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Abstrakt: W piatek 11 marca 2011 r. na wschéd od japonskiej wyspy Honsiu doszto do potgznego trzgsienia
ziemi o sile 9 stopni w skali Richtera. Byto to trzecie co do sity trzgsienie ziemi, ktére nawiedzito nasz glob od
momentu rejestracji tego typu zjawisk. Epicentrum trzgsienia znajdowato si¢ w odlegtosci ok. 130 km od tej
wyspy. Jego nastgpstwem bylo powstanie olbrzymiej fali tsunami o wysokosci przekraczajacej miejscami
10 metréw. W wyniku trzgsienia, a nastgpnie niszczycielskiego dziatania fali tsunami doszto do awarii
w japonskiej elektrowni Fukushima I (Fukushima Dai-ichi), wyposazonej w 6 blokéw z reaktorami BWR (Boiling
Water Reactor). Awaria byla jedna z najwigkszych w historii $wiatowej energetyki jadrowej. Jej wielko$¢
oceniono na 7 stopien (w siedmiostopniowej skali INES), a wigc podobnie jak awari¢ w Czarnobylu
w kwietniu 1986 roku. Juz okoto $rody 23 marca 2011 r. nad Polska zarejestrowano pierwsze masy powietrza
znad elektrowni Fukushima, zawierajace niewielkie ilosci radionuklidéw pochodzenia sztucznego, gldwnie
promieniotwérczego jodu *'I, ale takze '**Cs oraz '*'Cs. Po 1 kwietnia 2011 r. aktywnosci tych radionuklidow
w atmosferze zaczety zmniejszac si¢, osiagajac po okoto 2 tygodniach poziom sprzed awarii. Pomimo wzglgdnie
duzego wzrostu aktywnosci radionuklidow w atmosferze ich wptyw na dawke promieniowania jonizujacego
pochtonigtego przez organizm cztowieka byl nieznaczny.

Stowa kluczowe: Fukushima, reaktor, radionuklidy

W dniu 11 marca 2011 r. o godz. 14.46 czasu miejscowego w Japonii doszto do kleski
zywiolowej o ogromnej skali. Amerykanskie stuzby sejsmologiczne podaty, ze
w odlegtosci 373 km na pétnocny wschéd od Tokio i 130 km od miasta Sendai, potozonego
na poétnoc od elektrowni atomowej w prefekturze Fukushima, nastgpit silny wstrzas
tektoniczny [1]. Wedlug wloskiego Panstwowego Instytutu Geofizyki i Wulkanologii, byto
to trzgsienie o magnitudzie powyzej 9 stopni w skali Richtera. Jego nastgpstwem byto
powstanie olbrzymiej fali tsunami o wysoko$ci przekraczajacej miejscami 10 metréw.
W wyniku trzesienia, a nast¢pnie niszczycielskiego dziatania fali tsunami doszto do awarii
w japonskiej elektrowni Fukushima I (Fukushima Dai-ichi). W elektrowni Fukushima
Dai-ichi w latach 1971-1979 zainstalowano 6 blokow z reaktorami BWR (Boiling Water
Reactor). Uszkodzeniom ulegty 3 dzialajace bloki, pozostate byty wylaczone w celu
konserwacji. W odlegtosci ok. 12 km na potudnie znajdowaly si¢ jeszcze cztery bloki,
wybudowane na poczatku lat 80. (Fukushima Daini), jednakze one nie ulegly
powazniejszym uszkodzeniom w wyniku trzesienia ziemi i tsunami.

Dnia 12 marca 2011 r. z uszkodzonych blokéw elektrowni Fukushima nastapito
uwolnienie materialéw radioaktywnych do atmosfery [2]. Wedlug danych Instytutu Badan
Srodowiskowych w Uniwersytecie w Kolonii (Niemcy), chmura zawierajaca izotopy
promieniotwdrcze przemiescita si¢ nad Ocean Spokojny, nastepnie na péinoc od Japonii
w kierunku Oceanu Arktycznego i w kierunku Oceanu Atlantyckiego nad Islandi¢ i caty
kontynent europejski [3].
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Pomiary wykonane w USA, ponad 7000 km od Fukushimy, juz 16 marca 2011 r.
wykazaty w atmosferze obecno$é '*Xe [4].

W dniu 22 marca 2011 r. Agencja Ochrony Srodowiska Stanéw Zjednoczonych
Ameryki poinformowata, ze w prébkach pylu atmosferycznego, zebranego na filtrach
18 marca 2011r. w stanach Kalifornia 1 Waszyngton, znaleziono izotopy
promieniotworcze: 137Cs, 132Te, 1327 § 13y [5].

Wedlug danych Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowej z dn. 28 marca 2011 r.,
w prefekturze Fukushima odnotowano najwyzsze warto$ci aktywno$ci izotopodw
promieniotwérczych. Aktywnosé 'I byta na poziomie 23 kBg/m’, natomiast “'Cs -
0,79 kBq/m® [6].

25 1 26 marca 2011 r. Panstwowa Agencja Atomistyki w Warszawie opublikowata
komunikaty, w ktérych poinformowata, ze na terenie Polski aktywnos¢ "'I wynosi
kilkadziesiat uBq/m’ powietrza i jest ona miliony razy mniejsza niz w czasie trwania awarii
elektrowni jadrowej w Czarnobylu, nie stanowigc zagrozenia dla zdrowia ludnosci ani dla
srodowiska naturalnego [7]. Od chwili pojawienia si¢ nad Polska mas powietrza znad
elektrowni w Fukushimie Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej (CLOR)
w Warszawie podawato do publicznej wiadomos$ci wyniki pomiaréw aktywnosci izotopodw
promieniotwérczych pochodzenia sztucznego [8]. Wyniki te pochodzity z sieci
wysokoczutych stacji monitoringu ASS-500, pracujacych w sieci wczesnego ostrzegania
o skazeniach promieniotwérczych. 2 kwietnia 2011 r. Centralne Laboratorium Ochrony
Radiologicznej w Warszawie podato, ze pierwsze masy powietrza znad elektrowni
Fukushima, zawierajace niewielkie ilosci radionuklidéw pochodzenia sztucznego (gtéwnie
promieniotworczego 1311), dotarty nad Polske¢ ok. 23 marca 2011 r. [8].
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Rys. 1. Zmiany aktywnosci '*’Cs w czasie

Fig. I. Changes in '¥Cs activity concentration in time
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Rys. 2. Zmiany aktywnosci "*'I w czasie

Fig. 2. Changes in “'I activity concentration in time

W tej pracy przeanalizowano wyniki, udost¢pnione w komunikatach CLOR,
pochodzace z czterech stacji ASS-500, mieszczacych si¢ w Katowicach, Krakowie,
Warszawie i Wroctawiu [8].

Na rysunkach 1 i 2 przedstawiono zmiany aktywnosci *’Cs i *'I w czasie.

Mozna zauwazyé, ze zmiany aktywnosci *’Cs i *'I w czasie maja podobny przebieg.
Wskazuje to na to samo zrédlo obu radioizotopéw - materi¢ uwolniong po awarii
w elektrowni jadrowej Fukushima. Masy skazonego powietrza dotarty nad terytorium
Polski po okoto 2 tygodniach od trzesienia ziemi. Po 1 kwietnia aktywnos$ci izotopéw
promieniotwérczych zmniejszaty si¢, co moglo oznacza¢ opadanie i immoblizacj¢ pylu na
powierzchni gruntu, a takze przemieszczanie skazonego powietrza poza terytorium Polski.
W ciggu okoto 2 tygodni poziom skazenia powietrza przez *’Cs i "*'I praktycznie powrécit
do stanu sprzed awarii.

Mozna zauwazy¢ istnienie pewnych réznic w danych pomiarowych pochodzacych ze
stacji pomiarowych o réznych lokalizacjach. Sugeruje to, ze, pomimo przebycia ogromnej
odlegtosci od zrédta skazenia do punktu pomiarowego, masy powietrza nie ulegly pelnej
homogenizacji, zachowujac czegsciowo, uformowany w poblizu zrédia, przestrzenny
rozktad zanieczyszczen.

Na rysunku 3 przedstawiono stosunek aktywnosci **Cs i *’Cs bezposrednio po awarii
w Fukushimie. Mediana tego stosunku, w zaleznosci od miejsca pomiaru, miescita si¢
w zakresie od 1,2 do 1,5. Dla poréwnania w okresie po awarii elektrowni jadrowej
w Czarnobylu stosunek aktywnosci **Cs do *’Cs w opadzie radioaktywnym wyniést 0,555

[9].
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Rys. 3. Stosunek izotopowy '**Cs i "*’Cs po awarii w Fukushimie
Fig. 3. Isotopic ratio of '**Cs and '*'Cs after the accident in Fukushima
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W tabeli 1 przedstawiono wzgledne wzrosty aktywnosci 'Cs i "'I pomiedzy
14 a 30 marca 2011 r. w r6znych punktach pomiarowych.
Tabela 1
Wzrost aktywnosci '¥'Cs i "*'I pomiedzy 14 a 30 marca 2011 r.
Table 1
The increase in '*’Cs and "*'I activity concentrations in time period from 14 to 30 March 2011
Miasto Izotop Wzrost aktywnosci
Katowice 3Cs 1,6:10°
Katowice ! 4,6:10°
Krakow "7Cs 1,9-10°
Krakow ! 4,6-10°
Warszawa cs 2,7-10
Warszawa B3I 4,5 10°
Wroctaw cs 1,7-10%
Wroctaw ! 2,1-10°

Dane przedstawione w tabeli 1 pokazujg na znaczny wzrost aktywnosci *’Cs i "'

pomiedzy 14 a 30 marca 2011 r. Chociaz w niektérych punktach pomiarowych stwierdzono
ponad 1000-krotny wzrost aktywno$ci radionuklidéw, to jednak nalezy pamigtaé, ze
zmiany te byly dziesigtki tysigcy razy mniejsze niz zaobserwowane po awarii elektrowni
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atomowej w Czarnobylu. Dla poréwnania, w czasie przemieszczania si¢ nad terytorium
naszego kraju chmury radioaktywnej po awarii elektrowni jadrowej w Czarnobylu
rejestrowane byty aktywnosci '*'I dochodzace do 200 Bq/m’. Natomiast najwyzsze
odnotowane w prezentowanych stacjach pomiarowych aktywnosci "*'I nie przekroczyty
4,7 mBg/m’.

Ze wzgledu na wazng role jodu w funkcjonowaniu organizmu cztowieka *'I moze
stwarzaé szczegblne zagrozenie. W tabeli 2 przedstawiono udziat '*'T w otrzymanej dawce
po awarii w Fukushimie.

Tabela 2
Udziat "*'T w otrzymanej dawce po awarii w Fukushimie
Table 2
Participation of '*'Tin absorbed dose after the accident in Fukushima

it ey o
Katowice 4,6 1,7-107
Krakéw 4,7 1,7-107
Warszawa 3,7 1,2:107
Wroclaw 2,7 08107

Zamieszczone w tabeli aktywno$ci s3 maksymalnymi, jakie zaobserwowano po awarii
w Fukushimie w prezentowanych stacjach pomiarowych. Najwyzsza aktywnos¢ I,
wynoszaca 4,7 mBg/m’, odnotowano w stacji ASS-500 w Krakowie. Taka aktywnosé
powoduje pochtoniecie dawki okoto 1,7-10° mSv. Gdyby cztowiek oddychat takim
powietrzem przez caly rok, to otrzymatby dawke 0,0063 mSv, co jest okoto 380 razy mniej
niz §rednia roczna dawka otrzymywana z naturalnych Zzrédet promieniowania (2,4 mSv).

Podsumowanie i wnioski

W $rode 23 marca 2011 r. nad Polsk¢ dotarty pierwsze masy powietrza znad
elektrowni Fukushima, zawierajace niewielkie ilosci radionuklidéw pochodzenia
sztucznego (gtéwnie 11 7Cs).

Ze wzgledu na znaczng odleglo$¢ uszkodzonej elektrowni od granic Polski
(ok. 8500 km) pyt promieniotwoérczy znajdujacy si¢ w powietrzu przemieszczajacym si¢
nad naszym krajem ulegt duzemu rozrzedzeniu. Mozna bylo jednak zaobserwowaé pewne
niejednorodnosci skazenia powietrza w réznych regionach Polski.

Od 1 kwietnia 2011 r. aktywnoS$ci izotopdéw promieniotworczych zaczety zmniejszaé
si¢, co mogto oznaczaé, ze powietrze z najwigkszg iloscig substancji promieniotwoérczych
opuscilo terytorium naszego kraju.

Zmierzona aktywno$¢ izotopéw promieniotwérczych w powietrzu byta dziesigtki
tysigcy razy mniejsza niz w czasie awarii elektrowni atomowej w Czarnobylu. Natomiast
najwyzsze odnotowane aktywnosci 'I w prezentowanych stacjach pomiarowych
nie przekroczyly 4,7 mBq/m’, co po przeliczeniu stanowito dawke promieniowania
wynoszaca okoto 1,7-10° mSv. Oddychanie tak skazonym powietrzem naraza
na pochtoni¢cie dawki promieniowania prawie 400 razy mniejszej od dawki pochlanianej
ze zrédet naturalnych.
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W dniu 1 listopada 2011 r. serwis Nucnet poinformowat, ze ukonczono montaz
konstrukcji przykrywajacej budynek reaktora nr 1. Budowa podobnych konstrukcji dla
blokéw nr 3 i 4 rozpocznie si¢ w lecie 2012 r. po uprzatni¢ciu gruzéow zalegajacych gérne
pietra uszkodzonych budynkéw [10].
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THE ASSESSMENT OF RADIATION SITUATION IN POLAND
AFTER THE FUKUSHIMA NUCLEAR POWER PLANT BREAKDOWN

Chair of Biotechnology and Molecular Biology, Opole University

Abstract: A powerful earthquake of 9 degrees on the Richter scale struck off the eastern coast of Japan’s Honsiu
island on Friday, 11"™ March 2011. It has been the third largest earthquake that struck the Earth since such
phenomena started to be recorded. The epicentre of the earthquake was located approximately 130 km from the
island. Its consequence was the formation of a giant tsunami wave of height exceeding 10 metres. The earthquake
followed by the devastating activity of tsunami wave led in consequence to a breakdown at the Japanese
Fukushima I (Fukushima Dai-ichi) nuclear power plant, consisting of 6 boiling water reactors (BWR). It was one
of the worst breakdowns in the history of global nuclear power industry. It was rated at level 7 (on the seven-level
INES scale), the same as the Chernobyl disaster in April 1986. The first air layers from above the Fukushima
power plant were observed over Poland already on Wednesday (23" March 2011). They contained small amounts
of artificial radionuclides, mainly radioactive B but also **Cs and '¥Cs.

Keywords: Fukushima, reactor, radionuclides



