Stiinte Medicale 193

MONITORIZAREA FACTORILOR DE MEDIU (APA, SOL, AER, PRODUSE
ALIMENTARE) SI UNELE ASPECTE METODOLOGICE
DE DECONTAMINARE RADIOACTIVA

Balinel Vasile! — medic igienist,
Boldescu Victoria' — medic igienist,
Mesina Victor? — dr. med., conf. univ.,
!CSP Chisinau, 2USMF ,,Nicolae Testemitanu”
e-mail: balanel50@mail.ru, tel. 022-574-532

Rezumat

In aceasti lucrare sunt prezentate rezultatele cercetarilor radiologice a probelor prelevate din diverse medii (apa,
sol, aer, unele produse alimentare). Studiul a demonstrat ca concentratiile radionuclizilor Cs'*’ si Sr* nu au depdsit nive-
lul maxim admisibil. Un nivel sporit, dar in limitele normei, s-a inregistrat in unele produse alimentare de import. Este
descrisda metodologia contemporana de decontaminare radioactiva utilizata in practica mondiala.
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Summary: Monitoring of environmental (water, soil, air, food) some methodological aspects radioactive de-
contamination

This paper presents research results of radiological samples taken from various media (water, soil, air and some
foods). The study showed that concentrations of radionuclides Cs'*” and Sr*° did not exceed the maximum allowable. A
high level, but within the norm occurred in some food imports. It describes the methodology used in radioactive deconta-
mination contemporary world practice.
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Pe3ome: MOHNTOPHHT (hAKTOPOB OKpY:KAIOIIeH cpebl (BOAa, MOYBA, BO3AYX, MHINA) H HEKOTOPbIe METO10-
JIOTHYECKHEe ACIEeKThI PATHOAKTUBHOMN 1e3aKTHBALMH

B nanHoii paboTe npencTaBiIeHbl pe3ybTaThl HCCIIEIOBAHHS PAIMOIOIHIECKUX P00, B3SITHIX U3 Pa3IMUHBIX CPEl
(Bonta, mouBa, BO3AyX U HEKOTOPBIE MUIEBBIE MPOAYKTHI). MccienoBanue mokasasino, YTo KOHIIEHTPAIUU paJIioHyKIHI0B
Cs"7 1 Sr* He mpeBbIMIACT MAKCUMAIBHO TOMYCTUMBIN YPOBEHB. BBICOKHIT yPOBEHB, HO B Mpe/ieNiax HOPMbI 3aperUcTpH-
POBaH B HEKOTOPBIX MUIIEBBIX MPOAYKTaX UHOCTPAHHBIX MPOU3BOAUTENEH. [laHa XapaKTepUCTUKA METONOIOTHH J1€3aK-
TUBAIUHU, HUCIIOJIb3yeMasi B COBPEMEHHON MUPOBON MpPaKTHKE.

KaroueBnie cioBa: HUCCICOa0BaHUA paﬂnonornqecxoﬁ PaAUOHYKIIN/IbI, A€3aKTUBAIUU

Introducere

Zilnic suntem supusi actiunii radiatiilor ionizante
provenite din diferite surse, unele sunt naturale, altele
create artificial in urma activitatii umane [1].

Contaminarea radioactiva constd in raspandirea
necontrolatd a unei substante radioactive in mediu.
Gradul de contaminare poate fi foarte ridicat in cazul
unor accidente nucleare, cum ar fi cel de la Cernobil
[8]. Contaminarea radioactivd a unor obiecte consta
in fixarea substantei radioactive la suprafata lor prin
trei mecanisme:

- fixarea mecanica, adica substanta radioactiva
se acumuleaza 1n pori, denivelarile sau crapaturile din
suprafata exterioara a obiectului.

- fixare prin procese fizice, adica prin adsorbtie
sau absorbtie, facilitate de fortele intermoleculare.

- fixare chimica, adica prin procese chimice, ca
hemosorbtia, schimbul ionic sau chiar reactiile chi-
mice.

Material si metode

Ca material de studiu au servit valorile concen-
tratiilor de Cs'*” si Sr*° determinate in perioada anilor
2010-2012. S-au realizat 4175 de mésuratori a radio-
nuclizilor de Cs'¥7si Sr* in probele de apa potabila, sol,
produse alimentare. Evaluarea rezultatelor s-a efectuat
in laboratorul SR a CSP mun. Chisinau in conformitate
cu metodologia de analiza teoretico-stiintificd a mate-
rialelor [2-6].

Rezultate si discutii

Pe parcursul perioadei 2010-2012, au fost supu-
se investigatiilor radiologice practic atat produse ali-
mentare autohtone cat si de import (fructe, legume,
carne si produse din carne, lapte, oud, peste, produse
de panificatie etc.). Concomitent au fost examinati in
laboratorul radiologic si unii factori ai mediului am-
biant ca: apa potabild din surse centralizate si decen-

tralizate; apa bazinelor acvatice din zonele de odihna
ale urbei; sedimentele atmosferice — in punctele de
control si solul din zona locativa a sectorului Buiu-
cani (tabelul 1).
Tabelul 1
Investigari radiologice a probelor colectate in
perioada 2010-2012

Metoda de investigare
Anul Beta- Beta- Gama- Total
globali spectr.o— spectr.o-
metrie metrie
2010 102 734 757 1593 (65,1%)
2011 104 672 712 1488 (63,8 %)
2012 117 473 504 1094 (63,9%)

Din datele prezentate in tabelul 1 observam o
crestere a investigatiilor radiologice prin beta-globala
si reducere pentru alte forme de investigatii.

Depasirea concentratiilor maxime admise a radi-
onuclizilor de Cs"’ ¢i Sr** in materia prima, produse
alimentare, apa potabild nu s-au depistat. Concomi-
tent, s-au depistat concentratii ceva mai sporite, dar in
limita normativa, de radiostrontiu (Sr*°) cu valorile de
4,5-46,0 Bequerell (Bg/kg) in produsele alimentare
de import (masline, ulei din masline, preserve, ceai,
paste fainoase, crema de branza etc.), iar in probele
de: branza topita, orez alb, fulgi de cocos, ciuperci
conservate concentratiile de radiocesiu (Cs"’) au in-
registrat valori intre 3,7-38,2 Bg/kg.

Media valoricd a continutului de radionuclizi in
produsele alimentare, a apei potabile si apelor de su-
prafata, solului din zona locativa, depunerilor atmosfe-
rice investigate pe parcursul perioadei nominalizate a
ramas stabila si este similard ultimilor ani atat pentru
valorile beta-globala, cat si la continutul radiocesiului
(Cs'"7) si radiostrontiului (Sr*°).
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Decontaminarea se face dupa masurarea prealabi-
la a gradului de contaminare si sortarea obiectelor in
functie de acesta, incepand cu obiectele cel mai putin
afectate si izolandu-le pe celelalte. Metodele de de-
contaminare sunt variate, incepand de la simpla izola-
re pe o anumita perioada a obiectului afectat (in cazul
contamindrii cu izotopi cu timp de injumatatire mic,
de ordinul orelor) si sfarsind cu tratarea sa ca deseu
radioactiv.

Decontaminarea suprafetelor de beton este o ope-
ratiune extrem de dificild, avand in vedere porozita-
tea betonului care faciliteazd Tn mare masura fixarea
substantei radioactive. In cazul in care piesa de beton
nu se poate Indeparta ca deseu radioactiv se recurge
la arderea suprafetei sale cu flacara oxiacetilenica sau
la indepartarea stratului superficial prin daltuire sau
slefuire. Se aplica si alte metode mecanice de curata-
re, cum ar fi aspirarea suprafetei. Alaturi de metodele
mecanice se utilizeaza stergerea suprafetei cu solutii
diluate de acid clorhidric si acid citric.

Decontaminarea suprafetelor ceramice este mult
mai simpla datoritd porozitatii reduse si rezistentei la
actiunea agentilor chimici. Decontaminarea se face
cu solutii epurante si de stergere, cum ar fi solutii de
acizi minerali, citrat de amoniu, fosfat trisodic.

Decontaminarea suprafetelor de lemn este asema-
natoare ca dificultate cu acea a betonului, iar metode-
le folosite sunt similare.

Decontaminarea linoleumului se realizeaza prin
spalare cu apa calda si sapun, precum si cu solutii de
citrat de amoniu sau solutii diluate de acizi. Se pot
utiliza pentru spalare si unii solventi organici.

Decontaminarea suprafetelor metalice se face
cu metode diferite, in functie de caracteristicile su-
prafetei. Astfel otelul inoxidabil se decontamineaza
prin spalare cu apa si sapun. Suprafetele acoperite cu
unsoare se decontamineaza prin tratare cu vapori de
apa, cu detergenti sau cu solventi organici. Suprafete-
le oxidate se trateaza cu solutii de acizi organici dilu-
ate sau amestecuri de acizi minerali cu saruri alcaline
ale acizilor organici. Suprafetele puternic oxidate se
sterg cu petrol lampant, dupa care se slefuiesc sau se
pilesc.

Decontaminarea conductelor se poate face tre-
cand prin ele apa fierbinte sau vapori sub presiune. In
cazul conductelor din otel inoxidabil sau ceramica se
folosesc pentru decontaminare solutii acide, urmand
apoi o spalare cu apa sau solutii de detergent.

Decontaminarea echipamentului textil se face in
trei etape: decontaminarea grosiera cu solventi orga-
nici, decontaminarea propriu-zisa §i uscarea, urmata
de verificarea gradului de radioactivitate final.

Decontaminarea personalului are in vedere de-
contaminarea mainilor si a pielii sau, in unele cazuri,

decontaminarea ranilor. Pielea fina si neteda se decon-
tamineazd mai usor decat cea ce prezintd asperititi. in
mod curent decontaminarea se face prin spalare cu sa-
pun si apa calda, in doud reprize consecutive de cate 5
minute. In final pielea se tamponeaza cu hartie de fil-
tru si i se controleaza radioactivitatea. In unele cazuri,
in functie de natura contaminantului, se pot utiliza
solventi sau reactivi specifici. Pentru decontaminarea
ranilor se intrebuinteaza spalarea lor abundenta si se
poate stimula sangerarea pentru eliminarea substantei
radioactive care ar putea ajunge in circuitul sangvin.
In cazul contamindrilor persistente se face si spalarea
cu solutie saturatd de manganat de potasiu, cu apa, cu
solutie de bisulfit de sodiu 5% si finalmente cu apa.

O sursa importantd de contaminare a mediului o
pot constitui apele radioactive provenite de la explo-
rarile de minereuri radioactive sau uzinele de prelu-
crare ale acestora, de la centralele nucleare sau de la
instalatiile ce utilizeaza izotopi radioactivi. Apele ra-
dioactive sunt caracterizate de nivelul radioactivitatii,
dar si de toxicitatea izotopilor pe care ii contine. Eli-
minarea apelor radioactive in sistemul de canalizare
poate conduce la contaminarea progresiva a intregu-
lui sau circuit. Deversarea intr-un bazin acvifer con-
tribuie la contaminarea faunei si florei acestuia prin
metabolizarea preferentiald a unor izotopi cum ar fi:
fosfor-32, calciu-45, strontiu-90, cesiu-137 sau radiu
(concentratia fosforului-32 1n ficatul unor pesti poa-
te depdsi de 300000 de ori concentratia izotopului in
mediu). Nu in ultimul rand trebuie amintita posibila
contaminare a apelor freatice, Tnsotitd de extinderea
poluarii radioactive la distante mari de sursa.

Decontaminarea apelor radioactive se face prin-
tr-o multitudine de metode, urmarindu-se realizarea
unui factor de decontaminare, adica a unui raport in-
tre activitatea initiala si cea finald, cat mai ridicat. lata
cateva dintre cele mai cunoscute metode de dezacti-
vare.

Metode fizice:

- diluarea utilizata cu precadere 1n cazul cantitati-
lor mici de apa cu radioactivitate scazuta. Pericolul ge-
nerat de aceasta metoda este contaminarea canalizarii;

- diluarea izotopica care consta in diluare impre-
und cu amestecarea substantelor radioactive cu sub-
stante stabile avand aceeasi compozitie chimica, ceea
ce micsoreaza riscul fixarii izotopilor radioactivi de
catre organismele vii;

- dezactivarea naturala care constd in retinerea
apei poluate in bazine speciale panad la dezintegra-
rea substantei radioactive. Metoda este eficientd doar
pentru eliminarea izotopilor cu timp de injumatatire
sub 15 zile;

- distilarea sau evaporarea, care nu este eficienta in
cazul substantelor radioactive volatile sau organice.
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Metode chimice:

- coagularea sau co-precipitarea care se realizea-
za prin amestecarea apei cu anumiti reactivi, urmand
formarea unor ,,fulgi” ce absorb materiile in suspen-
sie sau cele in stare coloidald care se depun datorita
gravitatiei pe fundul bazinului de depozitare;

- tratarea cu saruri de aluminiu;

- tratarea cu saruri de fier;

- tratarea cu fosfat;

- tratarea cu var si carbonat de sodiu.

Metode fizico-chimice:

- filtrarea prin nisip se foloseste ca o treapta in-
termediard sau finald de filtrare. Retinerea izotopilor
radioactivi are loc in pelicula biologica formata la su-
prafata filtrului si prin adsorbtie in stratul superficial.

Dezavantajul metodei il constituie retinerea in
cantitate scazuta a izotopilor cei mai periculosi (stron-
tiu-90, cesiu-137).

- filtrarea prin coloane cu schimbétori de ioni na-
turali sau sintetici utilizata in cazul apelor care contin
cantitati mici de saruri minerale inactive. Ca schim-
batori de ioni naturali se foloseste rumegusul de lemn,
carbunele, argila;

- filtrarea biologica utilizeaza paturile bacteriene
care se fixeaza pe un suport mineral, format din lava,
tuf vulcanic sau alte materiale. Eliminarea izotopilor
radioactivi se face Intr-un prim stadiu prin adsorbtia
lor intracelulara si apoi prin fixarea la nivelul structu-
rii biologice. Metoda este mai putin eficientd pentru
izotopi periculosi, cum ar fi fosforul-32.

O alta situatie 1n care mediu poate fi poluat este eli-
minarea gazelor sau aerosolilor radioactivi. Gazele ra-
dioactive formate in cantitate mica, in mod accidental,
se elimina direct in atmosfera. In cazul in care aparitia
gazelor radioactive este o regula, se monteaza filtre.

In cazul aerosolilor (pulberi solide si lichide) eli-
minarea nu se mai poate face direct In atmosfera. Se
pot utiliza in schimb o serie de filtre (electrostatice, cu
nisip, poroase, metalice, din fibra de sticld, din mate-
riale sintetice). Filtrele electrostatice au eficienta cea
mai mare, dar sunt scumpe si trebuie supravegheate
permanent. De aceea filtrele cele mai indicate sunt
acelea din materiale poroase.

Valorile activitatilor radionuclizilor gazosi nu vor
depasi limitele stabilite In NFRP-2000.

Alimentele solide pot fi eliberate de substante
radioactive prin inlaturarea mecanica a acestora de
pe suprafata lor. Daca produsele alimentare (cereale,
crupe, fdind s.a.) se pastreaza in gramezi, se inlatura
numai stratul de la suprafatd. Alimentele lichide se
decontamineaza numai in cazuri rare (prin filtrare,
tratare, dezintegrare pand la o limita admisibila s.a.).
Rezervele individuale de alimente care contin sub-
stante radioactive se ard sau se ingroapa.

Concluzii:

1. Situatia radiologica in municipiul Chigindu pe
parcursul ultimilor 3 ani nu a inregistrat modificari
semnificative.

2. Cercetarile efectuate 1n perioada de referinta a
materiei prime, produselor alimentare, apei potabile
si apei bazinelor de suprafatd au atestat nivele mai
joase comparativ cu normativele in vigoare.
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