Dosavadni zkusenosti z jadernych havarii
s dopadem na okoli.

Cast 2 — Havdrie jadernych zafizeni ve svété

Ing.Irena Malatov3, CSc, Ing. Jiri Hulka
Statni ustav radiaéni ochrany (SURO), Praha

Odborny semindf otazky Dopadu jaderné havarie do zemédélstvi a pfipravenost CR, Praha 24.10.2018
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(Velka Britanie), 1957
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Kystym, Celjabinska oblast, Rusko (dF. SSSR)

Datum: 29 .9.1957

e Stupen INES: 6

. Vglkost zasazené populace: 10 180 lidi evakuovano, 270 000 zilo v zasazené
oblasti

* Typ udalosti: Chemicky vybuch zasobniku kapalnych odpadu pri vyrobé
jadernych zbrani

,&)I\((tgvii:;)unikh'/ch radionuklidi: 10° TBg (44 Ce -144Pr — 66%, *>Zr—>Nb 24,9%, °°Sr-
. (0)

Kontaminovana plocha: Odhad podle aktivity 2°Sr: 1 000km?> 74kBqg/m?,
23000km?2> 3,7km?

* Odhady davek: Stredni efektivni davka obyvatel pred evakuaci 170mSv (ze
zevniho ozareni),efektivni davka 520mSv

* Informace o udalosti byly prisne utajeny. Udaje o nehodé byly zverejneny az vr,
1989. Kontaminace uzemi byla dale komplikovana naslednym uniky do reky Teca.






Slozeni smési radionuklidd, ktera unikla do ovzdusi
Celkova aktivita: 10°TBq ( 10'/Bq)

Radionuklid Polocas zareni % kontaminantu
89Sr 51d beta, gama stopy

0Gr + 0y 28.6r beta 5.4

95Zr + %Nb 65 d beta, gama 24.9

106Ry + 106RK 1r beta, gama 3.7

137Cs 30r beta, gama 0.036

144Ce + 144py 284 d beta, gama 66.0

147Pm 2.6r beta, gama stopy

155Ey 5r beta, gama stopy

Pu (smés) 5r alfa stopy



Kystym- ekologické nasledky

Poskozeny porosty borovic a briz ( davka 30 — 40Gy)

Brizy kompletné zniceny pri 200Gy

Pri nizSich davkach pozorovany morfologické zmény béhem 2 — 3 let
Pozorovany sub- letdlni zmény (u malych hlodavct zvysena radiorezistence)

V jezerech se brzy usadily radionuklidy do sedimentu, prvni roky se snizil reprodukce kaprovitych
ryb (davky na jikry pres 10Gy)

Za nekolik let jiz zadné zmény nepozorovany

Vzniklo obrovské ,,pokusné” uzemi, kde se studoval vliv zareni na zivé organismy, studovaly se
prestupy jednotlivych radionuklid( do rostlinstva a dale do potravniho retézce

Vzhledem k vysokym davkam se vénovala pozornost zejména akutnimu poskozeni
Pozdni nasledky jsou sledovany do soucasné doby
O opatrenich v zemédeélstvi nejsou Udaje



Windscale, (Sellafield, Cumbria), Velka Britanie

Datum: 10.10.1957
Typ udalosti: Pozar grafitového reaktoru pro produkci plutonia, unik 18 hodin

Aktivita uniklych radionuklidd: 740 TBq 3!, 22 TBq '/ Cs, 3TBq !°°Ru, PBq ***Xe, 28,8
TBq %1% Po, ozarené uranové Castice, je uvadéna i mozna inhalace Pu

Kontaminovana plocha: Neni presneé znamo, stopa uniku ve 100km od zdroje meéla Sirku
8 km

Stupen INES: 5

Velkost zasazeneé populace: Evakuace nebyla nafizena, v oblasti 10 km na sever a 20km na
jih byla zakazana konzumace miéka

Maximalni depozice 13I: 7 km od Windscale 100kBg/m?

Odhady davek: Maximalni davka na stitnou zlazu obyvatel 10mGy u dospélych, 100mGy u
deti. Davky u zasahujicich osob nejsou uvadeny, coz muze byt tim, ze slo o reaktor
s vojenskym ucelem



Windscale -opatreni v zemédélstvi

Mléko z oblasti asi 500 km2 z okoli bylo vylito, to
pokracovalo asi 1 mésic.

Neudava se nic o tom, jak bylo konkrétné Pokud se
tyka 137Cs,v dobé likvidace havarie mu nemohla byt
veénovana pozornost, bylo ho mozno méfit az po
rozpadu 131 | (v té dobé nebyly jesté specializované
pristroje)

Pomeér aktivity 1311/137Cs ve spadu byl 50:1

Vliv 137Cs byl se znovu objevil az v dobé po havarii v
Cernobylu v r. 1986, kdy zacaly platit evropské limity
pro export masa ( 600 Bg/kg pro smés 13/Cs a 134Cs),
které nespliiovalo maso jehnat napr. z Lake District —
prispivalo 137Cs z nehody ve Windscalu i ze zkousek
jadernych zbrani

A595 A

: Carlisle
Whitehaven Frizington
Cleator
Maoor
-]
<.§§}
5t. Bees kg
Egremont Cumbrian
¢ Mountains
o
o)
Braystones Calder Bridge

Sellafleldo ﬁ" Gnarortn

Windermere p
Seascale

gE

Drigg
Irish Sea

4595

Barrow-in-Furness
w




Three Mile Island, Dauphin county, Pensylvanie, USA

Datum: 28.3.1979

Typ udalosti: Castené taveni paliva jaderného reaktoru ; 1 Sonnecticut
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Cernobyl, Ukrajina, di.SSSR

» Kontaminovana plocha: Bélorusko, Ukrajina Rusko 137Cs 10 000km? (>560kBqg/m?),
21 000km? (>190km?)

e Stupen INES: 7

* Velkost zasazené populace: 115 000 obyvatel evakuovano v r. 1986, 220 000 presidleno v r.
1992, 270 000 zilo v kontaminované oblasti

* Odhady davek

* Pracovnici a akutnim radiacnim syndromem: do 2,1 Gy 41 osob; 2,2 az 4,1Gy 50 osob; 4,2 az 6,4 Gy 22 osob;
6,5 az 16Gy 21 osob , celkem 134 osob.

* Datum: 26.4.1986
Typ udalosti: Vybuch, pozar a taveni paliva reaktoru typu RBMK

e Stredni davka na stitnou zlazu u dospélych evakuovanych osob: 349 mGy, 1548 mGy u predskolnich
evakuovanych déti, 138 mGy u dospélych osob v kontaminovanych oblastech, 559 mGy u predskolnich déti
v kontaminovanych oblastech



Unik vyznamnych radionuklidd z Cernobylu

Do CR ...vliv

Uvolnéna ¢ast inventaie

velikost ¢astic,
vypadavani cestou...
polocas nuklidu,..

Nuklid PBqQ

1-131 ~ 1760

Te-132 ~ 1150
Cs-137 ~ 85
Ru-103 ~170
Z1,Ba, La, NDb, Ce,.. ~100
Sr-90 ~ 10

Pu ~0.04

Xe-133 ~ 6500
Kr-88 ~ 33




Figure Xl. Surface ground deposition of caesium-137 released in Europe after the Chernobyl accident [D13].
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Budovani sarkofagu — planované
dokonceni — 2017- hlavni sponzori

USA a EU

Stavi se mimo havarovany blok, cela

stavba se posune

New Safe Confinement
Span of arch
Length
Height
Lifetime

Foundations and platform
of assembling area

Steel constructions
Temporary constructions

Cladding
* external (multi layers)
* internal

Workforce at the site
(inaverage)

4 European IRPA Congress (IRPA 2014), Bonchul,].
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100 years
81,000 m? of reinforced concrete

24,360 tons
5,400 tons

86,000 m?
78,000 m?

2 shifts consisting of
600 persons

June 227 2004 Geneva, Switreriand



Vliv na zemeédélstvi, opatreni

Doporucena aktivita ptidy by méla byt ur¢ena podle limitu aktivity zemédélské plodiny v daném misté a
prechodového koeficientu z plidy do plodiny.

Zakladni opatreni pro padu — mechanické opatreni a/nebo zména chemickych vlastnosti

Mechanicka - hloubkova orba orné pldy, seSkrabdani a zaordni povrchové vrstvy orné pudy,

Zmeéna chemickych vlastnosti - Vapnéni pady, pouziti organickych hnojiv na ornou pldu, pouziti mineralnich
sorbentl na ornou pudu, hnojeni umélymi mineralnimi hnojivy, kombinace mineralni a organicka hnojiva a
vapnéni

Vybér alternativnich zpUsob( uzivani zemé

Vodni systémy

Davkovani vapna a drasliku do jezer a vodnich nadrzi

Budovani hrazi nebo bariér

Lesni systémy

Uprava lesni pddy hnojenim umélymi hnojivy — NPK, PK

Zmeéna Casu tézby dreva

Zmeéna lovni sezény

Optimalizace tézby, sbéru hub a bobulovin



Bélorusko — Vyzkumny ustav radiologicky
(Viktorie DrobySevska, prednaska v SURO 2018)

Systém ochrannych opatreni v zemedélské produkci
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Kfiiéténi a myti potravin
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* Optimalizace hnojeni
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* Ochranarostlin

/
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Belorusko — Vyzkumny ustav radiologicky
(Viktorie Drobysevska, prednaska v SURO 2018)

Agrotechnické a agrochemické techniky pro redukci prestupu 13’Cs do =ACsifaktor redukee
zemeédélskych plodin Prvni 5let Po 5 letech




Vyvoj vnitiniho ozareni 13’Cs (kBq) u obyvatel nékolika vesnic

Zitomirské oblasti, Ukrajina (Narodi¢i — 600kBg/m?)
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Vyvoj zevniho a vnitfniho ozareni u obyvatel v oblasti Brjansku, Rusko (mSv/ rok)
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Fig. 2. Average annual effective dose from external and internal exposure in villages in
the Bryansk region from 1986 to 2008. Inset: average annual effective dose from
external and internal exposure in villages in the Bryansk region during the “late phase™.
N.B. the effective doses were averaged over all age groups in all villages visited within a
given year.



FukusSima, Japonsko

Datum: 11.3.2011

Stupen INES

Typ udalosti: Uplné taveni
paliva 3 reaktoru, 3 reaktorové
budovy poskozeny, 3 reaktory
poskozeny vodikovym
vybuchem

Aktivita uniklych radionuklidd

131: 105 a% 5*10° TBq,137Cs:
6000 — 2*10 4 TBq,

Radionuklid unik (PBq)
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Fukushima, Japonsko

//;NAVD Ground Based and Aerial Monitoring Results FUKUSHIMA DAIICHI
“ : Data from (March 30 - April 03) JAPAN
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Vliv na zemédélstvi, opatreni - Fukusima

Figure 4: Temporary storage of removed topsoil from a paddy field at the demonstration site in Iitate village. Figure 3: Testing top soil removal after using soil hardener (Courtesy of MAFF-JAEA-NARO).
(Giovanni Verlini, MTPI I4EA)

Docasné uskladnéni vrchni vrstvy pudy z ryzového

. ., o Testovani odstranéni vrchni vrstvy pudy po aplikaci
pole — demonstracni misto ve vesnici litate y pudy poap

, Soil hardener” ( agens ke zmenseni prasnosti)



Opatreni pro zemédélstvi - Fukusima

Figure 5: Sampling soil for the assessment of efficiency in reducing soil radioactivity by deep ploughing.
(Courtesy of MAFF-JAEA-NARO)

Figure 6: Draining suspended soil from paddies as a remediation option.
(Courtesy of MAFF-NARO).

Vzorkovani pady po hluboké orbé N _ o o )
Drenaz suspense kontaminované pudy z ryzovych poli



Docasna opatreni ke snizeni kontaminace povrchu — Fukusima- napf. u
Skol. NeosvédcCilo se pokud byl v pytlich organicky material — kvaseni,
hniloba

Figure 13: Temporary storage of contaminated material — examples from clean-up demonstration tests



3.Cast

Dopad Cernobylské havarie
na uzemi CR




Depozice 37Cs na Uzemi CR v r. 1986.
Po 30 letech - poloviéni, jina distribuce v ptidé. S vodoteemi odplaveno mimo Gzemi CR asi 0.3% celkové povrchové kontaminace
137Cs ( Hanslik et.al, 2006)

Deposition of**"Cs on the territory ofthe Czech Republic

RGzné zpUsoby zobrazeni (IRIS, de

/Ort et al, 1998) \
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Odhad trajektorie stfedu kontaminovanych hmot

nad Ceskoslovenskem
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Cs-137 v ovzdusi (Praha)

— dlouhodoby trend az do soucasnosti
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Potraviny a plodiny

131|

 u listové zeleniny (salat, Spenat, prezimujici porek..), pripadné u jarnich susenych
|é¢ivych rostlin se v prvnich dnech pohybovaly v fadu az tisict Bg/kg s rychlym
poklesem

v ovoci a kofenové zeleniné se diky polocasu a vegetacnimu obdobi kontaminace 31|
projevila minimalné.

137CS

* Kontaminace ovoce a zeleniny cesiem v roce 1986 se pohybovala v rozpéti jednotek az
desitek Bg/kg (vyjimecné stovek u rybizu),

* kontaminace obilnin ve sklizni 1986 v rozmezi jednotek aZ desitek Bg/kg.



P¥ehled opatieni na zemi CR po &ernobylské havarii

Ani podle konzervativnich odhadu nedosahovaly davky k akénim
urovnim, pri nichz se opatreni zavadi

e v Casné faz ekvivalentni davka na stitnou zlazu 50 — 500 mSy,
efektivni davka 5 — 50 mSv (ukryti a jddova profylaxe)

e ve stredni fazi efektivni davka 5 az 50mSv regulace potravin




Pfehled opatfeni na Gizemi CR po &ernobylské havarii

Pokud bylo realizovatelné, bylo doporuceno ponechat dojnice ve stajich na suchém
krmeni

Z konzumace vylouc¢eno mléko s aktivitou 3l vyssi nez 1000Bq/I (Doporuceni
WHO - vyradit mléko s aktivitou vétsi nez 2000Bq/I)

Do spotreby uvolnény zasoby suseného a kondenzovaného mléka

Vyroba détské mlécné vyzivy doCasné presunuta ze zavodu Opocno a Zabreh do
provozovny Novy Bydzov

* J6édova profylaxe zavedena na Slovensku u bacli z ddvodu vysokych aktivit 131 v ovéim
mléce

e Doporuceno zvyseni kropeni silnic ve méstech
* Pfrechodné zastavena vyroba léku z ¢erstvych hovézich stitnych zlaz
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Problémy s opatrenimi:

Opatreni se zavedla ale pouze vnitfnimi opatrenimi v ramci resortt a to jen pro
zasobovani obyvatelstva ze statniho Ci druzstevniho sektoru (détska vyziva, mléko). Pro

soukromé spotrebitele (zemédélce, zahradkare) zadné rady nebyly vydany.

Kromé mléka a détské vyzivy se méril obsah radionuklidi v zeleniné, ovoci, mase a
dalSich pozivatinach, zpravy byly ale dodavany jen Vladni havarijni komisi nejdrive kazdy
den, pozdéji v tydennich intervalech. Ta pak vydala néjakou velmi kusou zpravu
sdélovacim prostfedkim, jimzZ po prvnich zavadéjicich zpravach nikdo nevéfril.
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Casovy pribéh hmotnostnich/ objemovych aktivit 137Cs v

potravinach v CR
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Activity [Ba/kg]

P¥irodni ekosystémy — CR

zvérina — divocak
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zdroj dat. MONRAS, zpracovani SURO
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Aktivita 13/Cs v susenych houbach ( Ba/kg)
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Deékuji za pozornost.



