнє середовище. За нормальних умов експлуатації будь-який вихід елементів з-
під оболонки ТВЕЛів, або часткове руйнування цієї оболонки, призводить до надходження 
деякої кількості продуктів поділу до теплоносія першого контуру. Невеликі кількості 
радіоактивних продуктів можуть також потрапити до теплоносія першого контуру в 
результаті нейтронної активації конструкційних матеріалів. Процеси ерозії й корозії 
продуктів активації сприяють переходу цих матеріалів до теплоносія першого контуру. 

Гази, які накопичуються в першому контурі під час експлуатації, відводяться з 
нього. Це призводить до утворення потоку газоподібних викидів. Викиди в атмосферу 
можуть також створюватися внаслідок вентиляції летучих виділень теплоносія першого 
контуру, які виникають у результаті малих теч, організованих і неорганізованих 
протікань. Такі викиди зазвичай містять у собі тритієву водяну пару, інертні гази, аерозолі 
й інші газоподібні частки. Під час щорічної зупинки реактора проводиться скидання тиску 
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із систем охолодження, кришка реактора знімається та одна третина паливних збірок 
виймається і поміщається в басейн витримки для зберігання. Інші дві третини збірок 
перекомпоновуються для підтримки оптимальної щільності потоку нейтронів, і в активну 
зону завантажується свіже паливо. Крім відпрацьованого палива процедури 
перевантаження палива можуть призвести до підвищення виходу рідких радіоактивних 
відходів (РРВ) і викидам в атмосферу з басейну витримки, шахти ревізії апарата та шахти 
ревізії блоку захисних труб. Ці відходи за своєю природою аналогічні відходам, які 
виділяються з теплоносія першого контуру. Крім того, процедури ремонту та технічного 
обслуговування, які провадяться під час зупинки реактора, також є джерелами 
різноманітних радіоактивних відходів (РАВ), які виникають у результаті розкриття та 
ремонту обладнання. Окремі компоненти першого контуру, забруднені в результаті 
нейтронного опромінення, а також елементи обладнання реакторного відділення й 
спецкорпусу, які піддалися радіоактивному забрудненню, можуть бути замінені, це 
викликає додаткове виникнення радіоактивних відходів. 

Короткоживучі радіонукліди йоду 131I (Т1/2=8 діб), що утворюються в реакторі, і 133I 
(Т1/2=20 годин) є продуктами поділу з великим виходом. Радіонукліди йоду, що 
викидаються в атмосферу з реактора, частково знаходяться в елементарній формі, а 
частково у вигляді органічних сполук (метилйодид). Йод, що міститься в атмосфері, 
осаджується і активно переходить у рослинність (траву та овочі). Якщо радіоактивний йод 
потрапляє у стічні води, він може накопичуватися у рибі та водних рослинах. Шляхи 
проникнення в організм людини радіоактивного йоду різні: разом з повітрям, що 
вдихається, при споживанні овочів, риби або молока. Поглинений людиною йод 
концентрується переважно у щитовидної залозі. Радіоактивні нукліди йоду випускають як 
β-, так і γ-випромінювання. Група загрози Б. 

Існує єдиний стабільний ізотоп йоду, 127I, і два екологічно значущі радіонукліди 
йоду, 131I і 129I, обидва з яких при потраплянні в навколишнє середовище в основному в 
результаті діяльності людини з самого початку ядерної ери. 131I має період напіврозпаду 
всього вісім днів (час, необхідний для радіологічного розпаду до половини своєї маси), 
але становить загрозу для здоров'я людини відразу після ядерної аварії, такої як 
Чорнобиль або Фукусіма, через його велику кількість та біоконцентрацію у щитовидній 
залозі. Через короткий період напіврозпаду рівні 131I зазвичай падають нижче за рівень 
виявлення в навколишньому середовищі, забрудненому в результаті ядерної аварії, 
незабаром після викиду (близько двох місяців). 

Таким чином, 131I являє собою значну і безпосередню небезпеку для здоров'я, 
пов'язану з великомасштабними ядерними подіями. 

Стабільний йод є необхідною поживною речовиною для здоров'я людини. Близько 
90% йоду в організмі людини міститься в 14-грамовій щитовидній залозі, де він є 
важливим компонентом кількох гормонів щитовидної залози. Коли радіоактивний йод 
потрапляє в організм людини, він імітує поведінку стабільного йоду та концентрується у 
щитовидній залозі, але може виступити в ролі канцерогену. 

Радіоактивний йод осідає на пасовищах і в результаті переміщення по харчовим 
ланцюгам попадають в організм людини. Результат впливу посилюється загальним 
дефіцитом йоду у місцевій дієті, що може призвести до накопичення більшої кількості 
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радіоактивного йоду у щитовидній залозі та виникнення її дисфункції та ракових 
захворювань. Рухливість йоду у навколишньому середовищі залежить від його форми та 
низки окисно-відновних процесів, комплексоутворення, сорбції, осадження та мікробних 
реакцій. За останні роки було досягнуто значних успіхів у біогеохімії та геобіології йоду, 
значною мірою спричиненими відродженням інтересу до долі радіоактивного йоду у 
навколишньому середовищі та досягненнями у виявленні цих різних видів у екологічно 
значущих концентраціях. 

Ключовим екологічним фактором, що впливає на долю та перенесення 
радіоактивного йоду в навколишньому середовищі, є природна органічна речовина 
(ПОР), що складається з залишків рослинних залишків, що розкладаються, і 
свіжовироблених ексудатів мікробів [1]. 

В роботі поставлено завдання провести оцінку екологічного ризику впливу 
радіоактивної речовини. Екологічний ризик – ймовірність виникнення негативних змін у 
довкіллі, або віддалених несприятливих наслідків цих змін, які виникають внаслідок 
негативного впливу на довкілля. Оцінка екологічного ризику може бути проведена на 
підставі наявних наукових і статистичних даних про екологічно значимі події, 
катастрофах, про внесок екологічного чинника в стан санітарно-екологічного 
благополуччя населення, про вплив забруднення навколишнього середовища [2]. 
Процедури визначення екологічних ризиків базуються на принципах проведення 
моніторингу навколишнього середовища, оцінки впливів на навколишнє середовище, 
екологічного аудиту, управління станом навколишнього середовища і мають ряд стадій: 
ранжування, визначення меж досліджень, збір та обробка даних, оцінка впливів (діючих 
доз (експозиція)), оцінка залежності «доза-ефект», характеристика ризику, 
порівнювальний аналіз, представлення сумарного ризику для комплексу речовин. 

Розрізняють три складові екологічного ризику: 
– оцінка стану здоров’я людини і можливого числа жертв; 
– оцінка стану біоти (стала сукупність рослин, тварин, грибів та бактерій, що 

об'єднані спільною територією поширення) за біологічними інтегральними показниками; 
– оцінка впливу забруднюючих речовин на людину і довкілля [3]. 
Для розрахунку ефектів, пов'язаних із тривалим впливом шкідливих речовин на 

людину, використовується інформація про їх середньорічні концентрації. Базуючись на 
можливості використання пробіт-функції для нормального розподілення [4] можна 
оцінити очікуваний екологічний ризик. 

Ймовірність радіаційної дії 131I на людину (Prob) відповідно до класу небезпеки 
можна визначити за наступними рівнянням: 

𝑃𝑟𝑜𝑏 = −5,51 + 7,49 lg(𝐶/ГДКм.р)   (1) 
Для розрахунку ймовірного часу настання негативного ефекту можна 

скористатися рівнянням: 

𝑙𝑔𝑇 = 𝑙𝑔𝑇0 + lg (
𝐶

ГДКг
)

𝑏
    (2)  

де Т – ймовірний час настання радіаційного ефекту; 
Т0 - розрахунковий час гарантованої (p < 0,05) відсутності радіаційного ефекту, на 

який розробляється норматив (25 років); 
ГДКг = 23 ∙ 107Бк/м3 – гігієнічний регламент; 
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b = 1 – коефіцієнт ізоефективності, що враховує особливості властивостей 
речовини (визначається відповідно до класу небезпеки речовини) 

С = 1,998 ∙ 107Бк/м3  – середньорічна концентрація речовини в атмосферному 
повітрі населених пунктів. 

𝑙𝑔𝑇 = 𝑙𝑔25 + lg (
1,998 ∙ 107

23 ∙ 107
)

1

 

𝑙𝑔𝑇 = 𝑙𝑔25 − lg 0,08 = 0,31 
𝑙𝑔𝑇 = 0,31 

𝑇 =  100,31 = 2,04 ≈ 2 р. 
Результати аналізу та розрахунків ризику виникнення радіаційного впливу 131I на 

людину, в першому наближенні, показали, що існує реальна небезпека шкідливої дії, а 
ймовірний час настання радіаційного ефекту від накопиченої сумарної дози складає два 
роки.  

Рекомендації: встановити додаткову систему очищення, модернізувати 
устаткування щоб зменшити масу речовини на виході в атмосферу. 
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