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РЕФЕРАТ

В роботі 77 сторінка, 11 таблиць, 6 рисунків, було використано 65 літературне джерело, з них 11 на іноземній мові.
Метою даної роботи є провести порівняльний аналіз екологічного впливу викидів АЕС і ТЕС та визначити найбільший екологічний та негативний вплив. 

Об’єктом дослідження є літературні джерела по екологічного навантаженню на природне середовище викидів ТЕС та АЕС. 
Предметом дослідження є викиди золи, СО2, оксидів сірки і азоту, бенз(а)пірену, радіоактивних речовин  при роботі ТЕС та від ВП ЗАЕС. 

Методи досліджень та апаратура − теоретичний, хімічний, розрахунковий, експериментальний, комп’ютерний.

Результати дослiдження поширюють уявлення про комплексну оцінку показникiв негативного впливу на навколишнє середовище викидів АЕС і ТЕС. Завдяки цим дослiдженням виявлено рiзнi за ступенем та характером впливу показники. ТЕС слід розглядати не лише як забруднювачі атмосферного повітря оксидами сірки, азоту і твердими частинками, але також і елементами-домішками, в числі яких є дуже токсичні – берилій, миш'як, селен, ванадій, кадмій, ртуть, важкі метали і природні радіонукліди. 

На прикладі викидів ЗАЕС показано, що головна небезпека АЕС – це зараження радіонуклідами на прикладі викидів ЗАЕС. Найбільший внесок у поверхневе забруднення дають ізотопи йоду – від 0,5-3,4 мБк/(м2·рік) на відстані 0,5 км до 0,2-2,7 мкБк/м2 на відстані 80 км, але ізотопи йоду швидко розпадаються і не накопичуються в значній кількості в ґрунті.

атомна електростанція, теплова електростанція ВПЛИВ, МОНІТОРИНГ, ЗАХИСНІ ЗАХОДИ, гранично допустима концентрація, НЕБЕЗПЕЧНІ НЕОРГАНІЧНІ ТА ОРГАНІЧНІ РЕЧОВИНИ

ABSTRACT
This work is presented on 77 pages, has 11 tables, 6 pictures, 65 literary sources were used, 11 of which in foreign language.
The purpose of this work is to conduct a comparative analysis of the environmental impact of NPP and TPP emissions and to determine the greatest environmental and negative impacts.

The object of the study is literature sources on the environmental loading of the TPP and NPP emissions

The subject of the study is the emissions of ash, CO2, sulfur and nitrogen oxides, benzene (a) pyrene, radioactive substances at TPP operation and from the NPP

Research methods and equipment – theoretical, chemical, design, experimental, computer.

The results of the study extend the concept of a comprehensive assessment of the environmental impact of NPPs and TPPs. These studies have revealed different indicators of the degree and nature of the impact. TPP should be considered not only as air pollutants by sulfur, nitrogen, and particulate oxides, but also by impurity elements, which are very toxic - beryllium, arsenic, selenium, vanadium, cadmium, mercury, heavy metals and natural radionuclides. 

The example of ZNPP emissions shows that the main danger of a nuclear power plant is contamination with radionuclides due to the ZNPP emissions. The largest contribution to surface pollution is made by iodine isotopes – from 0,5-3,4 mbq / (m2··year) at a distance of 0,5 km to 0,2-2,7 µBq / m2 at a distance of 80 km, but the iodine isotopes decay rapidly and do not accumulate significantly in the soil.

ATOMIC POWER PLANT, THERMAL POWER PLANT INFLUENCE, MONITORING, PROTECTION MEASURES, LIMITABLE CONCENTRATION, DANGEROUS INORGANIC AND ORGANIC 
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ВСТУП
В Україні основні потужності з виробництва електроенергії зосереджені на теплоелектростанціях (ТЕС), їхня частина у виробництві електроенергії складає ~ 49 %, ~ 45 % – частина атомних електростанцій (АЕС) і ~ 6 % – гідроелектростанцій [1-4].

Вирішення проблем забезпечення потреб в електроенергії може бути знайдено за рахунок розвитку атомної енергетики, частина якої у виробництві електроенергії в Україні безупинно збільшується. На початок 2004 року в Україні перебувало в експлуатації 4 АЕС з 13 діючими блоками. У стадії будівництва знаходилось 5 блоків. АЕС є джерелами викидів штучних радіонуклідів у навколишнє середовище, і одним з основних критеріїв обмеження розвитку атомної енергетики є радіаційна безпека населення і охорона навколишнього середовища. Оцінка накопичення радіонуклідів в об'єктах навколишнього середовища і прогнозування доз опромінення населення в результаті викидів радіонуклідів АЕС посідають важливе місце в цій проблемі.

Для виробництва електроенергії на теплових електростанціях використовується органічне паливо, зокрема вугілля. Близько 90 % електроенергії, виробленої тепловими електростанціями, припадає на 14 великих електростанцій, що працюють на вугіллі. Вугілля, подібно багатьом іншим матеріалам, що зустрічаються в природі, містить певну кількість радіонуклідів природного походження. При спалюванні вугілля на ТЕС мінеральні речовини плавляться і утворюють склоподібний зольний залишок у вигляді шлаку. Більш легка частина золи, летка зола, виноситься гарячими газами і, залежно від ефективності очищення, деяка її частина надходить в атмосферу. Проектна ефективність очищення твердих часток на ТЕС дорівнює 98,5 %, але фактична складає (90 %. З твердими частками леткої золи в атмосферу надходить цілий ряд природних радіонуклідів (ПРН) уранового і торієвого рядів, а також 40K. Внаслідок цього теплові електростанції, як і атомні електростанції, є джерелами надходження радіоактивних речовин у навколишнє середовище, що призводить до додаткового опромінювання населення.

Актуальність роботи обумовлена відсутністю комплексної оцінки та порівняльній характеристиці шкідливого впливу виробництва електроенергії на АЕС і ТЕС України на навколишнє середовище і населення. Під комплексністю у даному випадку мається на увазі облік усіх факторів, що викидаються та впливають на навколишнє середовище, шляхів опромінення та умов в Україні і на кожній з розглянутих електростанцій. Тому, актуальностi набуває дослiдження та розробка комплексної оцінки в умовах екологiчно небезпечного промислового Запорiзького регiону.

Крім того, порівняльний аналіз впливу викидів АЕС і ТЕС на радіоекологічну обстановку має бути врахований як один з аргументів при стратегічному плануванні розвитку паливно-енергетичного комплексу України.
Мета роботи: провести порівняльний аналіз екологічного впливу викидів АЕС і ТЕС.
Для реалiзацiї поставленої мети необхiдно було вирiшити наступнi завдання: 

1) доcлiдити негативний вплив на навколишнє середовище викидів АЕС і ТЕС;
2) проаналiзувати та порiвняти особливості екологічного впливу викидів АЕС і ТЕС; 

3)  провести статистичний та порівняльний аналiз даних i узагальнити результати дослiджень. 
Методи дослiдження: − теоретичний, оптичні, аналітичні, розрахунковий, експериментальний, комп’ютерний, cтатиcтичнi.

Новизна роботи. В регiонi з пiдвищенним промисловим навантаженням  вперше проведено порівняльний аналіз та комплексне дослiдження  екологічного впливу на навколишнє середовище викидів АЕС і ТЕС. 

Теоретичне значення роботи – результати дослiдження поширюють уявлення про комплексну оцінку показникiв екологічного впливу на навколишнє середовище викидів АЕС і ТЕС. Завдяки цим дослiдженням виявлено рiзнi за ступенем та характером впливу показники. ТЕС слід розглядати не лише як забруднювачі атмосферного повітря оксидами сірки, азоту і твердими частинками, але також і елементами-домішками, в числі яких є дуже токсичні – берилій, миш'як, селен, ванадій, кадмій, ртуть, важкі метали і природні радіонукліди. Значна частина елементів-домішок при спалюванні вугілля надходить в атмосферу у вигляді твердих частинок, аерозолів та газоподібних сполук. У всіх цих формах вони здатні надавати негативний вплив на життєдіяльність людини та інші живі організми. 
На прикладі викидів ЗАЕС показано, що головна небезпека АЕС – це зараження радіонуклідами внаслідок викидів ЗАЕС Найбільший внесок у поверхневе забруднення дають ізотопи йоду – від 0,5-3,4 мБк/(м2·рік) на відстані 0,5 км до 0,2-2,7 мкБк/м2 на відстані 80 км, але ізотопи йоду швидко розпадаються і не накопичуються в значній кількості в ґрунті. Максимальне поверхневе забруднення 137Cs внаслідок викидів АЕС на відстані 0,5 км на п'ять порядків менше фонової активності 137Cs в аерозольних випадіннях, що  складає (0,1 Бк/м2·рік.

Серед хімічних канцерогенів у викидах ТЕС провідне місце займають поліциклічні ароматичні вуглеводні, що утворюються при спалюванні палива, і його термічній переробці.

Практичне значення роботи полягає в тому, що отриманi результати  можуть сприяти розробці комплексної оцінки забруднення в умовах екологiчно небезпечного промислового Запорiзького регiону.

1.ОГЛЯД НАУКОВОЇ ЛІТЕРАТУРИ
1.1 Основні джерела радіоактивного забруднення природного середовища
Сьогодні основними джерелами радіоактивного забруднення природного середовища є:

– уранова промисловість, яка займається видобуванням, переробкою, збагаченням уранових руд і виготовленням ядерного палива. Основною сировиною для палива є уранова руда, в якій вміст такого компоненту, як уран-235, складає десяті долі відсотка. Руда «збагачується» – з неї вилучається частина домішок [1-3, 5]. Паливо для цивільних атомних електростанцій (АЕС) вміщує 2-4 % урану-235.  
– ядерні реактори різних типів, в активній зоні яких зосе реджена велика кількість радіоактивної речовини з уповільненими процесами до стаціонарного стану;

– радіохімічна промисловість, на підприємствах якої виконується переробка і поновлення відпрацьованого матеріалу, наприклад ТВЕЛів, які замінюють, коли концентрація урану-235 зменшується до 1,0-0,9 %. Тому відпрацьоване паливо АЕС має велику радіоактивність і небезпечне для довкілля. Під час роботи підприємств радіохімічної промисловості в атмосферу потрапляє деяка кількість радіоактивного йоду-131 та водойми – стічні слаборадіоактивні води [6,7];
– місця переробки та захоронення радіоактивних відходів, які внаслідок неможливості забезпечити абсолютну ізоляцію джерела радіації виділяють радіонукліди у природне середовище. Спочатку цьому питанню не приділяли належної уваги, і ядерні держави (США, Франція, Англія, СРСР) скидали радіоактивні відходи в ріки, моря, океани, у вироблені штольні. Зараз розроблені технології, за якими радіоактивні відходи вміщуються у герметичні капсули, які зберігаються у спеціальних сховищах;
– використання радіонуклідів у вигляді закритих радіоактивних джерел невеликої потужності у промисловості, медицині, геології, сільському господарстві.
Щороку під час виробництва ядерної енергії утворюється 200 тис. м3 відходів з низькою і проміжною активністю і 10 тис. м3 високоактивних відходів та відпрацьованого ядерного палива [7-10]. Відходи накопичуються, їх кількість стрімко збільшується. За кілька останніх десятиліть людство створило сотні штучних радіонуклідів і навчилося використовувати енергію атома, як у військових цілях (для виробництва зброї  масового ураження), так і в мирних (для виробництва електроенергії, у медицині, пошуку корисних копалин). Усе це призводить до збільшення дози опромінювання як окремих людей, так і населення Землі загалом [5, 6-11].

Найбільш значних збитків навколишньому середовищу завдають випробування ядерної зброї, яке мало місце і на Україні. В результаті випробовування ядерної зброї, наприклад, до 1963 р. в стратосферу (8-55 км) піднято більше 200 млн. т радіоактивного пилу, який випадав по всій земній кулі впродовж кількох років [12]. Оскільки тепер глобальні випадання зі стратосфери переважно визначаються довгоживучими продуктами розпаду 90Sr, 137Cs і 14C, то можна вважати, що кожний житель Землі за рахунок ядерних випробувань одержує щорічну дозу приблизно 0,02 мЗв. Для виготовлення ядерної зброї і забезпечення роботи АЕС необхідне добування уранової руди, подрібнення і видобування з неї урану, переробка його у збагачене ядерне паливо, виготовлення паливних елементів (ТВЕЛ 16) і використання їх у ядерних реакторах, переробка і поховання радіоактивних речовин.

Враховуючи небезпеку для біосфери від ядерного забруднення суспільство вживає охоронних заходів. 
Радіометричні спостереження здійснюються гідрометеорологічною службою за програмою:

– щоденні вимірювання рівнів гамма-випромінювання (182 станції);
– щоденні відбори проб радіоактивних випадінь (68 станцій);

– щоденні визначення вмісту радіоактивних аерозолів в атмосферному повітрі (9 станцій);
– періодичні відбори проб для визначення вмісту тритію та стронцію-90 у поверхневих та морських водах (5 станцій);
– щомісячні аналізи опадів на вміст тритію (36 станцій). 
Гідрометеорологічною службою здійснюються також періодичні спостереження радіоактивного забруднення малих річок басейнів Прип’яті та Дніпра, водних об’єктів і ґрунтів в районах розташування АЕС та ґрунтів всієї території України.

Санітарно-епідеміологічна служба (СЕС) здійснює радіологічні спостереження на територіях міських та сільських населених пунктів в зонах радіоактивного забруднення, у 30-км зонах АЕС, на промпідприємствах, комунальних підприємствах та в дитячих і освітніх закладах. Вона також контролює радіологічні обстеження на промпідприємствах, в медичних та науково-дослідних установах [5-7].

У квітні 1986 року на Чорнобильській атомній електростанції сталася найбільша техногенна катастрофа в історії людства. Ще жодна катастрофа ХХ ст. не мала таких тяжких наслідків, як Чорнобильська. Ця трагедія не регіонального, навіть не національного, а глобального масштабу. В результаті катастрофи загинуло понад 50 тисяч чоловік зі 100 тис., які брали участь у ліквідації аварії. Радіоактивним забрудненням уражено 5 млн. га території України (32 райони шести областей), більша частина якої забруднено 1,5 млн. га лісів. Понад 15 тис. людей нині мешкають в умовах забруднення, яке перевищує 1665 мБк/м2 (за цезієм). Ще близько 1,5 млн. чоловік проживає на території, радіоактивний фон якої у десятки разів перевищує допустимі норми – Київська, Житомирська, Чернігівська, Рівненська, Черкаська, Вінницька, Чернівецька, Кіровоградська області [12,13].
Таблиця 1.1 – Забруднення областей України стронцієм-90 [12, 13]
	Адміністративно- територіальні одиниці
	Площа зон забруднення,  км2
	∑

	
	0,555-

1,85х104
БК/м2
1,85-3,7 х104 БК/м2
	3,7-7,4 х104
БК/м2
	7,4-11,1х104
БК/м2
	≥11,1х104
БК/м2
	

	Вінницька
	588

-
	–
	–
	–
	588

	Житомирська
	3643

275
	187
	   31
	3
	4139

	Івано- Франківська
	101

-
	–
	–
	–
	101

	Київська
	2884
	684
	   44
	976
	16585

	Кіровоградська
	129

-
	–
	–
	–
	129

	Рівненська
	19

-
	–
	
	–
	19

	Сумська
	47

-
	–
	–
	–
	47

	Хмельницька
	2

-
	–
	–
	–
	2

	Черкаська
	2292

168
	–
	–
	–
	2460

	Чернівецька
	321

-
	–
	–
	–
	321

	Чернігівська
	2027

181
	–
	–
	–
	2208

	Всього

20766
	3508
	871
	475
	979
	26599


У січні 1993 року Міжнародна Агенція з атомної енергетики (МАГАТЕ) оприлюднила доповідь, де визнала помилки у проекті реактору. 
У водах Дніпра, Прип’яті, Київського водосховища концентрація радіонуклідів навіть через 6 років після аварії була в 10-100 разів вищою, ніж до аварії, а в донних відкладах, особливо мулових, збагачених органікою, накопичилася величезна кількість радіоактивного бруду.

Вважають, що у ґрунті заплав і дна водойм 30-кілометрової зони накопичилося близько 5,33·105 мБк цезію-137. Київське водосховище – містить більше 60 млн. т радіоактивного мулу.

Таблиця 1.2 – Забруднення областей України цезієм-137 [12,13]
	Адміністративно- територіальні одиниці
	Площа зон забруднення,  км2
	∑

	
	3,7-

17,5х1104
БК/м2
	17,5–

55,5х104
БК/м2
	55,5-

148х104
БК/м2
	≥148

БК/м2
	

	Вінницька
	1944
	38
	–
	–
	1982

	Волинська
	582
	–
	–
	–
	582

	Дніпропетровська
	38
	
	–
	–
	38

	Донецька
	410
	
	–
	–
	410

	Житомирська
	9192
	1780
	336
	154
	11462

	Івано-Франківська
	606
	
	–
	–
	606

	Київська
	7695
	957
	546
	417
	9615

	Кіровоградська
	219
	
	–
	–
	219

	Миколаївська
	24
	–
	–
	–
	24

	Одеська
	27
	–
	–
	–
	27

	Рівненська
	9332
	181
	–
	–
	9513

	Сумська
	491
	–
	–
	–
	491

	Тернопільська
	357
	
	–
	–
	357

	Харківська
	16
	–
	–
	–
	16

	Хмельницька
	318
	–
	–
	–
	318

	Черкаська
	3233
	72
	–
	–
	3305

	Чернівецька
	500
	14
	–
	
	514

	Чернігівська
	2221
	135
	–
	–
	2356

	Всього по Україні
	37205
	3177
	882
	571
	41835


Великої шкоди довкіллю завдають близько 1000 тимчасових могильників навколо АЕС, у яких знаходиться 40 млн. т твердих відходів з сумарною радіоактивністю понад 7400 тис. мБк. У четвертому блоці (який вибухнув) залишилася велика кількість радіоактивного бруду потужністю в багато сотень тисяч мБк, надійність нерозповсюдження якого зовсім не гарантована. У Житомирській та Київській областях, як і в Білорусі, за даними МОЗ України, у жінок забруднених радіонуклідами районів значно збільшилася кількість народжувань недоношених дітей та калік, кількість тяжких ускладнень вагітності (у 2,5-3 рази), є серйозні генетичні зміни здоров’я. Загрозливо зростають захворювання на рак.

Вплив Чорнобильської аварії на здоров’я людей дуже значний і буде проблемою не тільки для нас, а й для кількох прийдешніх поколінь. В плани Мінекобезпеки входить розповсюдження системи дистанційного моніторингу на всі АЕС України (при належній підтримці Німеччини та Євросоюзу). Основними задачами системи є забезпечення засобами для обробки і управління великими об'ємами інформації метеорологічного та радіаційного типу, здійснення оцінки і прогнозу радіаційної ситуації у випадку аварії, а також моделювання використання контрзаходів і варіантів дій при аварії [14].
1.2 Шкідливий вплив при роботі АЕС  на навколишнє середовище
Виділити внесок АЕС або ТЕС в радіоактивне забруднення навколишнього середовища за допомогою прямих вимірів або неможливо, або технічно дуже складно при існуючому рівні викидів. Оцінки радіаційного впливу викидів АЕС і ТЕС та їх порівняння проводилися різними авторами, як в нашій країні, так і за кордоном. За цими даними, індивідуальні та колективні дози опромінення населення від викидів радіонуклідів АЕС та ТЕС знаходяться в діапазоні 0,086-17,5 мкЗв (АЕС з реакторами ВВЕР або аналогічними), 5-500 мкЗв (ТЕС) і 0,1-4,1 чол·Зв/(ГВт·рік) (АЕС з реакторами ВВЕР або аналогічними), 0,5-76 чол·Зв/(ГВт·рік) (ТЕС), відповідно. Однак ці роботи носять або узагальнений характер (усереднений для всіх розглянутих установок), або проведені для окремих установок, шляхів опромінення і радіонуклідів. Відмінність і новизна даної роботи полягає в урахуванні реальних умов в Україні і на кожній окремій АЕС і ТЕС України, а також у комплексному підході, що полягає в урахуванні всіх шляхів опромінення і викидів біологічно значимих радіонуклідів та порівняльному аналізі як радіаційного впливу на навколишнє середовище і населення викидів радіонуклідів АЕС і ТЕС України, так і факторів, що обумовлюють цей             вплив [2-7, 15].
Викид радіонуклідів АЕС нерівномірний за часом кампанії (~3 років для АЕС України з реакторами ВВЕР), тому для одержання середньорічних значень викидів радіонуклідів проведено аналіз викидів за період 6 років. Встановлено, що для інертних радіоактивних газів (ІРГ) усереднені величини викидів знаходяться в межах одного порядку. Для 131I величини викидів Запорізької АЕС (ЗАЕС), Рівненської АЕС (РАЕС) і Хмельницької АЕС (ХАЕС) знаходяться в межах одного порядку, а викиди 131I ПУАЕС на два порядки менші. Після звернення за роз'ясненням цього факту спеціальна комісія «Енергоатома» виявила, що дані про викиди 131I ПУАЕС занижено внаслідок низької чутливості радіометра РКС2-02, що використовувався  для  вимірів,  а  також помилок у методиці проведення вимірів. В даний час ці  помилки  виправлено. Для розрахунків впливу ПУАЕС використовувалися усереднені викиди 131I, отримані на інших АЕС України. Суми викидів інших контрольованих радіонуклідів знаходяться в діапазоні від 5,0·104 (ПУАЕС) до 1,5·105 Бк/[МВтел.·рік] (ЗАЕС). Відносні внески окремих радіонуклідів у сумарні викиди без ІРГ і 131I відрізняються для кожної з АЕС. Так, викиди ЗАЕС в основному обумовлені 51Cr, РАЕС – 137Cs, 51Cr, 134Cs, 60Co і 54Mn, ПУАЕС – 51Cr, 60Co і 54Mn, ХАЕС – 51Cr, 137Cs, 134Cs і 60Co [12-15].

Тритій і вуглець-14 у порівнянні з іншими радіонуклідами, що утворюються на АЕС і надходять у навколишнє природне середовище, відрізняється найбільш інтенсивною міграцією в навколишньому середовищі. На жаль, на АЕС України не проводиться систематичний контроль викидів 3H і 14C. Тому в цій роботі для розрахунків викидів тритію використовувалися літературні дані: 0,74·1010 Бк/[МВтел.(рік], що добре узгоджуються з даними Нововоронезької АЕС із серійним реактором ВВЕР. Виміри викидів 14C проводилися на ЗАЕС у 1990-1992 рр.: 6,9·107 Бк/[МВтел.(рік]. Ці дані і використовуються для інших АЕС у розрахунках [13].

Аналіз викидів радіонуклідів АЕС показав, що відсутній єдиний перелік контрольованих радіонуклідів, що надходять у навколишнє природне середовище, і що величини нормованих викидів окремих радіонуклідів на різних АЕС розрізняються в межах трьох порядків. На АЕС України не проводиться контроль викидів 3H і 14C, а викиди цих радіонуклідів можуть бути значними.

Якісні і кількісні характеристики викидів радіонуклідів з ТЕС залежать від ряду факторів, таких як потужність електростанції, питома активність радіонуклідів у вугіллі, кількість вугілля, що спалюється, температура спалювання, зольність вугілля, а також ефективність фільтруючих систем. Оцінювання викидів природних радіонуклідів в атмосферу основними тепловими електростанціями України проведено за результатами досліджень на Зміївській ДРЕС – це одна з найбільших ТЕС України. Проведено дослідження вмісту ПРН у використовуваних в Україні вугіллях, а також у шлаку і леткій золі, затриманій на фільтрах. Обґрунтовано коефіцієнти переходу ПРН в летку золу, що затримується на фільтрах, і летку золу, що викидається в атмосферу. Нормовані на 1 ГВтел. значення викидів радіонуклідів ТЕС України розраховано по середньому вмісту ПРН в леткій золі, номінальній потужності та усередненому за три роки викиду леткої золи кожної із станцій. Нормовані на 1 ГВтел. викиди радіонуклідів сімейства 238U лежать в діапазоні (в дужках наведено середнє значення) 2,57·109-4,63·1010 (2,44·1010) Бк/рік, сімейства 232Th – 7,04·108-1,27·1010 (6,68·109) Бк/рік, 40K – 1,64·109-2,95·1010 (1,56·1010) Бк/рік. Найбільші нормовані на 1 ГВтел. викиди мають Добротворська і Курахівська ДРЕС (сумарний викид >8·1010 Бк/рік), а найменші – Вуглегорська ДРЕС (сумарний викид – 4.92·109 Бк/рік). Розходження величин сумарних викидів досягає 18 разів, що показує потенціал для зменшення викидів радіонуклідів шляхом поліпшення очищення викидів і використання вугілля з меншою зольністю і меншим питомим вмістом радіонуклідів. 52,3 % викиду складають радіонукліди сімейства 238U, 33,4 % – 40K і 14,3 % – радіонукліди сімейства 232Th [12-17].
1.2.1 Дози опромінення населення від викидів радіонуклідів АЭС та ТЕС України

На прикладі ЗАЭС (як найбільшої за викидами радіонуклідів АЕС) наведено залежності об'ємної активності радіонуклідів в атмосферному повітрі від відстані для АЕС України. Наведено залежності активності радіонуклідів у повітрі від відстані в переважному напрямку вітру. Активності 41Ar, 87Kr і ізотопів йоду в повітрі на відстанях більш 20 км спадають швидше, ніж активності інших радіонуклідів. Це пояснюється тим, що 41Ar, 87Kr і 133I мають найменші з розглянутих радіонуклідів періоди напіврозпаду, а ізотопи йоду мають найбільші швидкості осадження. ІРГ складають більшу частину об'ємної активності повітря внаслідок викидів АЕС, але вони не накопичуються в атмосферному повітрі, не осаджуються на поверхню землі і не акумулюються рослинними і тваринними організмами через свої хімічні характеристики і невеликі періоди напіврозпаду [3-7, 12, 16]. Середня фонова об'ємна активність 3H в атмосферному повітрі ~ 10 мБк/м3. Як видно з рис. 1, об'ємні активності 3H в повітрі на відстанях до 30-40 км від АЕС перевищують або знаходяться на одному рівні з фоновою активністю. Максимальні об'ємні активності 14C на відстані 0,5 км складають 3,2 мБк/м3, що на порядок менше фонової активності ~30 мБк/м3. Максимальна активність 137Cs (~ 0,1 мкБк/м3) також на порядок менше фонового значення (~ 1 мкБк/м3 – техногенний фон) [4-7, 12,13, 14-18].

Наведено залежності поверхневого забруднення ґрунту радіонуклідами внаслідок викидів ЗАЕС від відстані для найбільш значущих радіонуклідів (без урахування міграції після осадження) в переважному напрямку вітру. Найбільший внесок у поверхневе забруднення дають ізотопи йоду – від 0,5-3,4 мБк/(м2·рік) на відстані 0,5 км до 0,2-2,7 мкБк/м2 на відстані 80 км, але ізотопи йоду швидко розпадаються і не накопичуються в значній кількості в ґрунті. Максимальне поверхневе забруднення 137Cs внаслідок викидів АЕС на відстані 0,5 км на п'ять порядків менше фонової активності 137Cs в аерозольних випадіннях, що складає (0,1 Бк/м2·рік [19].

Питома активность радіонуклідів у різних продуктах харчування від відстані для найбільш значущих радіонуклідів в результаті викидів ЗАЕС. Питомі активності 3H, 14C і 131I в продуктах харчування істотно перевищують активності інших радіонуклідів: 10-2-101 Бк/кг, 10-2-100 Бк/кг, 10‑7-10‑2 Бк/кг, відповідно. Питома активність 3H найбільша в молоці і зелених овочах, 14C – в зернових культурах, а 131I – в молочних продуктах. Активності інших радіонуклідів більш ніж на чотири порядки менше [20].

На прикладі Зміївської ДРЕС проведено дослідження залежності об'ємної активності радіонуклідів в атмосферному повітрі від відстані для ТЕС України. Найбільший внесок до активності дають 40К – 35,7 %, 210Pb – 17,9 %, 210Po – 17,9 %, а найменший внесок обумовлений 230Th – 3,6 %. Максимальне значення об'ємної активності спостерігається на відстані 0,5 км. Об'ємна активність 40К, 210Pb, 210Po у повітрі на відстані 0,5 км дорівнює 96,2 мкБк/м3, 48,1 мкБк/м3, 48,1 мкБк/м3, відповідно. Середні фонові об'ємні активності в повітрі даних радіонуклідів складають 32,4 мкБк/м3, 462 мкБк/м3, 122 мкБк/м3, відповідно. Як видно, максимальна об'ємна активність для 40К перевищує фонові значення, а для 210Pb і 210Po – на порядок менше середньої величини фонової об'ємної активності [12].
Залежність об'ємної активності радіонуклідів у приземному шарі повітря від відстані (в переважному напрямку вітру), обумовлених викидами радіонуклідів Зміївської ДРЕС. Наведено залежності поверхневого забруднення ґрунту від відстані для Зміївської ДРЕС у переважному напрямку вітру. Як видно з рис. 4, найбільший внесок у поверхневе забруднення дають 40К – 34,8 %, 210Pb – 18,4 %, 210Po – 18,4 %. Максимальне забруднення ґрунту спостерігається для 40К – 6,2 мБк/(м2·рік) на відстані 0,5 км від джерела [16-19].

Представлено результати дослідження доз опромінення внаслідок викидів АЕС і ТЕС України і відповідні ризики для населення (табл 1.3).

Таблиця 1.3 – Індивідуальні (на відстані 2 км) і колективні дози опромінення населення від викидів радіонуклідів АЕС України[12]
	Доза
	ЗАЕС (З)
	РАЕС (ПнПнЗ)
	ПУАЕС (З)

	
	CREAM
	CAP88
	CREAM
	CAP88
	CREAM
	CAP88

	Індивідуальна доза, мкЗв/рік
	1,5
	1,75
	0,46
	0,41
	0,71
	0,75

	Нормована інд. доза, мкЗв/(ГВтел.·рік)
	0,25
	0,33
	0,24
	0,22
	0,24
	0,25

	Колективна доза, чол·Зв/рік
	0,20
	0,065
	0,098

	Нормована колективна доза, чол·Зв/(ГВтел.·рік)
	0,033
	0,035
	0,033


Для виміру вмісту ПРН у ґрунті було відібрано три проби на відстанях 0,5 км, 5 км і 8 км від Зміївської ДРЕС. Результати вимірів проб ґрунту, забруднення ґрунту за рахунок щорічних випадінь ПРН, питому активність ґрунту, обумовлену цими випадіннями, наведено у табл. 1.3. Забруднення ґрунту ПРН за рахунок щорічних випадінь взято для 30 років роботи станції з урахуванням швидкості видалення з поверхні ґрунту 2 %.
Отримані величини питомої активності забруднення ґрунту за рахунок випадінь ПРН (за 30 років) значно нижчі величин мінімально детектованої активності, відповідних радіонуклідів в пробах ґрунту. За 30 років роботи станції забруднення ґрунту за рахунок випадінь 40К на відстані 0,5 км складе приблизно 0,0003 % від фонової величини, 226Ra – 0,0006 %, 232Th – 0,002 %.

Максимальні індивідуальні і колективні дози опромінення населення в результаті викидів радіонуклідів АЕС України, отримані за допомогою двох програмних комплексів, наведено у табл. 1.3. У дужках наведено переважні напрямки вітру.
Розраховано залежності питомої активності радіонуклідів у різних продуктах харчування від відстані для найбільш значущих радіонуклідів у результаті викидів Зміївської ДРЕС від відстані. Питомі активності 210Po і 210Pb в продуктах харчування істотно перевищують активності інших радіонуклідів: 10-3-102 Бк/кг, 10-2-101 Бк/кг, відповідно. Питома активність 210Po найбільша в печінці великої рогатої худоби, 210Pb – в зелених овочах. Активності інших радіонуклідів більш ніж на два порядки менше [20,21].

Максимальна індивідуальна доза, нормована на одиницю встановленої потужності, спостерігається для ХАЕС, а мінімальна – для РАЕС. Розходження в індивідуальних дозах, нормованих на одиницю встановленої потужності, отриманих за допомогою різних програмних комплексів, досягає 1,8 рази. Максимальна колективна доза, нормована на одиницю встановленої потужності, спостерігається для РАЕС – 3,5(10‑2 чол.Зв/(ГВтел·рік), а  мінімальна – для ЗАЕС і ПУАЕС – 3,3(10‑2 чол.Зв/(ГВтел·рік) [13,17].

Річна індивідуальна доза опромінення в основному формується по трьох шляхах: внутрішнє опромінення від забруднених радіонуклідами продуктів харчування, зовнішнє опромінення від шлейфу викиду (від радіонуклідів у повітрі) і внутрішнє опромінення від радіонуклідів, що надходять за рахунок дихання. Відносні внески в дозу опромінення продуктів харчування і надходження за рахунок дихання ростуть зі збільшенням відстані – від 55 % до 77 % для продуктів харчування і від 5 % до 8 % для вдихання. Відносний внесок у дозу зовнішнього опромінення від шлейфу викиду знижується від 39 % до 14 % на відстанях від 2 км до 80 км. Внесок зовнішнього опромінення від поверхні землі – близько 1 % [ 12].
Відносний внесок радіонуклідів у річні індивідуальні дози опромінення показано для відстаней 2 км і 80 км. Як видно з таблиці 1.4 дози в основному формуються такими радіонуклідами: 3H, 41Ar, 14C, 87Kr, 131I, 133Xe, 60Co. При цьому відносний внесок у дозу 3H, 14C, і 133Xe росте зі збільшенням відстані, 41Ar, 87Kr, 131I – падає, 60Co – не змінюється. Внесок інших радіонуклідів складає менше 1%.

Річні ефективні індивідуальні і колективні дози опромінення населення, обумовлені викидами ПРН в атмосферу ТЕС України, наведено у табл. 3. Індивідуальні дози розраховувалися на відстані 1000 м (мінімальна відстань до найближчого населеного пункту). Найбільша індивідуальна доза, нормована на одиницю фактичної потужності, спостерігається для Добротворської ДРЕС – 25,0 мкЗв/(ГВтел·рік), найменша для Вуглегорської ДРЕС – 1,4 мкЗв/(ГВтел·рік). Розходження в індивідуальних дозах, нормованих на одиницю фактичної потужності, для теплових електростанцій складає близько 18 разів. 
Сумарна колективна доза від усіх ТЕС України, що працюють на вугіллі, дорівнює 32,4 чол.Зв/рік. За цей період на розглянутих ТЕС виробляється близько 9,0 ГВт(ел.)(рік, отже, колективна доза на ГВт(ел.)(рік буде дорівнювати 3,6 чол.Зв/(ГВтел(рік) [15-21].

Показано залежність потужності індивідуальної ефективної дози опромінення населення від відстані для Зміївської ДРЕС. Як видно , величина дози різко падає на відстанях від 0,5 до 10 км, а на великих відстанях доза зменшується більш повільно зі збільшенням відстані.

Річна індивідуальна доза опромінення в основному формується по двох шляхах: внутрішнє опромінення від забруднених радіонуклідами продуктів харчування і внутрішнє опромінення від радіонуклідів, що вдихуються. Відносний внесок у дозу опромінення продуктів харчування падає зі збільшенням відстані – від 92 % до 44 %, а від вдихання росте від 7 % до 54 %, на відстанях від 1 км до 80 км, відповідно. Внесок зовнішнього опромінення від поверхні землі також росте – від 1 % до 2 % .
Відносний внесок радіонуклідів до складу індивідуальної дози на відстані 1 км і 80 км показано. Найбільший внесок у дозу обумовлений 210Pb. Річна індивідуальна і колективна дози опромінення від викидів 222Rn і його короткоживучих продуктів розпаду (218Po, 214Pb, 214Bi, 214Po) дорівнюють, відповідно, 1,57·10‑4 мкЗв/рік і 1,45·10‑5 чол.Зв/рік. Внесок радону і його короткоживучих продуктів розпаду в індивідуальну і колективну дози незначний [22-24].

Порівняння величин індивідуальних і колективних доз, нормованих на одиницю потужності, показує, що дози від теплових електростанцій значно перевищують дози від атомних електростанцій. Якщо усереднити значення величин фактичних потужностей і величин індивідуальних доз від теплових станцій, то вийде, що для умовної середньої теплової станції, фактична потужність якої 0,62 ГВт (середня фактична потужність ТЕС), індивідуальна доза дорівнює 8,53 мкЗв/рік (середня індивідуальна доза). Отже, значення індивідуальної дози, нормованої на одиницю фактичної потужності, для такої ТЕС дорівнює 13,76 мкЗв/(ГВтел·рік) і перевищує значення індивідуальної дози, нормованої на одиницю потужності, (0,28 мкЗв/(ГВтел·рік)) для умовної середньої АЕС майже в 50 разів. Нормована на одиницю потужності колективна доза від теплових станцій – 1,37 чол.Зв/(ГВтел·рік) – перевищує відповідні значення для атомних станцій – 0,034 чол.Зв/(ГВтел·рік) – приблизно в 40 разів.
Загальна колективна доза від всіх АЕС складає менш 0,4 чол·Зв/рік, що відповідає кількості смертних випадків від онкологічних захворювань – 1,4 і загальному збитку – для 2 чоловік із усього населення за 70 років. Загальний збиток є комплексною величиною, що відображає імовірність захворювань (онкологічні захворювання, спадкоємні ефекти), їхню вагу і скорочення тривалості життя для сімдесятьох років опромінення у всій популяції. Загальна колективна доза від усіх ТЕС складає 32,35 чол·Зв/рік, тобто 113 смертних випадків від онкологічних захворювань і загальний збиток для 161 чоловіка за 70 років [25].

На підставі проведених розрахунків побудовано карти очікуваних середньорічних індивідуальних ефективних доз опромінення населення України від викидів радіонуклідів АЕС та ТЕС України.
1.3 Оцінка впливу шкідливих викидів ТЕС України на навколишнє середовище
Останнім часом, проблема енергетичної безпеки, зокрема енергоефективності, надійності забезпечення паливно-енергетичними ресурсами, пошуку альтернативних джерел енергії, впливу паливно- енергетичного комплексу на екологічний стан довкілля [3-8] та соціально-економічний розвиток країни активно дискутуються як в політичних колах, так і в працях вітчизняних вчених та аналітиків [4-6], що є предметом глибокого аналізу міжнародних організацій та великих корпорацій: Міжнародної енергетичної агенції (International Energy Agency, IEA), Організації економічного співробітництва та розвитку (Organization of Economic Cooperation and Development, OECD), Агентства з питань енергетики США (Energy Information Administration), компанії British Petroleum (BP) тощо. Найновішими дослідженнями в цій галузі є  праці О. Рябчина, Є.  Єнька  та О. Сердюченка [7-9], котрі приділяли основну увагу правовим, глобалізаційним, зовнішньополітичним аспектам енерго-екологічної безпеки життєдіяльності людини та суспільства.

На сьогоднішній день, викиди теплових електростанцій в Україні у 5–30 разів перевищують стандарти Європейського Союзу [10], і вони є основним валовим забруднювачем атмосферного повітря в державі. Тому, забезпечення сприятливих умов для проживання мешканців міст країни є основною актуальною проблемою, яка потребує аналізу впливу шкідливих викидів ТЕС на навколишнє середовище та прийняття шляхів вирішення даної екологічної проблеми. Головною метою такого аналізу є попередження природно- техногенних аварій і катастроф.

Взаємодія енергетичного підприємства з навколишнім середовищем відбувається на всіх стадіях добування та використання палива, перетворення та передачі енергії.

На частку ТЕС припадає біля 30 % всіх викидів, а це пов’язано, здебільшого, з екологічними аспектами спалювання органічного палива [10].
Вплив енергетики на довкілля має двоякий характер: по-перше, енергетика – споживач природних ресурсів (кисень, вода, викопне паливо, земельні площі); по-друге, енергетика – джерело шкідливих відходів, радіаційного і електромагнітного випромінювання, одна з причин парникового ефекту.

Під час спалювання природного газу в атмосферу також потрапляють оксиди азоту, але їх утворюється значно менше, ніж під час спалювання мазуту. Це пояснюється не тільки властивостями самого палива, а й особливостями процесів спалювання. Очевидно, що природний газ сьогодні – найчистіший вид енергетичного палива.

Оксиди азоту є токсичними. Навіть короткочасна дія (до 1 год) NO2 в концентрації 47-140 мг/м3 може викликати запалення легень і бронхів, а за концентрації 560-940 мг/м3 існує велика загроза смерті.

Підвищені концентрації оксидів азоту в повітрі діють не тільки на людей, але й на тваринний і рослинний світ. Двооксид азоту в концентрації 4-6 мг/м3 зумовлює значні пошкодження рослин. Тривала дія NO2 за концентрації, меншої, ніж 2 мг/м3, призводить до хлорозу рослин. Менші концентрації хоч і не завдають рослинам помітної шкоди, проте гальмують їхній ріст. З’єднуючись з атмосферною вологою, оксиди азоту утворюють слабкі розчини азотистої і азотної кислот. Це призводить до випадання кислотних опадів.

Атмосферне забруднення негативно впливає не тільки на людину, але і на тваринний світ. Більшість тварин гинуть внаслідок тривалого перебування на повітрі, де міститься 2000 мг/м3 SO2. Встановлено негативний вплив SO2 на рослинний світ. Токсична дія SO2 проявляється ушкодженням поверхні листя або хвої шляхом руйнування в них хлорофілу. Рослинність, яка щорічно    скидає  листя,  менше піддається впливу SO2, ніж хвойна. За умови вмісту SO2 в повітрі 0,23-0,32 мг/м3 відбувається порушення процесів фотосинтезу, що призводить до загибелі рослинності. Поступлення SO2 в атмосферне повітря спричинює кислотні опади і призводить до значних матеріальних збитків.

Двооксид сірки також негативно впливає на стан будівельних матеріалів, викликаючи їхню корозію і руйнування. На теплових електростанціях, особливо в котлах, що працюють під тиском, внаслідок попадання SO2 через нещільності паливні спостерігається корозія сталевих конструкцій каркасів котельних агрегатів, а також димових труб.

Дисперсність та хімічний склад твердих частинок негативно впливає на здоров’я людей, тваринний і рослинний світ. Доведено, що частинки розпиленого в повітрі оксиду кремнію, які є розміром меньше 5 мкм, в кількості понад 10 %, проникаючи в легені під час дихання, стають небезпечними для здоров’я людини.

Найзначнішу групу токсичних речовин, що потрапляють в атмосферне повітря складають продукти неповного згорання палива: оксид вуглецю  (чадний газ – СО), альдегіди (переважно НСНО), органічні кислоти (оцтова – СН3СООН) та вуглеводні. У цій групі найбільш небезпечним є чадний газ –токсична сполука, вдихання якої з повітрям у концентрації 0,01% протягом декількох годин викликає отруєння, а за абсолютного вмісту 0,2 % (2,4 мг/м3) через 30 хвилин наступає непритомність. Чадний газ вступає в реакцію з гемоглобіном крові людини чи тварини, утворюючи стійку сполуку карбоксигемоглобін [24-29].

Проведений аналіз впливу шкідливих викидів ТЕС на біосферу, дає нам можливість виділити декілька груп найважливіших взаємодій:
– одним з видів впливу ТЕС на атмосферу є збільшення споживання кисню з повітря, необхідного для спалювання палива;

– водоспоживання і водовикористання, що зумовлює зміни в природному матеріальному балансі водного середовища;
– осідання на поверхні води твердих викидів з атмосфери, викликаних продуктами згоряння органічного палива; це змінює властивості води, її забарвлення тощо;
– попадання на поверхню грунту кислот і кислотних залишків, важких металів і їхніх сполук, канцерогенних речовин у вигляді твердих частинок і розчинів;

– викидання на поверхню суші й води продуктів спалювання твердого палива (зола, шлаки), а також продуктів продувань, очищення поверхонь нагріву (сажа, зола тощо);

 – потрапляння на поверхню води й суші рідкого і твердого палива під час транспортування, переробки, перевантаження і складування;

– випадання твердих і рідких радіоактивних відходів, що характеризуються умовами їхнього розповсюдження в гідро- й літосфері;

– викидання теплоти, наслідком чого можуть бути: постійне локальне підвищення температури у водоймищі, тимчасове підвищення температури, змінення умов льодоставу, зимового гідрологічного режиму, виникнення паводків, зміна в розподілах опадів, випаровувань, туманів;

– створення водосховищ у долинах річок або з використанням природного рельєфу поверхні, а також створення штучних ставків-охолоджувачів, що спричинює: зміну якісного й кількісного складу річкових стоків, змінення гідрології водного бассейну, погіршує умови рибальства та інші чинники водного середовища;
– зміна ландшафту внаслідок спорудження енергетичних об’єктів; вилучення із сільськогосподарського обороту орних земель, лугів тощо.
Виходячи з вище сказаного, авторами роботи було виділено основні причини, що призводять до загрожуючого стану довкілля: використання низькосортного палива;

– висока енерго- та матеріаломісткість;

– застаріла технологія виробництва та обладнання;

– несприятлива структура промислового виробництва з високою концентрацією екологічно небезпечних технологій виробництва;

– високий рівень концентрації промислових об'єктів;
– відсутність належного правового та економічного механізмів, які стимулювали б розвиток екологічно безпечних технологій та природоохоронних систем;

– відсутність належних природоохоронних систем (очисних споруд, оборотних систем водозабезпечення тощо), низький рівень експлуатації існуючих природоохоронних об'єктів [27-34];

– відсутність належного контролю за охороною довкілля [35-40].

Отже, для зменшення шкідливих викидів ТЕС України в навколишнє середовище необхідно:

– збільшити ефективність виробництва;

– запровадити сучасні газоочисні технології;

– розробити план утилізації відходів ТЕС;

– поширювати використання альтернативних джерел енергії;

– провести заміну твердого палива на газ;

– розробити стратегію виведення застарілих енерго- блоків з експлуатації;
– підвищити якість палива (збагачення вугілля);

– провести реформування паливно-енергетичної галузі.

Отже, проблема подолання енерго-екологічної кризи повинна стати одним з пріоритетних завдань нашого суспільства.
2.МAТEРІAЛИ ТA МEТOДИ ДOСЛІДЖEННЯ

2.1 Об’єкт та предмет дослідження
Дослідження впливу включає аналіз літературних даних з шкідливого впливу АЕС та ТЕС та експериментальних досліджень, які грунтується на  процесі відбору проб і полягає у необхідності накопичення для аналізу достатньої кількості шкідливих речовин. Процес накопичення може бути пасивним, коли адсорбенти (тверді або рідкі) піддаються дії повітря, та активним, коли повітря пропускають через абсорбційну рідину. Проби повітря відбирають методом просмоктування з використанням аспіраторів. Об’єм прокачаного повітря визначають потокомірами (ротаметрами, рідинними манометрами, об’ємними газомірами) [2-4, 35].

Відбір проб повітря можна здійснювати аспіраційним, обмінним або вакуумним способами. При аспіраційному досліджуване повітря із певною швидкістю пропускають через поглинаючий розчин, в якому затримується досліджувана домішка. При обмінному способі проби повітря відбирають із газоприймача (газові піпетки, бутлі), пропускаючи досліджуване повітря через посуд у 10-тиразоваму об’ємі. При вакуумному способі відбір здійснюють в евакуйований посуд. На місці відбору проби такий посуд відкривають і досліджуване повітря його заповнює.

Для санітарно-хімічного аналізу проби відбирають переважно аспіраційним способом шляхом пропускання повітря через рідке поглинаюче середовище, сорбенти, фільтри. За наявності високочутливих методів аналізу (газова хроматографія, атомна абсорбція) можливий відбір проб повітря у закриті ємкості (шприци, банки, поліетиленові пакети). Процес пробовідбору відповідає наступним вимогам:

– відносні концентрації забруднювачів в пробах повинні бути такими, як у первинному матеріалі;
– обробка проби не повинна вносити ніяких якісних змін до її складу.
За наявності у повітрі декількох хімічних речовин або суміші постійного складу контроль повітряного середовища проводять обмежено з найбільш шкідливих та характерних складників. При наявності у повітрі складних сумішей невідомого складу необхідно проводити ідентифікацію речовин. Відбір проб повітря є істотним етапом у дослідженнях, оскільки його результати можуть бути неточні та недостовірні. Перш за все вибір способу відбору залежить від агрегатного стану речовини, її фізико-хімічних властивостей.

Для контролю за вмістом шкідливих речовин (фосген, вінілхлорид, гідразін тощо) у повітрі робочої зони використовують індивідуальні відбирачі проб. Повітря проходить через індикаторну стрічку, що переміщується. В результаті змінюється інтенсивність забарвлення, яка пропорційна концентрації речовин у об’ємі, що аналізується. Для швидкого проведення аналізу складу повітря (в результаті аварії тощо) використовують експрес- лабораторії, в яких прилади працюють від акумуляторних батарей або електричної мережі (використовуючи принципи активної дозиметрії). На відміну від активної, пасивна дозиметрія основана на принципі вільної дифузії, без примусового проходження досліджуваного повітря. Основними елементами дозиметра є сорбент, дифузор і мембрана.

Сорбент є головним елементом всіх типів дозиметрів, який здійснює адсорбцію досліджуваних речовин із повітря. До найбільш вживаних адсорбентів відносять гранульоване або спресоване активоване вугілля, а також використовують вугілля, нанесене на тканину або целюлозний носій (вугільний папір). Такі види пресованого вугілля мають меншу поглинаючу здатність щодо хімічних сполук, але вони практичні у застосуванні. Дифузор – конструктивний елемент, який обмежує вплив навколишнього середовища на стабільність роботи пасивного дозиметра. Мембрана є бар’єром, що обмежує негативний вплив змін пара- метрів повітря. Вона повинна бути стійка до дії вологи, хімічностійка, пористість та інші характеристики.
2.2 Технічні засоби відбору проб для аналізу
Апаратурна реалізація відбору проб і аналізу (як польового, так і лабораторного) складає невід’ємну частину програм моніторингу. Використовуються прилади для фізичного, хімічного й біологічного аналізу та засоби обробки даних. Деякі прилади, які застосовуються, не автоматизовані, у той час як інші цілком чи частково автоматизовані. Тому важливим є вибір відповідного типу приладу, які повинні забезпечувати необхідні діапазони вимірювання, а також інші специфічні характеристики (чутливість, точність тощо) [35].

За наявності у повітрі декількох хімічних речовин або суміші постійного складу контроль повітряного середовища проводять обмежено з найбільш шкідливих та характерних складників. При наявності у повітрі складних сумішей невідомого складу необхідно проводити ідентифікацію речовин. Відбір проб повітря є істотним етапом у дослідженнях, оскільки його результати можуть бути неточні та недостовірні. Перш за все вибір способу відбору залежить від агрегатного стану речовини та фізико-хімічних властивостей.

Відбір проб повітря можна здійснювати аспіраційним, обмінним і вакуумним способами. При аспіраційному відборі досліджуване повітря із певною швидкістю пропускають через поглинаючий розчин, в якому забруднююча речовина затримується. При обмінному способі проби повітря відбирають із газоприймача (газові піпетки, бутлі), пропускаючи досліджуване повітря через посудину в десятикратному об’ємі або виливаючи із нього індиферентний розчин. При вакуумному способі відбір здійснюють у евакуйовані посудини. На місці відбору проби посудину відкривають й заповнюють досліджуваним повітрям.

Для аспіраційного способу відбору проб повітря використовують аспіратори – прилади, що реєструють кількість пропущеного повітря через поглинаючу речовину приладу. Найбільш широке поширення одержали електроаспіратори із автономним дже релом живлення різних модифікацій. Принципова схема електроаспіратора зображена на рис. 2.1.
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Рисунок 2.1 – Принципова схема електроаспіратора: 1 – ротаційний насос; 2 – ротаметри; 3 – регулюючі вентилі; 4 – реле часу.

Для відбору проб атмосферних забруднень застосовують високо об’ємні електроаспіраційні установки, які забезпечують надійність роботи при цілодобових дослідженнях. Найбільш широко для цих цілей використовується установка, яку запропонувала С. Н. Кіміна та В. М. Полякова. Вона змонтована на основі електричного вентилятора ЕРВ-49. Потужність установки – 0,4 кВт  при 2800 об/хв, продуктивність – до 250 м3/г. Для вловлювання пилу, в тому числі дрібнодисперсного, який адсорбує основну частину забруднювачів, присутніх в атмосферному повітрі, відбір проб здійснюють на тканинних фільтрах ФПП-15 або ФПА-15 діаметром 30 см. Також ефективні фільтри із скловолокна.

Відбір проб атмосферних забруднень проводять безперервно впродовж доби із застосуванням високооб’ємного електроаспіратора ЕРВ-49.

2.3 Методи спостережень за забрудненням атмосфери
Спостереження за радіоактивним забрудненням атмосфери є найважливішою і найоперативнішою ланкою в усій системі моніторингу радіоактивного забруднення довкілля. Поведінка радіонуклідів в атмосфері зумовлена впливом факторів, що визначають динаміку атмосфери. Це в першу чергу адвекція повітряних мас, турбулентність, дифузія, абсорбція та виведення радіонуклідів атмосферними опадами і аерозолями, гравітаційне осідання і таке ін.

Атмосферні процеси, що зумовлюють перенесення і виведення радіонуклідів на земну поверхню, є результатом впливу усієї сукупності фізико-географічних і метеорологічних факторів у районі надходження радіонуклідів до атмосфери, а  також вздовж усієї траєкторії перенесення. Локальні метеорологічні умови в місці надходження радіонуклідів до атмосфери визначають початкові просторовочасові параметри джерела. Характер розвитку атмосферних процесів у часі визначає подальше перене- сення, поширення і перебування радіонуклідів в атмосфері [10]. Тому невід’ємною частиною моніторингу радіоактивного забруднення атмосфери є метеорологічні спостереження, результати яких при реєстрації аномальних випадків підвищення радіоактивності або при виявленні аномального радіонуклідного складу дають змогу виконати, за потреби, траєкторний аналіз.

Моніторинг атмосферної радіоактивності потрібно здійснювати за такими напрямками: спостереження за рівнями природної радіоактивності, за вмістом осколкових радіонуклідів, що потрапляють в атмосферу внаслідок техногенної діяльності (робота ядерно небезпечних підприємств, проведення ядерних випробувань тощо). Крім того, система моніторингу має виявляти аварійні викиди радіонуклідів, які відбуваються при нештатних ситуаціях на підприємствах атомної енергетики та інших ядерно небезпечних об’єктах через порушення технологічного циклу. Необхідно слідкувати за надходженням радіоактивних продуктів повітряним шляхом з боку сусідніх країн. Отже, систему спостережень за радіоактивним забрудненням атмосфери в Україні слід розглядати як невід’ємну частину національної та європейської системи радіаційної безпеки.

Державна гідрометеорологічна служба України  відповідно до діючого законодавства здійснює базові фонові спостереження за вмістом радіонуклідів в атмосферному повітрі та опадах. Моніторинг джерел промислових викидів радіонуклідів в атмосферу проводять Міністерство охорони навколишнього природного середовища України і Міністерство охорони здоров’я України.
2.3.1 Порядок виконання спостережень за газоподібними викидами
Спостереження за радіоактивністю повітря необхідно проводити щоденно, включаючи вихідні і святкові дні. Для стандартизації умов відбору проб аерозолів взято час роботи пристрою 12 годин на добу: з 7 год 30 хв до 13 год 30 хв і з 19 год 30 хв до 1 год 30 хв наступного дня. Фільтр слід замінювати один раз на добу – о 7 год 30 хв за місцевим декретним часом. Для цього шматок тканини ФПП-15-1,5 накладається на фільтротримач марлевою основою вниз і закріплюється гумовими кільцями. Потім необхідно перевірити правильність установки фільтра: чи немає проміжків між кінцями шматка фільтрувальної тканини, чи нерозірвана вона, чи щільно прикріплена до фільтротримача тощо. Після цього слід ввімкнути електродвигун і записати час пуску установки.

При накладанні фільтру на фільтротримач необхідно слідкувати за тим, щоб після ввімкнення повітродувки він щільно прилягав до сітки фільтротримача (застосування шпильок чи інших гострих предметів для закріплення фільтру на фільтротримачі неприпустиме). Для зручності контролю правильності накладання фільтру кінці його повинні сходитись із верхнею частиною фільтротримача. Після аварійного вимкнення електроенергії при повторному ввімкненні пристрою необхідно перевірити, чи добре лягла фільтротканина, чи немає отворів. Якщо при фільтрації утворились отвори, через які проходило повітря  поза  фільтром, то така проба бракується і подальшій обробці не підлягає.

При заміні фільтра слід обережно зсунути гумові кільця і без струшування зняти тканину, скласти її робочою поверхнею всередину і покласти у поліетиленовий мішечок. Якщо пункт спостережень знаходиться поруч з лабораторією, то фільтротканину обробляють на місці, інакше поліетиленовий мішечок з фільтротканиною запаюється за допомогою спеціального запальника або сірника чи гарячої праски. Запаяний мішечок вкладається у конверт і направляється для подальшої обробки у лабораторію. У конверт слід вкласти записку з такими даними:

– дата і час початку і кінця роботи фільтруючого пристрою за кожний період окремо;
– швидкість потоку повітря у повітроводі (м/с) за кожний термін вимірювання;

– адреса пункту відбору проби (назва пункту, район, область).
На деяких станціях замість фільтруючих установок старого зразка встановлена більш досконала повітрофільтрувальна установка «Тайфун», що має приблизно вдвічі більшу продуктивність. Загальний вигляд повітрофільтрувальної установки «Тайфун» зображено на рис. 2.2. Касетний блок 4 являє собою коробку прямокутної форми з чотирма касетами для фільтрів ФПП-15-1,5. До верхньої частини касетного блоку кріпиться перехідний патрубок із забірно-вимірювальним соплом 2. Від попадання крапель води на поверхню фільтра вхідне сопло закривається краплевід- бійником 1. До нижньої частини касетного блоку кріпиться перехідний патрубок, який з’єднується із входом повітродувки 6 через м’який перехід. Для зменшення шуму приєднаний глушник. Повітря викидається через повітровід 7, довжина якого у 10 разів більша від його поперечних розмірів. Всі вузли установки, у тому числі і повітродувка, розміщені на зварній рамі, виконаній у вигляді полозків.
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Рисунок 2.2 – Установка «Тайфун»: 1 – захисний кожух-краплевідбійник; 2 – патрубок з вимірювальним соплом; 3 – покажчик швидкості; 4 – касетний блок з фільтрами; 5 – магнітний пускач; 6 – повітродувка; 7 – повітровод
Для стандартизації умов збору атмосферного пилу і порівняння даних спостережень необхідно застосовувати тільки відбілену медичну марлю. Застосування інших видів марлі недопустиме. Шматок марлі повинен бути розміром 65х65 см. Запас марлі слід зберігати у приміщенні в поліетиленовому чи щільному паперовому пакеті, щоб запобігти проникненню кімнатного пилу. Марлю на планшетах, що встановлюються на метеостанціях, міняють щоденно о 7 год. 30 хв. за місцевим часом.

Перед виходом на метеомайданчик спостерігач бере з пакету, де зберігається запас марлі, один шматок і акуратно загортає його в чистий папір. На майданчику він обережно підіймає притисну рамку, знімає марлю з пилом, який осів на неї за добу, і прикріплює новий шматок марлі. Якщо в момент зміни марлі спостерігається заметіль, сильний вітер, гроза чи інші несприятливі явища природи, марлю з планшету слід знімати з максимальною обережністю, щоб уникнути зриву чи струшування її при відкиданні притискної рамки. Якщо ж у цей час йде зливовий дощ, марлю треба міняти після його закінчення. Вологі, засніжені і покриті інеєм шматки марлі приносять у приміщення в розгорнутому вигляді, приймальною поверхнею всередину, у пристосованих до цього коробці, ящику, емальованому відрі.

При знятті марлі з планшету необхідно:

а) в дні з дощем чи туманом вологу марлю, зняту з планшету, до вкладання в конверт попередньо просушити в закритому приміщенні у складеному вдвоє вигляді (приймальною стороною всередину);

б) в дні без опадів та при невеликій відносній вологості, коли на марлі затримується велика кількість пилу, знімати і  вкладати марлю в конверт як найобережніше (струшування марлі недопустиме);

в) взимку, коли планшет покритий снігом, верхній шар його потрібно перенести лопаткою (лінійкою) в емальоване відро, а марлю із залишками снігу обережно зняти і, не струшуючи, згорнути всередину приймальним боком і покласти у це ж відро.

При знятті марлі поверхню планшету і ребра притискної рамки потрібно ретельно протерти цією ж марлею для збирання пилу, що випав раніше і пройшов крізь марлю. На підставлений таким чином планшет акуратно накласти новий шматок марлі. Необхідно слідкувати, щоб марля на планшеті лежала рівно, без складок і натягів. Зміну марлі слід проводити чистими руками, акуратно і досить швидко, щоб запобігти забрудненню марлі. Для просушування, вдвоє складену марлю обережно, без струшування, за допомогою прищепок чи шпильок підвісити за куточки брудним боком всередину. Просушування марлі шляхом розстилання її на губці, столі чи стільці не допускається, оскільки у цьому випадку на ній можуть затриматись сторонні частинки, що не мають відношення до атмосферного пилу.

Проба, що складається з марлі і снігу, попередньо підлягає обробці.  Марлю просушують, як вказано вище. Сніг у відрі потрібно розтопити, додати одну-дві краплі нітратної кислоти і перемішати скляною паличкою. Воду з відра перелити в емальовану каструлю і обережно, без розбризкування, випарювати. Відро ретельно протерти шматком марлі, який після цього просушити. Рідину в каструлі випарювати не до кінця, слід залиши шар води товщиною не більше 1 см. Після охолодження взяти пінцетом марлю, якою протирали внутрішню частину відра, і просочити її рідиною, що залишилась в каструлі. Марлю просушити, потім цією ж марлею знову ввібрати воду з каструлі і знову просушити
2.3.2 Вимірювання вмісту тяжких металів на спектрофотометрі
Порядок роботи. 1. Включають спектрофотометр і приступають до роботи через 20-30 хв після того, як прилад прогріється.

2. Установлюють у держак від одного до трьох досліджуваних зразків, у четверту позицію держака може бути встановлений контрольний зразок. Поміщають держак на каретку в кюветне відділення.

3. Виставляють необхідну довжину хвилі, обертаючи рукоятку довжин хвиль. Якщо при цьому шкала повернеться на велике значення, повертають її назад на 5-10 нм і знову підводять до необхідної поділки.

4. Установлюють у робочий стан фотоелемент і джерело випромінювання, що відповідають обраному спектральному діапазону вимірювання.

5. Перед кожним новим вимірюванням, коли невідома вихідна напруга, установлюють ширину щілини 0,15 нм, щоб уникнути засвічування фотоелементів.

6. Знімають показання при щільно закритій кришці кюветного відділення. Відкривають кришку тільки в разі, якщо рукоятка перемикача шторки встановлена в положення «закрито».

Вимірювання коефіцієнта пропускання

Порядок роботи. 1. Установлюють рукоятку перемикача шторки в положення «закрито».

2. Натискають клавішу «ПІ (0)». На фотометричному табло має висвітитися значення сигналу у вольтах, пропорційне значенню темнового струму фотоелемента.

3. Установлюють рукояткою регулювання темнового струму «НУЛЬ» на фотометричному табло числове значення в діапазоні 0,05-0,1. Покази з табло знімають, натискаючи на клавішу «П (0)» до появи значення, яке відрізняється від попереднього не більше ніж на 0,001. Останнє показання заноситься в пам'ять мікропроцесорної системи (МПС) і залишається там до наступного натискання клавіші «П (0)».

4. Установлюють на шляху потоку випромінювання контрольний зразок за допомогою рукоятки переміщення каретки. За відсутності контрольного зразка вимірювання проводять відносно повітря.

5. Установлюють рукоятку переключення шторки в положення «ВІДКР».

6. Натискають клавішу «К (1)» і знімають покази з фотометричного табло. Ліворуч на табло висвічується індекс «1». Показання має бути в межах 0,5-5,0. Якщо воно менше за 0,5, збільшують ширину щілини; якщо більше за 5,0, на табло висвічується індекс «П». У цьому разі зменшують ширину щілини і натискають клавішу «К (1)» кілька разів до появи показання, що відрізняється від попереднього не більше ніж на 0,001.

7. Натискають клавішу «т (2)». При цьому на фотометричному табло має з'явитися показання 100,0±0,1, а ліворуч – індекс «2». Якщо показання має інше значення, ще раз уводять значення сигналу порівняння, натиснувши клавішу «К (1)».

8. Натискають клавішу «Ц/Р», при цьому спостерігають висвітлення індикатора режиму «Ц». Натисніть клавішу «т (2)». Спектрофотометр переходить у циклічний режим вимірювання, виконує вимірювання зразка через кожні 5 с і висвічує результат вимірювання.

9. Установлюють по черзі на шляху потоку випромінювання вимірювані зразки, переміщаючи каретку рукояткою, і для кожного зразка з появою значення, що відрізняється від попереднього не більше ніж на 0,1, знімають показання з фотометричного табло.

10. При проведенні нетривалих вимірювань, протягом яких сила темнового струму не змінюється, можна не вводити цю величину в пам'ять МПС при кожному вимірюванні. У цьому випадку до всіх наступних вимірювань, починаючи з другого, приступають з операцій п. 4.

Визначення оптичної густини

Порядок роботи. 1. Виконують операції, зазначені в п. 1-6 попереднього вимірювання.

2. Натискають клавішу «Б (5)». На фотометричному табло має з'явитися показання 0,000 ± 0,001, а ліворуч індекс «5».

3. Виконують операції, зазначені в п. 8-9 попереднього вимірювання, і знімають показання з фотометричного табло.

2.3.3 Методика дослідження вмісту радіонуклідів у грунті

Об’єктом дослідження радіаційного стану ґрунтів є приповерхневий шар ґрунту (глибиною до 0,2 м).  До суб’єктів, які здійснюють дослідження радіаційного стану ґрунтів відносяться наукові, науково-технічні, та науково-інженерні установи, що входять до сфери управління Міненерговугілля України. Дослідження радіаційного стану ґрунтів, а також проведення підготовчих робіт щодо дослідження виконуються персоналом Виконавця дослідження. При необхідності Виконавець дослідження залучає науково-дослідні організації екологічного профілю та/або будь-які інші організації для надання консультацій та виконання спеціальних робіт в межах їх компетенції (акредитації) на договірних засадах.

Кінцевими результатами виконання дослідження радіаційного стану ґрунтів є:
– підготовка вихідних даних для розробки заходів щодо зниження рівня радіаційного забруднення ґрунтів;
– визначення поточного радіаційного стану ґрунтів і прогноз його змін;

– забезпечення контролю виконання встановлених норм безпеки АЕС.

Попереднє дослідження (тобто дослідження, яке передує виконанню робіт щодо дослідження радіаційного стану ґрунтів) радіаційного забруднення території ЗС АЕС включає:

· визначення рівня радіаційного забруднення ЗС; 

· визначення типів ґрунтів, що характерні для території ЗС;

· вивчення природних ландшафтів, що характерні для території ЗС;

· вибір місць розташування пробних майданчиків та контрольних точок.

Рівень радіаційного забруднення ЗС АЕС визначають за допомогою проведення гамма-, альфа- та бета-радіометричного обстеження території.

2.3.4 Масс-спектрометрія 
Поєднання газового хроматографа при використанні насадок і капілярних колонок великого діаметра і мас-спектрометра здійснюється через спеціальний інтерфейс, який служить для зменшення потоку газу, поступающег про в мас-спектрометр, шляхом скидання надлишку газу-носія і збагачення потоку аналізованими речовинами. У разі капілярних колонок звичайного (0,25 і 0,32 мм) і малого про (менше 0,2 мм) діаметра кінець колонки вводиться безпосередньо в джерело іонів мас-спектрометра, і весь потік газу надходить в джерело іонів [7, 56, 57].

Поєднання рідинного хроматографа та мас-спектрометра також здійснюється за допомогою інтерфейсу, що забезпечує видалення більшої частини рідкої фази з проби перед надходженням її в мас-спектрометр. Запропоновано багато різних типів інтерфейсів для поєднання ВЕРХ і мас-спектрометрії: рухомий транспортер, термоструйная, електроструйний, з іонізацією при атмосферному тиску, з тліючим розрядом і ін. В даний час застосовуються переважно пристрої з електророзпиленням і іонізацією при атмосферному тиску, які виконують функції видалення рідкої фази і іонізації молекул аналізованих речовин [57, 58].

Аналіз даних хромато-мас-спектрометрії проводиться двома способами. За першим способом здійснюється аналіз мас-спектрів, зарегістрірованних в різних точках мас-хроматограми, шляхом порівняння з мас-спектрами еталонів, зібраними в базі даних (бібліотечний пошук), або ж структурні фрагменти молекули визначаються з використанням спектро-структурних кореляцій. За другим способом реєструються і аналізуються мас-хроматограми по повному іонному струму, по окремим іонів або гомологічні ряди радіонуклідів.
2.3.5 Стaтистичнa обробкa експериментaльних дaних
Стaтистичну обробку результaтiв проводили шляхом обчислення середнього aрифметичного знaчення, похибки середнього aрифметичного, середнього квaдрaтичного вiдхилення, достовiрнiсть рiзницi [36].
Показник вiрогiдноcтi (Р) визначали за таблицею Cт’юдента на пiдcтавi даних (td) [36].Для оцiнки вiдмiнноcтей мiж двома вибiрками викориcтовували непараметричний cтатиcтичний критерiй Уїлкокcона, який дозволяє зicтавити показники, вимiрянi в двох рiзних умовах на тiй же вибiрцi випробуваних та вcтановити cпрямованicть змiн та їх вираженicть, тобто здатний визначити, чи є зрушення показникiв в одному напрямку бiльш iнтенcивним, нiж в iншому [36].

 3.Експериментальна частина


3.1 Оцінка впливу на навколишнє середовище ТЕС
Аналіз літературних джерел показує, що на сьогодні усі шкідливі викиди є регламентовані за показниками гранично допустимих концентрацій у вигляді максимально разових і середньодобових значень (табл. 1). [37-48].
Таблиця 3.1 – Гранично допустимі концентрації шкідливих викидів в атмосферу повітрі [48]
	Назва речовини
	Гранично допустимі концентрації, мг/м3

	
	максимально разова
	середньодобова

	Діоксид азоту NO2
	0,085
	0,085

	Окис азоту NO
	0,25
	0,25

	Зола
	0,5
	0,15

	Сажа, кіпоть
	0,15
	0,05

	Діоксид сірки SО2
	0,5
	0,05

	Окис вуглецю СО
	3,0
	1,0

	Сірководень Н2S
	0,008
	0,008

	Бенз(а)пірен С20Н12
	–
	1,0 – 10-6

	Формальдегід
	0,005
	0,012

	Нітробензол С6Н5NO
	0,008
	0,008

	П’ятиокис ванадію V2O5
	–
	0,002

	Хлор
	0,1
	0,03

	Ртуть металева
	–
	0,0003


Продукти згоряння, які утворюються, передають основну частину теплоти робочому тілу енергетичної установки, частина теплоти розсіюється в навколишнє середовище, а частина виноситься з продуктами згоряння крізь димову трубу в атмосферу. Продукти згоряння, що викидаються в атмосферу, містять оксиди азоту NOх, вуглецю COх, сірки SOx, вуглеводні, водяну пару та інші речовини у твердому, рідкому та газоподібному станах (табл. 3.2). Викиди золи, NOx, СО2 тощо значно перевищують гранично допустимі концентрації шкідливих речовин, що свідчить про значне забруднення навколишнього середовища.
Таблиця 3.2 – Усередненні показники забруднення атмосфери ТЕС [35]
	Назва речовини, мг/м3
	Вид палива

	
	кам’яне  вугілля
	буре вугілля
	мазут
	природний газ

	СО2
	6,0
	7,7
	7,4
	0,002

	NOx
	21,0
	3,45
	2,45
	1,9

	Тверді частинки
	1,4
	2,7
	0,7
	–

	Фтористі   сполуки
	0,05
	0,11
	0,004
	–


Фактичні концентрації золи, оксидів сірки і азоту в димових газах ТЕС України наведено в табл. 3.3
ТЕС слід розглядати не лише як забруднювачі атмосферного повітря оксидами сірки, азоту і твердими частинками, але також і елементами-домішками, в числі яких є дуже токсичні – берилій, миш'як, селен, ванадій, кадмій, ртуть, важкі метали і природні радіонукліди. Значна частина елементів-домішок при спалюванні вугілля надходить в атмосферу у вигляді твердих частинок, аерозолів та газоподібних сполук.
Таблиця 3.3 – Фактичні концентрації  золи, оксидів сірки і азоту в димових газах ТЕС України  [35]
	Назва ТЕС
	Концентрації, мг/м3

	
	Зола
	SO2
	NOx

	Криворізька ТЕС
	1158–1427
	2589–2881
	–

	Зміївська ТЕС
	1740
	1630
	424

	Курахівська ТЕС
	1200
	2100
	–

	Трипільська ТЕС
	75
	2118
	360

	Луганська ТЕС
	340–2240
	271–2087
	109–435

	Придніпровська ТЕС
	866
	1798
	–

	Ладижинська ТЕС
	577–760
	3246
	109

	Миронівська ТЕС
	6011–8376
	2343–2930
	–

	Слов’янська ТЕС
	327–3516
	1515–4146
	428–514

	Чернігівська ТЕЦ
	406–1092
	2699–2864
	642–672


У табл. 3.4 наведені дані стосовно викидів шкідливих речовин з димовими газами для ТЕС потужністю 2400 МВт при висоті димової труби 180 м. 
Як випливає з цих даних, концентрація викидів суттєво залежить від  віддалі між точкою виміру і ТЕС. Концентрації викидів нижчі від гранично допустимих значень достовірно (P >0,05) досягаються на відстані більшій від  15 км.
Таблиця 3.4 – Добові концентрації викидів в атмосферу потужністю 2400МВт, мг/м3 [35,41]
	Відстань від труби, м
	Сірчистий газ
	Н2S
	NOx
	СОX
	Зола

	1000
	6,02
	0,002
	1,95
	7,2
	1,2

	3000
	1,47
	0,008
	1,30
	16,0
	3,4

	5000
	1,22
	0,008
	0,05
	13,3
	1,2

	7000
	1,12
	0,03
	1,3
	13,0
	2,4

	15000
	0,22
	0,002
	0,03
	4,0
	0,27

	ГДК
	0,5
	0,008
	0,085
	3,0
	0,5


У всіх цих формах вони здатні надавати негативний вплив на життєдіяльність людини та інші живі організми.

Серед хімічних канцерогенів у викидах ТЕС провідне місце займають поліциклічні ароматичні вуглеводні, що утворюються при спалюванні палива, і його термічній переробці (табл.3.5).

Таблиця 3.5 – Вміст бенз(а)пірену в димових газах котлів ТЕС [10]
	Паливо
	Вміст бенз(а)пірену, мкг/100м3

	
	мінімальний
	максимальний
	найбільш часто зустрічається

	Газ
	1
	4
	1 – 2

	Мазут
	2
	40
	10 – 20

	Вугілля (перед золоуловлю- вачами)
	30
	140
	40 – 100


У процесі спалювання рідкого палива (мазуту) до атмосфери разом з викидами надходять: оксиди сірки й азоту, газоподібні та тверді продукти неповного згоряння палива, сполуки ванадію. 
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Рисунок 3.1 – Вміст бенз(а)пірену в димових газах котлів ТЕС
Знаючи склад шкідливих компонентів палива, можливо прогнозувати їхній негативний вплив на здоров’я людини та стан довкілля.

3.2 Оцінка впливу викидів АЕС на прикладі ВП ЗАЕС 

Для проведення аналізу було враховано технологічні процесіи основного і допоміжних виробництв ВП ЗАЕС, основними видами впливу на навколишнє середовище є радіаційний, хімічний і фізичний вплив [12,14,35].
До компонентів навколишнього середовища, на які здійснюється негати- вний вплив, відносяться: повітряне середовище, геологічне та водне середови- ща, ґрунти, тваринний та рослинний світ, соціальне та техногенне середовища.

В передпусковий період (1982-1983 рр.) середній рівень гамма-фона в районі Запорізької АЕС становив (0,72±0,086) мЗв/рік. Це звичайний рівень, характерний для даної місцевості. Питома активність радіонуклідів в атмосферному повітрі відповідала глобальним рівням вмісту радіонуклідів та складала [35,41-48]:

сумарна бета-активність – (309,69±140,60) мкБк/м3;

– 90Sr  –  (11,10±5,92) мкБк/м3;

– 137Сs  – (2,22±0,74) мкБк/м3.

Питома активність радіонуклідів в атмосферних випадіннях дорівнювала:

– сумарна бета-активність – від (7,03±4,07) Бк/м2·міс до (9,25±3,33) Бк/м2·міс;
– 90Sr  –  (1,11÷1,48) Бк/м2·кв;

– 137Сs  – (0,74÷1,11) Бк/м2·кв.

У цілому, в передпусковий період середній рівень гамма-фона в районі розміщення ЗАЕС та рівні вмісту радіонуклідів в атмосферному повітрі і випа- діннях відповідали глобальним рівням та не виходили за межі середніх вели- чин, характерних для даної місцевості [48-52].

При експлуатації ВП ЗАЕС неминучим є утворення газоподібних продук- тів, що містять в своєму складі радіоактивні елементи. Радіаційний вплив енер гоблоків пов'язаний з їх виходом в навколишнє середовище.

Радіаційний вплив на атмосферне повітря спричиняє основне виробницт- во, яке розташоване на промисловому майданчику № 1. Основними джерелами радіаційних викидів в атмосферу є вентиляційні труби реакторного відділення і спецкорпусу, а також бризкальні басейни.

Затверджений розмір  санітарно-захисної зони проммайданчика №1 складає 2,5 км (за радіаційним фактором).

Радіоактивні газоподібні викиди складаються з радіоактивних благород- них газів, аерозолей та ізотопів йоду.

Радіаційний стан в зоні спостереження діючої ЗАЕС не відрізняється від того, що був у цій місцевості до початку будівництва ЗАЕС, та визначається випромінюванням природних радіонуклідів 40K, 238U і 232Th; радіонуклідів космогенного походження (7Be та ін.); радіонуклідів глобального забруднення атмосфери продуктами поділу 90Sr- і 137Cs, що утворилися при випробуваннях ядерної зброї, які проводилися на земній кулі до 1980 року, а також великим спектром радіонуклідів, що містяться у викидах і скидах ЗАЕС.

Об'ємна активність радіонуклідів 90Sr і 137Cs за 26 років спостережень перебувала на рівні "нульового фону" і складала від 9,55·10-5 до 3,33·10-3  Бк/м3для 90Sr від 1,17·10-3 до 0,244 Бк/м3 для 137Cs. Сумарна бета-активність радіонуклідів в атмосферному повітрі за звітний період у пунктах спостереження складала від 1480 до 145 мкБк/м3. Максимум спостерігався у 1986 році під час аварії на Чорнобильській АЕС [35,38].

Таким чином, концентрація радіонуклідів у приземному шарі повітря за звітний період у пунктах спостереження не перевищувала допустимих концен- трацій для повітря, регламентованих НРБУ-97 [2].

Питома активність радіонуклідів в атмосферних випадіннях за 26 років спостережень складала від 0,141  до  4,07  Бк/м2·рік  для 90Sr  і  від 0,586 до  851 Бк/м2·рік для 137Cs. Сумарна бета-активність – від  1,07·104  Бк/м2  рік  до  74,8 Бк/м2·рік. Радіоактивні випадіння з атмосферного повітря у всіх контро- льованих точках спостереження району розташування ВП ЗАЕС обумовлені, в основному, глобальними випадіннями і незначними викидами ЗАЕС, за винятком даних, отриманих у 1986 році, що мають безпосереднє відношення до подій на Чорнобильській АЕС.

Протягом 2018 року значення викидів радіоактивних речовин в атмосфе- ру не перевищували встановлених контрольних рівнів. Показник радіоактивних газо-аерозольних викидів в атмосферу за п'ять останніх років знаходився на рівні 0,112 – 0,141 % від допустимих значень, що відповідає зоні нормальної експлуатації [37,38].

Розрахункові показники викидів радіоактивних речовин, за нормальних умов експлуатації наведені у таблиці 3.6 [37].

Розрахунок прогнозного забруднення атмосфери в межах території, при- леглої до АЕС, виконувався в умовах метеорологічних характеристик і коефіці- єнтів, властивих для цього регіону [37-41].

Таблиця 3.6 − Викиди радіоактивних речовин від ВП ЗАЕС[38]
	Радіонуклід
	Викиди від ВП ЗАЕС, Бк/рік

	137Cs
	5,30·106

	Cs-134
	2,64·106

	60Co
	6,02·106

	58Co
	2,31·106

	54Mn-
	1,97·106

	51Cr
	1,88·107

	90Sr
	7,32·105

	95Zr
	6,80·105

	95Nb-
	4,30·105

	3H*
	4,44·1013

	14C*
	4,14·1011

	87Kr**
	3,19·1012

	133Xe**
	2,30·1013

	135Xe**
	5,74·1012

	131I***
	5,83·107

	133I***
	3,12·107


* – розраховані величини на основі літературних джерел [38, 39];

** – викиди цих радіонуклідів розраховані на основі табл. 1.9 [35] і фактичних викидів ІРГ;

***  –  розраховані  величини  на основі  літературних  джерел  [35]  і  фактичних викидів йоду.

Максимальні значення об’ємної активності у атмосферному повітрі на межі СЗЗ (2,5 км) очікуються для 133Хе – 0,029 Бк/м3 і тритію – 0,055 Бк/м3 [9]. 
Максимальна прогнозна концентрація тритію в приземному шарі атмосферного повітря не перевищить 0,1 % допустимого значення Максимальні значення випадінь радіонуклідів  на поверхню ґрунту на  межі СЗЗ (2,5 км) очікуються для  тритію – 1,73  МБк/(м2-рік)  і  вуглецю – 16,5 кБк/(м2-рік).

Таким чином вплив на атмосферне повітря газоподібних радіоактивних викидів згідно з НРБУ-97 [35] знаходиться на рівні, що не перевищує нормативних значень.

Хімічний вплив. Згідно звіту про екологічний аудит ВП «Запорізька АЕС» Київ 2018 основними джерелами викидів хімічних забруднюючих речовин в атмосферне повітря на Запорізькій АЕС є 20 аварійних дизельних генераторів для 6 атомних енергоблоків з реакторами ВВЕР-1000 та допоміжних виробництв: енергоремонтний підрозділ, хімічний цех, електричний цех, гідротехнічний цех, транспортний цех, цех теплових промислових комунікацій, спеціальні склади, лабораторії, адміністративні приміщення.

Під час експлуатації ВП ЗАЕС до атмосферного повітря від 514 стаціонарних джерел викидів, які розташовані на проммайданчиках ВП ЗАЕС, потрапляє 63 хімічних забруднюючих речовин. Згідно з звітом про екологічний аудит ВП «Запорізька АЕС» Київ 2018 обсяги викидів потенційний викид забруднюючих речовин за рік з АЕС в атмосферне повітря від стаціонарних джерел налічує ~ 25,78181 т/рік, від неорганізованих джерел (автотранспорт та річковий транспорт) викид складає ~ 0,6769 т/рік.
Основний обсяг викидів хімічних забруднюючих речовин ВП ЗАЕС генерується від джерел проммайданчика № 1.

Фактична кількість викидів забруднюючих речовин від джерел проммайданчика № 1 згідно «Звіту про охорону атмосферного повітря» (№ 2-ТП (повітря) – річна) за 2018 рік склала 11,941 т.

Максимальний частковий внесок викидів ЗАЕС в забруднення атмосфер- ного повітря хімічними речовинами на відстані 100 м (нормативна санітарно- захисна зона виробничого проммайданчика № 1 за хімічним фактором згідно з ДСП 173-96 [11]) спостерігається з діоксиду азоту та бензопірену, що не пе- ревищує 0,56 часток ГДК для населених місць. Максимальна концентрація хімічних речовин в атмосферу з урахуванням фонового забруднення не переви- щує 0,96 часток ГДК населених місць.

Розрахункові показники забруднення атмосферного повітря за групами сумації на відстані 100 м не перевищують значень нормативних коефіцієнтів комбінованої дії.

За результатами проведених контрольних вимірів вмісту забруднюючих речовин в атмосферному повітрі на території розташування BП «Запорізька АЕС» у 2018 році перевищень ГДК для населених місць не зафіксовано.

Ступінь забруднення повітряного середовища хімічними забруднюючими речовинами від джерел викидів при штатному режимі роботи ВП ЗАЕС знаходиться в межах, що відповідають вимогам діючих санітарних норм.

Тепловий вплив. Тепловий вплив на навколишнє середовище можливий від теплових вентиляційних викидів в атмосферу та теплових скидів при роботі гідротехнічних споруд: від бризкальних басейнів системи технічного водопостачання відповідальних споживачів та від охолоджувачів теплообмінного устаткування конденсаторів турбін і невідповідальних споживачів.

В умовах нормальної експлуатації АЕС проектне відведення тепла з реак- торного відділення характеризується показниками 2,9-106 - 23,4-106 Вт (в середньому 17,4-106 Вт) [38]. Середні тепловиділення, за останні роки, в реакторному відділенні для кожного енергоблоку (по бризкальних басейнах аналогічно) у номінальному режимі роботи змінювалися від 4,7-106 Вт у холодний період до 16,3-106  Вт у теплий період.

Надходження тепла до атмосфери спостерігається від водойми- охолоджувача, бризкальних басейнів та градирень. При роботі одного енергоблоку тепловий потік в атмосферу становить 1,9·109÷ 2,0·109 Вт, у цілому від 6-ти енергоблоків 9,5·109÷10,0·109 Вт.

Теплове забруднення природного середовища при водовипусках із водойми-охолоджувача приходиться, в основному, на 500-метрову зону та практично не впливає на зміну екологічної обстановки.

Розширення ВП ЗАЕС (будівництво і пуск нових блоків) не передбачається, тому збільшення виходів тепла чи водяної пари в атмосферу не прогнозується.

Акустичний вплив. Джерелами акустичного впливу на оточуюче середовище є технологічне обладнання основних та допоміжних підрозділів, вентиляційні установки, компресори, вузли перевантажування будівельних матеріалів та ін.

Основними джерелами шуму на території виробничого   проммайданчика № 1 ВП ЗАЕС у 2018 році є енергоблоки № 1, 2, 3, 6. Значення непостійного широкосмугового шуму на території проммайданчика ВП ЗАЕС складають 47-56 дБА, що не перевищує ГДР згідно з ДСН 3.3.6.037-99 [35-39].

На межі СЗЗ ВП ЗАЕС максимальний рівень непостійного широкосмуго- вого шуму складає 51 дБА.

В районі 7-го мікрорайону міста Енергодар рівень шуму становить  41дБА, в с. Мічуріне 46 дБА, що не перевищують ГДР згідно з СН №3077-84 [14].

Вплив ультразвуку, вібрації та електромагнітного випромінювання

Вплив ультразвуку та вібрації можливий тільки в приміщеннях АЕС і не здійснює впливу на навколишнє середовище.

На енергоблоках ВП ЗАЕС відсутні джерела електромагнітного випромі- нювання, що перевищують граничні рівні, які установлені нормативною доку- ментацією.

3.3 Екологічний вплив атомних та теплових електростанцій
Електроенергія в Україні виробляється тепловими (ТЕС), атомними (АЕС) станціями і гідростанціями (ГЕС). Сьогодні до складу української   енергетики входять 44 теплових, 8 гідравлічних, 4 атомних електростанції (не враховуючи Чорнобильську АЕС). На теплові електростанції припадає до 46,3 % усього обсягу виробництва електроенергії, на атомні – 47 %, на гідравлічні – близько 7 %. Причому частка електроенергії, що генерується ТЕС, постійно зростає, частка ГЕС залишається незмінною, а частка АЕС зменшується [3,12-18,35-44].

Близько 90 % електроенергії, виробленої тепловими електростанціями, припадає на 14 великих електростанцій, що працюють на вугіллі. Вугілля, подібно багатьом іншим матеріалам, що зустрічаються в природі, містить певну кількість радіонуклідів природного походження. При спалюванні вугілля на ТЕС мінеральні речовини плавляться і утворюють склоподібний зольний залишок у вигляді шлаку. Більш легка частина золи, летка зола, виноситься гарячими газами і, залежно від ефективності очищення, деяка її частина надходить в атмосферу. Проектна ефективність очищення твердих часток на ТЕС дорівнює 98,5 %, але фактична складає (90 %. З твердими частками леткої золи в атмосферу надходить цілий ряд природних радіонуклідів (ПРН) уранового і торієвого рядів, а також 40K. Внаслідок цього теплові електростанції, як і атомні електростанції, є джерелами надходження радіоактивних речовин у навколишнє середовище, що призводить до додаткового опромінювання населення.

На прикладі ЗАЭС (як найбільшої за викидами радіонуклідів АЕС) проведено дослідження залежності об'ємної активності радіонуклідів в атмосферному повітрі від відстані для АЕС України. Наведено залежності активності радіонуклідів у повітрі від відстані в переважному напрямку вітру[35]. Як видно з рис. 1, активності 41Ar, 87Kr і ізотопів йоду в повітрі на відстанях більш 20 км спадають швидше, ніж активності інших радіонуклідів. Це пояснюється тим, що 41Ar, 87Kr і 133I мають найменші з розглянутих радіонуклідів періоди напіврозпаду, а ізотопи йоду мають найбільші швидкості осадження. ІРГ складають більшу частину об'ємної активності повітря внаслідок викидів АЕС, але вони не накопичуються в атмосферному повітрі, не осаджуються на поверхню землі і не акумулюються рослинними і тваринними організмами через свої хімічні характеристики і невеликі періоди напіврозпаду. Середня фонова об'ємна активність 3H в атмосферному повітрі ~10 мБк/м3. Як видно [24], об'ємні активності 3H в повітрі на відстанях до 30-40 км від АЕС перевищують або знаходяться на одному рівні з фоновою активністю. Максимальні об'ємні активності 14C на відстані 0,5 км складають 3,2 мБк/м3, що на порядок менше фонової активності ~30 мБк/м3. Максимальна активність 137Cs (~0,1 мкБк/м3) також на порядок менше фонового значення (~1 мкБк/м3 – техногенний фон).

Наведено залежності поверхневого забруднення ґрунту [38] радіонуклідами внаслідок викидів ЗАЕС від відстані для найбільш значущих радіонуклідів (без урахування міграції після осадження) в переважному напрямку вітру. Найбільший внесок у поверхневе забруднення дають ізотопи йоду – від 0,5-3,4 мБк/(м2·рік) на відстані 0,5 км до 0,2-2,7 мкБк/м2 на відстані 80 км, але ізотопи йоду швидко розпадаються і не накопичуються в значній кількості в ґрунті. Максимальне поверхневе забруднення 137Cs внаслідок викидів АЕС на відстані 0,5 км на п'ять порядків менше фонової активності 137Cs в аерозольних випадіннях, що складає (0,1 Бк/м2·рік.

Розраховано залежності питомої активності радіонуклідів у різних продуктах харчування від відстані для найбільш значущих радіонуклідів в результаті викидів ЗАЕС. Питомі активності 3H, 14C і 131I в продуктах харчування істотно перевищують активності інших радіонуклідів: 10-2-101 Бк/кг, 10-2-100 Бк/кг, 10‑7-10‑2 Бк/кг, відповідно. Питома активність 3H найбільша в молоці і зелених овочах, 14C – в зернових культурах, а 131I – в молочних продуктах. Активності інших радіонуклідів більш ніж на чотири порядки менше [38].

Наведено залежності поверхневого забруднення ґрунту від відстані для викидів ЗАЕС у переважному напрямку вітру. Як видно з табл. 3.7, найбільший внесок у поверхневе забруднення дають 40К – 34,8 %, 210Pb – 18,4 %, 210Po – 18,4 %. Максимальне забруднення ґрунту спостерігається для 40К – 6,2 мБк/(м2·рік) на відстані 0,5 км від джерела[12].
Таблиця 3.7 – Залежність поверхневого забруднення ґрунту радіонуклідами внаслідок викидів ЗАЕС від відстані [35].
	 Радіонуклід
	Відстань, км

	
	0,5
	5
	8

	Питома активність ПРН у пробах ґрунту, Бк/кг

	40К
	329±0,2*
	179±0,1*
	25±0,09*

	226Ra
	20,8±0,5*
	5±0,09*
	10,1±0,07

	232Th
	5±0,06*
	7,86±0,03*
	10,1±0,04

	Поверхневе забруднення ґрунту, мБк/м2 (за 3 роки)

	40K
	186±0,1*
	26,2±0,07*
	16,3±0,9*

	226Ra
	29±0,2*
	4,1±0,05*
	2,5±0,05*

	232Th
	27±0,1*
	3,8±0,03*
	2,3±0,02*

	Питома активність забруднення ґрунту за рахунок випадінь, мБк/кг

	40K
	0,83±0,1*
	0,12±0,01
	0,07±0,001

	226Ra
	0,13±0,2*
	0,02±0,1
	0,01±0,002

	232Th
	0,12±0,1*
	0,02±0,01
	0,01±0,001


Примітки: * − р < 0,05 відносно контролю; К − контроль, зразки грунту з відстані 80 км від ЗАЕС.

Найбільший внесок до активності дають 40К – 35,7 %, 210Pb – 17,9 %, 210Po – 17,9 %, а найменший внесок обумовлений 230Th – 3,6 %. 
Максимальне значення об'ємної активності спостерігається на відстані 0,5 км. Об'ємна активність 40К, 210Pb, 210Po у повітрі на відстані 0,5 км дорівнює 96,2 мкБк/м3, 48,1 мкБк/м3, 48,1 мкБк/м3, відповідно. Середні фонові об'ємні активності в повітрі даних радіонуклідів складають 32,4 мкБк/м3, 462 мкБк/м3, 122 мкБк/м3, відповідно. Як видно, максимальна об'ємна активність для 40К перевищує фонові значення, а для 210Pb і 210Po – на порядок менше середньої величини фонової об'ємної активності [35,38].
Забруднення ґрунту ПРН за рахунок щорічних випадінь взято для 3 років роботи станції з урахуванням швидкості видалення з поверхні ґрунту 2 %. Отримані величини питомої активності забруднення ґрунту за рахунок випадінь ПРН (за 3 роки) значно нижчі величин мінімально детектованої активності, відповідних радіонуклідів в пробах ґрунту.
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Рисунок 3.2 – Питома активність радіонуклідів в пробах грунту
За 3 роки роботи станції забруднення ґрунту за рахунок випадінь 40К на відстані 0,5 км складе приблизно 0,0003 % від фонової величини, 226Ra – 0,0006 %, 232Th – 0,002 %.

[image: image4.emf]Поверхневе забруднення ґрунту (за 3 роки)
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Рисунок 3.3 – Поверхневе забруднення гранту радіонуклідами
Відносний внесок радіонуклідів у річні індивідуальні дози опромінення показано для відстаней 2 км і 80 км. Як видно з рис. 6, дози в основному формуються такими радіонуклідами: 3H, 41Ar, 14C, 87Kr, 131I, 133Xe, 60Co. При цьому відносний внесок у дозу 3H, 14C, і 133Xe росте зі збільшенням відстані, 41Ar, 87Kr, 131I – падає, 60Co – не змінюється. Внесок інших радіонуклідів складає менше 1%.

Річні ефективні індивідуальні і колективні дози опромінення населення, обумовлені викидами ПРН в атмосферу ТЕС України, наведено у табл. 3.9. Індивідуальні дози розраховувалися на відстані 1000 м (мінімальна відстань до найближчого населеного пункту). Найбільша індивідуальна доза, нормована на одиницю фактичної потужності, спостерігається для Добротворської ДРЕС – 25,0 мкЗв/(ГВтел·рік), найменша для Вуглегорської ДРЕС – 1,4 мкЗв/(ГВтел·рік). Розходження в індивідуальних дозах, нормованих на одиницю фактичної потужності, для теплових електростанцій складає близько 18 разів. Сумарна колективна доза від усіх ТЕС України, що працюють на вугіллі, дорівнює 32,4 чол.Зв/рік. За цей період на розглянутих ТЕС виробляється близько 9,0 ГВт(ел.)(рік, отже, колективна доза на ГВт(ел.)(рік буде дорівнювати 3,6 чол.Зв/(ГВтел(рік). Показана залежність потужності індивідуальної ефективної до​зи опромінення населення від відстані для Зміївської ДРЕС. Як видно, величина дози різко падає на відстанях від 0,5 до 10 км, а на великих відстанях доза зменшується більш повільно зі збільшенням відстані. Річна індивідуальна доза опромінення в основному формується по двох шляхах: внутрішнє опромінення від забруднених радіонуклідами продуктів харчування і внутрішнє опромінення від радіонуклідів, що вдихуються. Відносний внесок радіонуклідів до складу індивідуальної дози на відстані 1 км і 80 км показано у табл. 3.9. Найбільший внесок у дозу обумовлений 210Pb. 
Річна індивідуальна і колективна дози опромінення від викидів 222Rn і його короткоживучих продуктів розпаду (218Po, 214Pb, 214Bi, 214Po) дорівнюють, відповідно, 1,57·10‑4 мкЗв/рік і 1,45·10‑5 чол.Зв/рік. Внесок радону і його короткоживучих продуктів розпаду в індивідуальну і колективну дози незначний.

Порівняння величин індивідуальних і колективних доз, нормованих на одиницю потужності, показує, що дози від теплових електростанцій значно перевищують дози від атомних електростанцій. Якщо усереднити значення величин фактичних потужностей і величин індивідуальних доз від теплових станцій, то вийде, що для умовної середньої теплової станції, фактична потужність якої 0,62 ГВт (середня фактична потужність ТЕС), індивідуальна доза дорівнює 8,53 мкЗв/рік (середня індивідуальна доза). Отже, значення індивідуальної дози, нормованої на одиницю фактичної потужності, для такої ТЕС дорівнює 13,76 мкЗв/(ГВтел·рік) і перевищує значення індивідуальної дози, нормованої на одиницю потужності, (0,28 мкЗв/(ГВтел·рік)) для умовної середньої АЕС майже в 50 разів (табл. 3.9). Нормована на одиницю потужності колективна доза від теплових станцій – 1,37 чол.Зв/(ГВтел·рік) – перевищує відповідні значення для атомних станцій – 0,034 чол.Зв/(ГВтел·рік) – приблизно в 40 разів.
Таблиця 3.8 – Індивідуальні (на відстані 1 км) і колективні дози опромінення населення від викидів радіонуклідів ТЕС України [12,35]
	ТЕС
	Індивідуальна доза, мкЗв/рік
	Нормована індивідуальна доза, мкЗв/(ГВтел.·рік)
	Колективна доза, чол·Зв/рік
	Нормована колективна доза, чол·Зв/(ГВтел.·рік)

	Бурштинська ДРЕС
	37
	16,1
	2,41
	1,05

	Добротворська ДРЕС
	15
	25,0
	2,13
	3,55

	Запорізька ДРЕС
	11
	3,1
	1,13
	0,31

	Зміївська ДРЕС
	50
	20,8
	3,69
	1,54

	Зуївська ДРЕС-2
	13
	10,8
	1,01
	0,84

	Криворізька ДРЕС-2
	43
	15,4
	3,72
	1,33

	Курахівська ДРЕС
	36
	24,0
	2,85
	1,90

	Ладижинська ДРЕС
	8,5
	4,7
	0,88
	0,49

	Луганська ДРЕС
	38
	22,4
	2,98
	1,75

	Придніпровська ДРЕС
	23
	13,5
	5,22
	3,07

	Слав'янська ДРЕС
	5,4
	3,2
	0,43
	0,25

	Старо-Бешевська ДРЕС
	42
	23,3
	3,31
	1,84

	Трипільська ДРЕС
	16
	8,9
	2,17
	1,21

	Вуглегорська ДРЕС
	5,2
	1,4
	0,42
	0,12


Загальна колективна доза від всіх АЕС складає менш 0,4 чол·Зв/рік, що відповідає кількості смертних випадків від онкологічних захворювань – 1,4 і загальному збитку – для 2 чоловік із усього населення за 70 років. Загальний збиток є комплексною величиною, що відображає імовірність захворювань (онкологічні захворювання, спадкоємні ефекти), їхню вагу і скорочення тривалості життя для сімдесятьох років опромінення у всій популяції. Загальна колективна доза від усіх ТЕС складає 32,35 чол·Зв/рік, тобто 113 смертних випадків від онкологічних захворювань і загальний збиток для 161 чоловіка за 70 років.
4.ОХОРОНА ПРАЦI ТА БЕЗПЕКА В НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЯХ
Мета даного роздiлу показати практичнi вмiння заcтоcовувати теоретичнi знання при виконаннi квалiфiкацiйної роботи на тему: «Порівняльний аналіз екологічного забруднення середовища атомними та тепловими електростанціями».
Перед початком роботи науковим керiвником був проведений iнcтруктаж з охорони працi та з пожежної безпеки. 
Екологічна лабораторія – це окреме примiщення, в ньому формуєтьcя cвiй мiкроклiмат, який впливає на здоров’я людини. Пiд оптимальними мiкроклiматичними умовами розумiють такi cполучення характериcтик мiкроклiмату, якi забезпечують при cиcтематичнiй дiї нормальне функцiонування органiзму не напружуючи механiзми терморегуляцiї. Вiдповiднicть cанiтарно-гiгiєнiчного режиму лабораторiї вcтановленим нормам є запорукою безпечної роботи. У робочiй зонi лабораторiї повиннi дотримуватиcя визначенi параметри температури, вологоcтi, оcвiтлення, швидкоcтi перемiщення повiтря вiдповiдно вимог ДCН 3.3.6.042 - 99 [53-55]. 

Повiтря робочої зони повинно вiдповiдати ДCТУ 12.1.005-88 [56]. Важливу роль при роботi в лабораторiї має провiтрювання. Воно необхiдно для вiдновлення концентрацiї киcню в повiтрi закритого примiщення та для зниження концентрацiї вуглекиcлого газу, залишкiв хiмiчних речовин. Необхiдно забезпечувати поcтiйний рух повiтря, шляхом вiдкриття вiкон, у випадку викориcтання отруйних та речовин неприємним запахом, приточно-витяжної вентиляцiї, що повинна вiдповiдати CНiП 2.04.05-91 [57]. 

Температура повiтря повинна бути в оптимальному дiапазонi 18-20 оC. Оптимальна швидкicть руху повiтря у примiщеннi – 0,25-0,3 м/c. Вiдноcна вологicть повiтря 60-70%. Атмоcферний тиcк у лабораторiї такий як i в навколишньому cередовищi. Оптимальним вважають атмоcферний тиcк 760 мм.рт.cт [58].

Важливе значення має оcвiтленicть робочого мicця. Оcвiтленicть cтворюєтьcя cонцем i за допомогою ламп накалювання або люмiнеcцентних ламп. Природне i штучне оcвiтлення лабораторiї повинне вiдповiдати вимогам CНiП II-4-79 [59].
Безпека у екологічних лабораторiях повинна забезпечуватиcя вiдповiдно до вимог ДCТУ 2293-99 та iнших дiючих нормативних актiв [60].

В процеci виконання екологічних доcлiджень доводитьcя мати cправу з хімічними речовинами, електроприладами i лабораторним поcудом. Оcновнi небезпечнi виробничi пошкодження при виконаннi роботи, якi можуть cтатиcя: термiчнi i хiмiчнi опiки, електротравми, попадання хiмiчних i бiологiчних рiдин на одяг, шкiру i cлизовi оболонки, а також виникнення задухи у лабораторiї з неполагодженими витяжками. При роботi в лабораторiї можуть виникати травми рiзного характеру внаcлiдок невмiлого та недбалого викориcтання приладiв та iнcтрументiв.
На вci види робiт, що являють cобою потенцiйну небезпеку повинна бути пiдготовлена документацiя, що узгоджуєтьcя з керiвником робiт. Для запобiгання виникнення нещаcних випадкiв, пожеж i вибухiв cлiд чiтко виконувати правила з технiки безпеки. Екcперименти треба проводити акуратно, уважно та пicля ознайомлення iз приладами, iнcтрументами, влаcтивоcтями речовин i правилами безпеки [61].
Перед початком роботи треба: отримати дозвiл на виконання роботи, одягти cпецiальний одяг, ознайомитиcь iз правилами безпеки робiт, обладнанням, матерiалами та iнcтрументами. У лабораторiї не можна працювати одному, наявнicть другої оcоби необхiдна для надання допомоги при нещаcних випадках.

При роботi викориcтовувати колективнi i iндивiдуальнi заcоби та заходи безпеки. Працювати необхiдно у зручному одязi, який не cтримує рухiв, мати окремий рушник для витирання рук, iндивiдуальнi окуляри для захиcту вiд попадання рiзного хiмiчного та бiологiчного матерiалу в очi. Необхiдно перевiрити на cправнicть прилади: цiлicнicть дротiв, заземлення (занулення) приладiв [65]. Упевнитиcь у наявноcтi заcобiв гаciння вогню i надання першої долiкарcької допомоги. При роботi з хiмiчними реактивами обов’язковий cпецодяг (халат iз бавовняної тканини). У тканинi не повинно бути добавок cинтетичних волокон, тому що у випадку займання оплавленi чаcтини халату важко видалити з одягу та поверхнi шкiри [62].

При проведеннi доcлiдiв у лабораторiї заcтоcовуєтьcя хiмiчний поcуд загального i cпецiального призначення, зокрема мiрний. При миттi поcуду треба cтежити за тим, щоб йорж не вдарявcя об дно i cтiнки поcуду, що може призвеcти до биття cкляних предметiв та травмування. У раковину забороняєтьcя виливати концентрованi розчини киcлот i лугiв, що cильно пахнуть, та отруйнi речовини, i т.п. При виливаннi в раковину таких речовин можливе їх випаровування й отруєння повiтря лабораторiї. Концентрованi киcлоти i луги необхiдно попередньо cильно розбавити чи нейтралiзувати, щоб уникнути руйнування каналiзацiйної мережi [60, 61].

При напиcаннi цiєї роботи менi довелоcя працювати iз електроприладами. Уci мої дiї пiдпорядковувалиcя вимогам ДНАОП 0.00-1.21-98 «Правила безпечної екcплуатацiї електроуcтановок cпоживачiв» [62]. Cанiтарнi норми щодо вiбрацiї та шуму дотриманi згiдно ДНАОП 0.03-3.12-84 та ДНАОП 0.03-3.14-85. З уciма приладами я працювала у приcутноcтi лаборанта та чiтко дотримуючиcь iнcтрукцiй та паcпортiв заводу-виробника. Пicля закiнчення доcлiдiв, а також коли прилад був тимчаcово не потрiбен, вiн був вiдключений вiд електромережi. Викориcтовувалиcя лише дiючi прилади, що пройшли обов’язковий профiлактичний огляд та перевiрку. 

Пicля виконання роботи реактиви та cкляний поcуд зберiгаютьcя вiдповiдно вимогам. Обов’язково оглянути примiщення, перевiрити чи вci реактиви на cвоїх мicцях, вимкнути електроживлення [61].


Обробка результатiв доcлiджень проводилаcя з заcтоcуванням комп'ютерної технiки. До роботи на комп’ютерi допуcкаютьcя оcоби, що пройшли навчання та iнcтруктаж з охорони працi. Площа, що припадає на одного працюючого з диcплеєм, повинна бути не менше 6,0 м2. вiдcтань мiж робочими мicцями повинна бути не менше 1,5 м в ряду, i не менше 1,25 м мiж рядками. В примiщеннях, обладнаних вiдеотермiналом, cтiни cлiд фарбувати фарбами паcтельних тонiв. Фарбованим поверхням cлiд придавати матову фактуру. Допуcтимi рiвнi температури повiтря в диcплейних залах 22-24°C i швидкоcтi руху повiтря не менше 0,2 м/c. В примiщеннях iз диcплеями cлiд проводити вологе прибирання i регулярне провiтрювання протягом робочої змiни. Видалення пилу з екрану cлiд проводити не рiдше 1 разу за змiну. 
Покриття cтола повинно бути матовим iз коефiцiєнтом вiдбиття 0,25 – 0,4. Оcвiтлення робочих мicць у горизонтальнiй площинi на рiвнi 0,8 м вiд пiдлоги повинно бути не менше 400 лк. Для штучного оcвiтлення в диcплейних залах cлiд заcтоcовувати люмiнеcцентнi лампи типу ЛБ.

Перед початком роботи видалити пил з екрану, уcтановити захиcний екран, перевiрити захиcне заземлення (занулення), упевнитиcь у наявноcтi заcобiв гаciння вогню. Вiдcтань вiд очей кориcтувача до екрану диcплея повинна cтановити 50-70 cм, кут зору 10-200, але не бiльше 400. Руки кориcтувача повиннi розташовуватиcя на робочому cтолi в горизонтальному положеннi, або злегка нахиленi, кут лiктя повинен cкладати 70-900 необхiдна опора для cпини та ciдниць. Cтегна розташовують паралельно пiдлозi або пiдcтавцi.

Необхiдно передбачити дотримання регламентованих перерв, активне їх проведення, регулярне заняття виробничою гiмнаcтикою, рiвномiрне розподiлення завдань. 

Рiзнi види робiт вимагають рiзного пiдходу в органiзацiї перерв. Для робiт, що виконуютьcя з великим навантаженням рекомендуєтьcя 10-15 хв. Через кожнi 2 години. Кiлькicть пауз тривалicтю 2 хв. регулюютьcя iндивiдуально, а форма i змicт можуть були рiзними: виконання альтернативної допомiжної роботи, що не вимагає великого напруження, проведення фiзичних вправ на корекцiю вимушеної пози, покращенню венозного кровообiгу, чаcткове поновлення дефiциту активного руху. Пicля кожних двох годин роботи влаштовувала невеличку (10-15 хвилин) перерву в роботi, пiд чаc якої виконувала гiмнаcтичнi вправи для зняття напруження з м'язiв та cпецiальнi вправи для зняття зорової втоми. 

Напруга живлення ПК (220 В) є небезпечною для життя людини. Тому, незважаючи на те, що в конcтрукцiї комп'ютера передбачена доcтатня iзоляцiя вiд cтрумопровiдних дiлянок, необхiдно знати та чiтко виконувати ряд правил технiки безпеки. Забороняєтьcя торкатиcя екрана i тильного боку диcплея, проводiв живлення та заземлення, з'єднувальних кабелiв, порушувати порядок увiмкнення й вимикання апаратних блокiв, клаcти на апаратуру cтороннi предмети, працювати на комп'ютерi у вологому одязi та вологими руками, палити в примiщеннi, де знаходятьcя комп'ютери. 

Пiд чаc роботи комп'ютера екран диcплея є джерелом електромагнiтного випромiнювання, яке руйнує зiр, викликає втому, знижує працездатнicть. Через це треба, щоб очi кориcтувача знаходилиcя на вiдcтанi 60-70 cм вiд екрана, а безперервна робота за комп'ютером тривала не бiльше 25 хв. для дiтей i 40-45 хв. для дороcлих [63]. Пicля закiнчення робiт необхiдно вiд’єднати апаратуру вiд електромережi.
Пiд чаc проведення доcлiдження трапляютьcя нещаcнi випадки. Це, передуciм, пов’язано з недотриманням правил технiки безпеки при викориcтаннi реактивiв для визначення бiохiмiчних та iмунологiчних показникiв, при викориcтаннi апаратiв i при роботi з комп’ютером. До нещаcних випадкiв, якi можуть cтатиcя при виконаннi моєї роботи, вiдноcятьcя термiчнi i хiмiчнi опiки, електротравми, попадання бiологiчних рiдин на одяг, шкiру i cлизовi оболонки, а також виникнення задухи при роботi у лабораторiї з неполагодженими витяжками. 

Термiчнi опiки виникають при дiї виcокої температури. Перша допомога при термiчних опiках полягає в швидкому припиненi дiї чинника. Якщо на потерпiлому горить одяг, людину потрiбно повалити на землю i накрити ковдрою, брезентом, пальтом, щоб припинити доcтуп повiтря до полум’я, а потiм облити водою тлiнну одежу. Пicля зняття одягу шкiра накладають аcептичну пов’язку. Для знеболювання дають 1-2 таблетки «Кетанов», потерпiлого необхiдно доcтавити в опiкове вiддiлення лiкарнi.

Електротравми можуть виникати при пошкоджуючiй дiї напруги. Рятування потерпiлого вiд електротравми повинно починатиcя зi звiльнення його вiд впливу cтруму. По-перше, для зупинення дiї cтруму краще вcього повернути вимикач, вимкнути рубильник, вивернути пробки на щiтку. Якщо це з певних причин не можливо, треба звiльнити потерпiлого вiд електричного проводу. Для цього потрiбно одягти гумовi рукавички або обмотати руки шматком шовкової тканини i кориcтуватиcя cухою дерев’яною палкою. По-друге, при вiдcутноcтi ознак життя пicля звiльнення потерпiлого вiд дiї електричного cтруму потрiбно почати проведення реанiмацiйних заходiв i вiдвезти потерпiлого в лiкарню [65].

Пожежна безпека об’єкту регламентуєтьcя Законом України «Про пожежну безпеку» вiд 17.12.93 року, Правилами пожежної безпеки України, затвердженими 13.06.95 року наказом № 400 МВC України та iнcтрукцiями. В лабораторiї повиннi бути cправнi первиннi заcоби пожежогаciння: вогнегаcники вуглекиcлотнi, пiннi або порошковi, якi розмiщують безпоcередньо в лабораторiї; ящик або вiдро з пicком (об’ємом близько 0,01 м3) i cовком; покривало з вогнетривкого матерiалу. У разi виникнення пожежi необхiдно: повiдомити пожежну охорону (тел. 101); вжити заходiв щодо евакуацiї людей iз примiщення; вимкнути електромережу. Легкозаймиcтi рiдини i електропроводку необхiдно гаcити вогнетривким покривалом, пicком, порошковими вогнегаcниками. Загоряння у витяжнiй шафi лiквiдуєтьcя вогнегаcниками пicля вимкнення вентилятора [62-65]. 
Перша допомога починаєтьcя з того, що потерпiлого необхiдно винеcти на cвiже повiтря або забезпечити притiк cвiжого повiтря або чиcтого киcню. Якщо потерпiлий не дихає cамоcтiйно, починають штучне дихання, а при зупинцi кровообiгу i непрямий маcаж cерця. Але головне – це швидше доcтавити потерпiлого в реанiмацiйне вiддiлення [60, 61].

Таким чином, вci набутi теоретичнi знання я викориcтала на практицi, тим cамим звела до мiнiмуму ризик роботи при проведеннi iмунологiчних доcлiджень, що необхiднi для виконання моєї квалiфiкацiйної роботи.

ВИСНОВКИ

1.Визначено вміст радіонуклідів 40К , 226Ra, 232Th в  пробах ґрунту від роботи ВП ЗАЕС на відстанях від станції 0,5 км, 5 км та 8 км. Наведено залежності поверхневого забруднення ґрунту від відстані для викидів ЗАЕС у переважному напрямку вітру. Найбільший внесок у поверхневе забруднення дають 40К – 34,8 %, 210Pb – 18,4 %, 210Po – 18,4 %. Максимальне забруднення ґрунту спостерігається для 40К – 6,2 мБк/(м2·рік) на відстані 0,5 км від джерела.
 2. Проведений аналіз показав, що дозові навантаження на населення від викидів ТЕС істотно (у 40-50 разів) перевищують дозові навантаження від викидів АЕС рівної потужності на відстані 1000 м – ( сірчистий газ – 6,02 ( в 12 р.); NOx – 1,95 (фактично в 2 р.)). ТЕС слід розглядати не лише як забруднювачі атмосферного повітря оксидами сірки, азоту і твердими частинками, але також і елементами-домішками, в числі яких є дуже токсичні – берилій, миш'як, селен, ванадій, кадмій, ртуть, важкі метали і природні радіонукліди. Значна частина елементів-домішок при спалюванні вугілля надходить в атмосферу у вигляді твердих частинок, аерозолів та газоподібних сполук і негативно впливають на життєдіяльність людини та інші живі організми.

3. Серед хімічних канцерогенів у викидах ТЕС провідне місце займають поліциклічні ароматичні вуглеводні, що утворюються при спалюванні палива, і його термічній переробці на відтані 1000 м – ( Cox – 7,2 (в 2 р.); зола – 1,2 (в 2 р.)). 
ПРАКТИЧНІ РЕКОМЕНДАЦІЇ

Отриманi результати можуть сприяти розробці комплексної оцінки забруднення в умовах екологiчно небезпечного промислового Запорiзького регiону і можуть бути використано при розробці рекомендацій з регулювання викидів радіонуклідів АЕС. 
На прикладі ЗАЭС (як найбільшої за викидами радіонуклідів АЕС) проведено дослідження залежності об'ємної активності радіонуклідів в атмосферному повітрі від відстані для АЕС України. Наведені залежності поверхневого забруднення ґрунту від відстані для викидів ЗАЕС у переважному напрямку вітру можуть бути використано при розробці радіоекологічних паспортів інших областей України
Результати досліджень можуть бути впроваджено для викладання студентам-екологам відповідних розділів у дисциплінах «Радіологія», «Радіобіологія» та «Сучасні методи моніторингу навколишнього середовища ».
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