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Streszczenie: W opracowaniu przedstawiono wnioski z analizy skutkéw awarii w elektrowni jadrowej Fukushima Daiichi oraz po-

wstate zagrozenie radiacyjne w jej wyniku.
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Katastrofa elektrowni jadrowej Fukushima w Japonii,
spowodowana falg tsunami 11 marca 2011 r, stata sie po-
czatkiem szerokiej dyskusji o bezpieczeristwie energetyki
jadrowej ze szczegdlnym uwzglednieniem sprawdzenia
stosowanych i planowanych rozwigzan technicznych,
optacalnosci, perspektywach dalszego jej rozwoju. Podej-
mowano tez temat ochrony srodowiska, m.in. z punktu
widzenia tzw. idei zréwnowazonego rozwoju, zaktadaja-
cej oszczedng gospodarke zasobami naturalnymi. Anali-
za przyczyn katastrofy w elektrowni jgdrowej w Japonii,
zastosowanych rozwigzan konstrukcyjnych, wymagan
bezpieczenstwa i wdrazania procedur dziatar awaryjnych
rozpoczeta sie niemal zaraz po trzesieniu ziemi i bedzie
jeszcze dtugo przedmiotem rozwazan i wszechstronnych
badan organizacji miedzynarodowych, osrodkéw badaw-
czych, a przede wszystkim konstruktoréw reaktorow.

Przeprowadzenie dokladnej analizy skutkéw awarii
i ustaleniu petnego ich zakresu jest procesem dtugotrwa-
fym dotyczacym nie tylko probleméw technicznych, ale
iocenyjejwplywu naludziisrodowisko. Analizy prowadzo-
ne bezposrednio po katastrofie przez liczne zespoty eks-
pertow w wielu krajach, na podstawie dostepnych wow-
czas materiatdw, mialy charakter analiz pomocniczych
i byly w wiekszosci oparte o symulacje komputerowe.
Pierwsza wstepng analize, opublikowang 9 maja 2011 r,,
pt. ,Whnioski wyplywajace z analizy awarii w elektrowni
jadrowej Fukushima Daiichi” (Lessons learned from the ac-
cident at the Fukushima Daiichi Nuclear Power Plant) prze-
prowadzit zespét ekspertéw z OASIS (Open Standartrs for
the Information Society) — Otwarte Standardy Informacgiji
Spotecznej, Podkomisja Analiz Technicznych), CINS (Com-
mittee for Investigation of Nuclear Safety) - Komitet Badani
Bezpieczenstwa Jadrowego) oraz AESJ (Atomic Energy

Society of Japan) — Japonskie Towarzystwo Energii Ato-
mowej). W raporcie analizowano znane przyczyny awarii,
uwzgledniajac rozwigzania techniczne, takie jak odpor-
no$¢ na fale tsunami, brak zasilania, chfodzenie awaryjne,
zarzadzanie kryzysowe, wybuch wodoru, zabezpieczenie
basenéw wypalonego paliwa, badanie bezpieczeristwa
reaktora, procedury bezpieczenstwa, organizacja systemu
kryzysowego, informowanie spofeczenstwa, procedury
bezpieczenstwa w czasie alarmu.

Analizujac poszczegdlne zagadnienia, ustalono przede
wszystkim, ze zatozenia techniczne elektrowni nie uwzgled-
nialy mozliwosci wystgpienia tak wysokiej fali tsunami.
Statystyka ze 140 ostatnich lat nie wskazywata na prawdo-
podobienstwo wystgpienia fali takich rozmiaréw, a budo-
wa elektrowni na wysokosci 10 m nad poziomem morza
wydawala sie bezpieczna. Zatozenia projektowe przewi-
dywaly fale okoto 6,5 m. Wysoko$¢ ta odpowiada mniej
wiecej trzem pietrom, podczas gdy fala wedtug niektérych
szacunkéw przekraczata 14-15 m (tj. prawie 5 pieter). Fala
zniszczyta urzadzenia awaryjne, co z kolei wywotato dalsze
zniszczenia. Dhugotrwaly brak zasilania uniemozliwit m.in.
monitorowanie stanu reaktora i utrudniat zarzadzanie kry-
zysowe. Ustalono réwniez, ze system chtodzenia elektrowni
wykorzystujacy wode morska nie byt odpowiednio zabez-
pieczony przed tsunami. Nie przewidziano tez mozliwosci
wydostania sie wodoru z obudowy bezpieczeristwa oraz
jego wybuchu. Nie byto réwniez dostatecznego odsepa-
rowania materiatdow radioaktywnych w basenie wypalo-
nego paliwa na wypadek uszkodzenia budynku reaktora.
System zasilania awaryjnego uznano za niewystarczajacy,
podobnie jak japoriskie procedury bezpieczenstwa. Polity-
ke informowania spoteczenstwa okreslono, jako nieprzej-
rzysta. Uznano natomiast, ze decyzje podejmowane przez

PTJVOL.62 2.1 2019



PTJ r2vSZTOF RZYMKOWSKI

zespdt zarzadzania kryzysowego znaczaco przyczynily sie

do ograniczenia skali awarii. Jako skuteczne okreslono tez

wiekszo$¢ rozwigzan technicznych zapobiegajacych znisz-
czeniom wynikajacym z trzesienia ziemi jako takiego. Wo-
bec tego eksperci zalecili:

- opracowanie i rozbudowe systemoéw zabezpieczen
fizycznych i struktur organizacyjnych systemu bez-
pieczenstwa w zakresie elementéw chronigcych
przed skutkami tsunami - przygotowanie alterna-
tywnych, réznorodnych Zrédet zasilania, np. chio-
dzonych powietrzem turbin gazowych,

- rozwazenie mozliwosci stosowania zréznicowanych
systeméw chlodzenia wspomagajacych chtodze-
nie woda morska (jest to bardzo istotny wniosek ze
wzgledu na to, ze wszystkie pracujace i planowane
w Japonii elektrownie jadrowe budowane s3 na wy-
brzezu i wykorzystuja do chtodzenia wode morska),

- przeprowadzenie ilosciowej analizy ryzyka wysta-
pienia awarii i wprowadzenie pojecia ryzyka do pro-
cedur bezpieczenstwa,

- przy zatozeniu mozliwosci wystepowania powaznych
awarii, opracowanie nowego dokfadnego systemu
zarzadzania kryzysowego przygotowanego tak, by
jego elementy fizyczne (linie przesytowe, komuni-
kacyjne, systemy monitorowania) byly dublowane.
Jednoczesnie zwrécono uwage na konieczno$¢ odpo-
wiedniego przygotowania personelu przez ¢wiczenia
i edukacje. Zalecono, by przy opracowywaniu systemu
zarzadzania kryzysowego uwzgledniona byta mozli-
wos¢ wybuchu wodoru i ochrona basenéw wypalone-
go paliwa. Ponadto zalecono restrukturyzacje proce-
dur bezpieczenstwa, wlyczajac w to zmiane regulagji
prawnych oraz reorganizacje systemu,

- wprowadzenie przejrzystego systemu komunikacji
spotecznej, zakladajac, ze moze sie wydarzy¢ po-
wazna awaria, nalezy tak zaprojektowaé nowy sys-
tem bezpieczenstwa by jego zabezpieczenia znacz-
nie przewyzszaty spodziewane skutki.

Po przeprowadzeniu pelnej analizy skutkéw i mechani-
zméw awarii w Fukushimie mozliwe bedzie udoskonalenie
systemu bezpieczenstwa. Oczywiscie wszystkie zalecenia
nalezy realizowa¢ etapowo, poczynajac od najpilnigjszych
(krétkoterminowych) realizowanych w ciggu roku i wyma-
gajacych wiekszych reform wprowadzanych w ciggu 2-3
lat. Efektem przebudowy systemu bezpieczenistwa jadro-
wego w Japonii powinna by¢ jego wieksza skutecznod,
przejrzystos¢ i usuniecie istniejgcych obecnie przeszkod
biurokratycznych. Powyzsze analizy i propozycje zmian
przedstawiono w bardzo skréconej formie, poniewaz pel-
ne zalecenia dotyczace zmian np. krétkoterminowych sa
bardzo szczegétowe i odnoszg sie do rozwigzan technicz-
nych. Kolejne wyniki badan skutkéw awarii, przygotowane
przez zespoly miedzynarodowe, przedstawiono w czasie
pieciodniowsj (20-25 czerwiec 2011 r.) konferencji organi-
zowanej w Wiedniu przez MAEA, oraz podobnej konferencji
organizowanej przez OECD w Paryzu. W czasie tych spotkar
przedstawiono réwniez raport rzadu Japonii (Report of Ja-
panese Government to the IAEA Ministerial Conference on
Nuclear Safety — The Accident at TEPCO's Fukushima Nuclear
Power Stations). Zadaniem konferencji byto réwniez po-
nowne rozpatrzenie i wypracowanie miedzynarodowych
standardéw bezpieczenistwa jagdrowego oraz wzmochienie
roli MAEA w ich realizacji.

Raporty czastkowe analizujace poszczegdlne fazy ka-
tastrofy byly przygotowywane systematycznie w ciaggu ca-

fego roku. W jednym z opublikowanych w grudniu 2011 r.
stwierdzono m.n, ze 10 m fala tsunami moglaby zosta¢
powstrzymana, gdyby wprowadzono wczesniejsze zalece-
nia ekspertéw, jak rowniez, ze po utracie zasilania operator
(pracownicy elektrowni) nie wprowadzit przewidywanych
procedur awaryjnych dla systemoéw chtodzenia reaktoréw
1i 3. W raporcie stwierdzono, ze gdyby uruchomiono wcze-
$niej wozy strazy pozarnej do schtadzania (pompowania
wody), zniszczenia bylyby ograniczone i mniegj substancji
radioaktywnych przedostatoby sie do atmosfery. Dziatania
rzadu oceniono, jako niedostateczne, szczegdlnie brak facz-
nosci pomiedzy rzadem a centrum kryzysowym zawiadu-
jacym tzw. systemem SPEEDI (System for Predicting Environ-
mental Emergency Dose Information), ktérego zadaniem jest
miedzy innymi prognozowanie rozprzestrzeniania sie sub-
stancji radioaktywnych. Dane z systemu, SPEEDI nie byly
wykorzystywane w rozporzadzeniach o ewakuacji, ktére
byty niedokiadne i nie docieraty do wiadz lokalnych. Podob-
nie nieprzejrzysty byt system informowania spofeczenstwa.

Skazenie radioaktywne polega na znacznym pod-
niesieniu aktywnosci promieniotwoérczej powyzej
jej naturalnego poziomu. Jednostka aktywnosci jest
bekerel, Bg: 1 Bg=1rozpad/1s

Zanieczyszczeniem lub skazeniem $rodowiska nazy-
wamy stan powstaty w wyniku pojawienia sie w powie-
trzu, w wodzie lub w glebie, réznych substancji w ilo-
$ciach i sktadzie odbiegajacych od stanu naturalnego
i wplywajacych ujemnie na zdrowie czlowieka, przy-
rode, klimat lub glebe. Promieniotwérczo$¢ naturalna
(promieniowanie naturalne) - pochodzi z naturalnych
pierwiastkéw radioaktywnych obecnych w glebie, ska-
fach, powietrzu i wodzie. Naturalne promieniowanie
jonizujace jest obecne w mineratach, przyswajanych
przez roéliny i zwierzeta i posrednio przez ludzi. Zrédet
tego promieniowania nie da sie uniknaé. Np. przecietna
catkowita aktywnos¢ promieniotwércza ciata cztowieka
wynosi przy wadze 80 kg 8000 Bq (okoto 100-140 Bg/kg),
aktywnos$¢ 1 litra mleka 50 Bg, wody morskiej 12 Bg/I.

Oddzialywanie promieniowania na tkanke organi-
zmow zywych lub inng materie badane jest za pomoca
dawki okreslanej, jako ilos¢ energii pochtonietej przez
kazdy kilogram napromieniowywanej materii.

Obowiazujacy jednostka (uwzgledniajacg rodzaj

promieniowania) jest Siwert definiowany, jako ilos¢
energii 1 J (dzula) przez 1 kg materii tzn. 1Sv = J/kg.
[m?/s?]. Nazwa jednostki pochodzi od nazwiska Rolfa
Maximiliana Sieverta szwedzkiego fizyka, medyka, za-
fozyciela Miedzynarodowego Stowarzyszenia Ochro-
ny przed Promieniowaniem (IRPA).

Dawka graniczna dla os6b zawodowo narazonych
na promieniowanie wynosi 20 mSv/ rok (20000 pSv/
rok), podobny limit dla ogétu ludnosci wynosi TmSv/rok
(1000 pSv/rok). Podane limity nie obejmuja dawek otrzy-
mywanych przez oddziatywanie promieniowania natu-
ralnego charakterystycznego dla danego miejsca i zabie-
gbw terapeutycznych. Srednia roczna dawka pochodzaca
Z promieniowania naturalnego w Polsce wynosi 2,6 mSv
(2600 pSv). Nalezy podkresli¢, ze dawka roczna jest dawka
zsumowana tzn. np. 20 mSv w ciggu roku jest suma nara-
Zen na promieniowanie, czyli by osiggna¢ ten limit dzien-
ne narazenie nie powinno przekracza¢ 20 mSv /365 dni=
0,0547 mSv/dzien (54,7 uSv/dzien tj. okoto 2,3 uSv/h).

W normalnych warunkach eksploatacji urzadzen
jadrowych dopuszczalna dawka dla pracownikéw na-
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razonych na promieniowanie nie moze przekroczy¢
100 mSv/5 lat, (czyli 20 mSv /rok), jednakze w ciagu jed-
nego roku nie moze przekroczy¢ 50 mSv. W warunkach
zagrozenia, w sytuacjach wykonywania prac awaryjnych
(ratowanie zycia, ochrony zdrowia, unikniecia wiekszego
narazenia) dopuszcza sie dawke, 500 mSv. Japonskie nor-
my przewidujg w takich sytuacjach 100mSv. Wyjatkowo
w Fukushimie dopuszczono 250 mSv.

Opis rozprzestrzeniania sie skazen w wyniku awarii
elektrowni w Fukushimie jest bardzo trudny ze wzgledu
na niezwykle szybkie zmiany sytuacji i rozlegtos¢ obser-
wowanego obszaru i niejednolitoé¢ obserwacji (poda-
wane s3 wyrywkowe dane utrudniajace odtworzenie
petnego obrazu zdarzen i korelacji czasowych).

Skazenia na terenie elektrowni jadrowej

Bezposrednio po trzesieniu ziemi i przejsciu fali tsu-
nami (11 marca 2011) nie zanotowano zadnych zmian,
ale juz nastepnego dnia wystapily pierwsze zmiany na
terenie elektrowni jgdrowej polegajace na wzroscie po-
ziomu jodu '*'J i1 '¥Cs w poblizu bloku 1.

W dniu 13 marca 2011 r, po kontrolowanym wy-
puszczeniu pary w celu obnizenia cisnienia w reakto-

rze bloku 3 pojawity sie pierwsze sygnaly o skazeniu
radioaktywnym, ale nie znano jego zasiegu i stopnia
zagrozenia. Na terenie elektrowni pomiedzy blokami 2
i 3 poziom promieniowania wynosit 30 mSv/h, a po wy-
puszczeniu pary w poblizu bloku 3, 400 mSv/h i bloku 4,
100 mSv/h. Zalecono by ludno$¢ zamieszkata w pro-
mieniu pomiedzy 20 i 30 km nie opuszczata domow.
Szczegodlnie trudna sytuacja powstata miedzy 15 i 16
marca 2011 r. w wyniku eksplozji i pozaréw w blokach
2 i 4 oraz gwaltownego wzrostu poziomu promienio-
wania w bloku 3, z ktérego ewakuowano pracownikéw.
Wedtug niektérych zrodet w poblizu reaktora zanoto-
wano poziom promieniowania 1000 mSv/h spadajacy
stopniowo do 600 mSv/h. W punkcie pomiarowym przy
bramie elektrowni poziom wynosit 10 mSv/h. Zarzadzo-
no ewakuacje ludnosci w promieniu 20 km ze szczegél-
nym uwzglednieniem kierunku pétnocno-zachodniego
gdzie przewidywano najwieksze stezenie skazen. Na
rys. 1 przedstawiono pomiary poziomu promieniowa-
nia na terenie elektrowni bezposrednio po 2011 r. po
kontrolowanych wypuszczeniach pary w celu obnize-
nia cisnienia i eksplozjach.
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Rys. 1. Poziom promieniowania na terenie elektrowni w pierwszych godzinach po awarii (wedfug JAIF)

Fig. 1. Radiation level at the plant during first hours after the incydent (JAIF)

Skazenia poza terenem elektrowni jadrowej

Pomiary wykonane w 47 miastach Japonii z udzia-
fem Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowej
(MAEA) nie wykazaty znaczacego wzrostu poziomu pro-
mieniowania. Jednakze w niektérych obszarach 30 km
od elektrowni w przeciagu doby od ostatnich eksplozji
zanotowano znaczacy wzrost promieniowania osiaga-
jacy miejscami 80-170 pSv/h. W niektérych nawet od-
legtych rejonach zaobserwowano wzrost poziomu jodu
131) i cezu ¥"Cs w warzywach, mleku, glebie.

W dniu 21 marca 2011 r. (MAEA) podata wyniki po-
miaréw dokonanych w promieniu 16-58 km od elek-
trowni potwierdzajace skazenie radicaktywne na po-
ziomie 0,2-0,9 MBg/m2.

W dniu 23 marca 2011 r. w oficjalnym komunikacie
MEXT (Ministry of Education, Culture, Sports, Science and
Technology) — Ministestwo Edukadgji, Kultury, Sportu, Na-
uki i Technologii) podato, ze w jednym z punktéw pomia-
rowych zlokalizowanym w kierunku pétnocno-zachod-
nim i oddalonym o 40 km od elektrowni jadrowej Fuku-
shima aktywnos$¢ jodu *'J w glebie wynosita 300 kBg/kg
a cezu ¥'Cs 28,1 k Bg/kg. Dzienh pdzniej w tych samych
warunkach *'J - 1 170 kBg/kg,"” Cs 163 kBq/kg.

W dniu 24 marca 2011 r. trzech pracownikéw elek-
trowni jadrowej pracujacych w bloku 3 w rejonie zala-
nym skazona woda otrzymato bardzo wysoka dawke
promieniowania w wyniku braku odziezy ochronnej.
Dwdch wymagato opieki szpitalnej.
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W wyniku opaddéw deszczu w dzielnicy Shinjuku
w Tokio zaobserwowano pojawienie sie *'J o aktywno-
$ci 8,39 kBg/m?i '¥Cs o aktywnosci 6,31kBg/m?>.
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W dniu 26 marca 2011 r. zaobserwowano podnie-
sienie poziomu jodu w wodzie morskiej w poblizu elek-
trowni do aktywnosci 76 kBg/L i cezu 20 kB/L.
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Rys. 2. Wyniki pomiaréw po awarii w okolicy elektrowni Fukushima Daiichi (wedtug JAIF)
Fig. 2. Measurement results after the incydent in the Fukushima Daiichi region (JAIF)

W dniu 29 marca 2011 r. w odlegtosci 33 m od wylo-
tu zrzutu wody chtodzacej (zob. rys. 2) aktywnos¢ jodu
wynosita 138 kBoy/!I.

W dniu 30 marca 2011 r. w odlegtosci 330m od wylo-
tu zrzutu wody chtodzacej (zob. rys. 2) aktywnos¢ jodu
wynosita 180 kBg/l. W miejscowosci znajdujacej sie
poza strefag o promieniu 30 km zaobserwowano obec-
nos¢ ¥7Cs o aktywnosci 3,7 MBg/m?

Wyniki pomiaréw w pierwszym miesigcu po awarii
w okolicy elektrowni przedstawiono na rys. 2

Podsumowanie

Pojawienie sie skazen terenu elektrowni i srodowiska
izotopami jodu, cezu i plutonu zostato zauwazone bezpo-
$rednio po kontrolowanym wypuszczeniu pary w celu ob-
nizenia ci$nienia w reaktorze. Izotopy przedostaly sie do
atmosfery, gleby i oceanu. Wedtug oceny miedzynarodo-
wych ekspertéw ilos¢, aktywnosc i zasieg skazenia byt, co
najmniej10-krotnie mnigjszy niz w przypadku podobnej
emisji w czasie awarii w Czarnobylu (gdzie nastapito catko-
wite stopienie rdzenia), stanowiagc znacznie mniejsze za-
grozenie dla zdrowia ludnosci szczegélnie poza terenem
elektrowni. W nastepnych dniach, po kolejno wystepuja-
cych eksplozjach wodoru i kontrolowanym wypuszczeniu
pary radiacja w poblizu elektrowni oraz emisja radionukli-
dow wzrastaly pulsacyjnie, zgodnie z kolejnymi planowa-
nymi i nieplanowanymi uwolnieniami. Wzrosty poziomu

radionuklidéw trwaly krotko, zaréwno na terenie elek-
trowni, jak i w dalszej okolicy. W oficjalnym raporcie MAEA
podkreslono, ze do chwili jego publikacji (w czerwcu 2011
) nie zanotowano zadnych przypadkéw niebezpiecznych
dla zdrowia objawéw dziatania podwyzszonego poziomu
promieniowania w zagrozonym awarig rejonie. Nalezy
podkresli¢, ze pierwsze objawy skutkdéw promieniowania
s wykrywane w badaniach morfologicznych ludzi, gdy
jednorazowe, gwattowne napromieniowanie catego ciata
przekroczy 500 mSv.

W raporcie, TEPCO (czerwiec 2011) stwierdzono,
ze w pierwszych czterech dobach po trzesieniu ziemi
przedostaly sie do atmosfery, oprécz jodu i cezu, sladowe
ilodci izotopdw strontu°S , plutonu (38P%° P, 240p | 241p —
okoto 50g) neptunu **Np, teluru '*Te. Z punktu widze-
nia ochrony radiologicznej ludnosci najistotniejszym jest
jod i cez szybko wchtaniane przez organizm. Zgodnie
Z poczatkowymi szacunkami rzadu Japonii podczas catej
awarii wydostat sie '¥’Cs o aktywnosci 15 PBq. Wielko$¢ ta
jest kwestionowana przez niektére osrodki zagraniczne
szacujace catkowita aktywnos¢ *’Cs na 36 PBq. (P skrét
przedrostka peta odpowiadajagcemu wspétczynnikowi
10" jednostki podstawowej).

W raporcie opracowanym przez Austriacky Stuzbe
Metorologiczna (Austrian Meteorological Service). Na pod-
stawie danych zebranych przez $wiatowa sie¢ pomiaro-
wg CTBTO oceniono, ze catkowita emisja '*'J miescita
sie w granicach 10 PBq - 700 PBq. Catkowitg emisje '*'J
w czasie katastrofy w Czarnobylu szacowano 1760 PBqg.
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Najbardziej narazeni na dziatanie promieniowania byli
pracownicy elektrowni, ekipy pomocnicze pomagajace
przy opanowywaniu awarii oraz ekipy zatrudnione przy
pracach porzadkowych usuwajacych skutki trzesienia
ziemi. Jak juz wspomniano przed awarig maksymalna do-
puszczalna dawka pracownikdw narazonych na promienio-
wanie nie moze przekroczy¢ 100 mSv/5 lat. W warunkach
zagrozenia, japonskie normy przewidywaly w sytuacjach
awaryjnych ,jednorazowe narazenie” do 100 mSv. Wyjat-
kowo w Fukushimie dopuszczono 250 mSv. Jest to poziom
dwukrotnie mniejszy od dopuszczanego przez Swiatowg
Organizacje Zdrowia. Wedtug informacji MAEA na ciele
(gtéwnie twarzach) 17 oséb znajdujacych sie w poblizu
elektrowni osadzit sie pyt radioaktywny i po szybkiej dekon-
taminacji (woda i mydto) nie byto potrzeby hospitalizacji.

W czasie kontrolowanego wypuszczenia pary w dniu
22 marca 2011 r, w bloku 3 jeden z pracownikéw otrzy-
mat dawke 100 mSv. Dodatkowo przy wykonywaniu in-
nych prac zostato napromieniowanych jeszcze 7 pracow-
nikéw a jeden z nich otrzymat dawke 150 mSv.

W dniu 24 marca 2011 r. trzech pracownikéw elek-
trowni pracujacych w bloku 3 w rejonie zalanym skazona
woda otrzymato dawke 170 mSv i bardzo wysoka dawke
promieniowania od 2 do 6 Sv na nogi, poniewaz nie no-
sili obuwia ochronnego, a firma, ktéra ich zatrudniata, nie
przewidywata wykonywania prac w skazonej substancja-
mi radioaktywnymi wodzie, ktérej aktywnos¢ wynosita
3,9 TBg/m? (Tera - 10'3). Dwéch pracownikéw wymagato
opieki szpitalnej. W tym samym czasie 17 pracownikéw
elektrowni otrzymato dawke 100 mSv.

We wrzesniu 2011 r. iloé¢ gazowych substancji ra-
dioaktywnych uwalnianych do atmosfery byta mniejsza
o ckoto 200 MBg/h w poréwnaniu z poczatkowym okre-
sem awarii. W celu dalszego ograniczenia emisji substan-
¢ji radioaktywnych w budynkach reaktoréw 1, 2, i 3 za-
montowano nowe filtry.

Wyniki pomiaréw po pierwszym miesiacu po awarii,
do konca marca, wedtug oficjalnych danych TEPCO, daw-
ke powyzej 100 mSv otrzymato 21 pracownikéw tj.

« 100-150 mSv otrzymato 11 pracownikéw,

« 150-200 mSv otrzymato 8 pracownikéw,

« 200-250 mSv otrzymato 2 pracownikéw

W lipcu przeprowadzono kontrole 6700 pracownikéw
zatrudnionych przy usuwaniu skutkéw awarii.

Dawke powyzej 250 mSv otrzymato 6 pracownikéw

« 200-250 mSv otrzymato 3 pracownikéw

« 150-200 mSv otrzymato 14 pracownikéw

« 100-150 mSv otrzymato 88 pracownikéw

Nieprzerwane monitorowanie od chwili awarii terenu
elektrowni wskazuje na systematyczne obnizanie sie po-
ziomu promieniowania. Od kwietnia 2013 r. zaden z pra-
cownikéw, nie otrzymat wiecej niz 50 mSy, a 96% otrzyma-
fo mnigj niz 20 mSv. Wprowadzono zmianowy i rotacyjny
system pracy, taki ze pracownicy, ktérzy otrzymali dawke
wiekszg s3 przesuwani do obszaréw mniej zagrozonych.
Czas pracy w obszarach zagrozonych jest ograniczony.
Przepisy dotyczace bezpieczenistwa pracy s3 przestrzega-
ne rygorystycznie. Po okoto czterech miesigcach od kata-
strofy na terenie elektrowni i w jej otoczeniu nie wykrywa-
no ). Po okoto szesciu miesigcach aktywnos¢ '**Cs i ¥Cs
obnizyla sie 1000 krotnie. Mniej wiecej w tym samym cza-
sie poziom aktywnosci tych izotopdw w wodzie morskiej,
w odlegtosci 15 km od brzegu powrécit do normy.

Trzesienie ziemi nastapito wedtug czasu lokalnego
0 godz. 14:46, a whadze lokalne zalecity o godz. 20:50

ewakuacje ludnosci w promieniu 2 km od elektrowni.
P&t godziny pédzniej rzad nakazat ewakuacje w promie-
niu 3 km i zakaz opuszczania domu w promieniu 10 km.
Nastepnego dnia nakaz obowigzkowej ewakuacji roz-
szerzono do 20 km, wprowadzono zakaz opuszczania
pomieszczen w pierscieniu 20-30 km. W tej strefie po-
proszono nastepnie o dobrowolna ewakuacje zamykajac
catkowicie rejon o promieniu 20 km.

Ostatecznie przewidziano wprowadzenie trzech stref
ewakuacyjnych w zaleznosci od poziomu promieniowa-
nia (tzw. ,mapa drogowa”). W obszarach, w ktérych moc
dawki promieniowania jest mniejsza niz 20 mSv/rok pod-
jete byly starania o jak najszybszy powrdt mieszkancéw
do swoich doméw. W obszarach, gdzie moc dawki moze
przekroczy¢ 20 mSv/rok, zalecane bylo powstrzymanie
sie od powrotu. W obszarach, gdzie moc dawki prze-
kraczata 50 mSv/rok, powrét byt zabroniony. Okreslenie
stref nastgpito do konca marca 2012 . i byto prowadzone
w porozumieniu z wltadzami lokalnymi. Catkowitym za-
kazem powrotu objety jest obszar w odlegtosci 3 km od
elektrowni. Oczywiscie decyzje te nie spotykaja sie z pet-
ng aprobatg mieszkarncéw ewakuowanych terendw, za-
dajacych jak najszybszego umozliwienia im powrotu do
normalnego zycia, a w przypadku zakazu powrotu umoz-
liwienie nowego startu w innej lokalizacji.

drinz. Krzysztof Rzymkowski,
Stowarzyszenie Ekologdw na
Rzecz Energii Nuklearnej,
Warszawa
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