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ITC WSTEP

Jednym z «luczowych zagadnien na etapie przygotowan do budowy
elektrowni jadrcyvwel iest ocena wptywu instalacji na srodowisko, w tym
ocena potencjalnych 1 prawdopodobnych skutkbw wystgpienia
powaznych sytuacji aweryinvch.

Jednym z najwazniejszych aspektow tej oceny jest prognozowanie
wptywu mozliwych uwolnien sufsianc)i radioaktywnych na otoczenie
elektrowni, w szczegolnosci na zamieszkuigcych to otoczenie ludzi. Do
wykonania tego rodzaju prognoz 1 oczeit wykorzystuje sie modele
matematyczne  rozchodzenia sie w atmosferze  substanci
promieniotwaorczych.

W potgczeniu z wiedzg na temat ilosci i typu subsiangii, ktore moga
zosta¢ uwolnione 2z instalacji, aktywnosci danych suixstancji oraz
geografii regionu, w ktorym znajduje sie elektrownia, modele te
umozliwiajg dokonanie kompleksowe] oceny wpltywu zdarzenia
awaryjnego na Iudziéorzyrode zarowno w krotkim jak i dlugim terminie.
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ITC MODEL GAUSSA

Dla wiekszosci modeli rozprzestrzeniania zanieczyszczen podstawe
stanowi rownaiia turbulencyjnej dyfuzji. Jest ono rdzniczkowg formag
zasady zachowania rmasy:.

aC
E:—V=TJC+VF€-I—Q+R
Gdzie :
C- stezenie zanieczyszczenia [kg/m3],
t- czas [s],

V=[u, v, w] — wektor predkosci wiatru [m/s],

Fe- turbulencyjny strumien masy zanieczyszczen [kg/{i2s)],

Q — wydajno$¢ emitora [kg/(m3s)],

R — sucha | mokra depozycja, oraz przemiany chemicziz 7Zanieczyszczenia
[kg/(m®s)];
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ITC MODEL GAUSSA

Najprostszy mocal smugi jednorodnej prowadzi do uzyskania rownania
Paquilla, ktore okresSla stezenie C badanej substancji w punkcie
przestrzeni (X, Y, z)

2 (r I\ 2
Y z—H) Z
C 3617 g -
Clx,y,z) = e v IS T T
2TG, O, U i -
;""*f?j[__ u
y | (x-y.2) | ~——0.(x,0,0)
& I . g
-y » o
x-y0)e
C - stezenie rozwazanej substancji; Q, — natezenrie emisji ze
zrodta; H — wysokosc zrodia; u — predkos¢ wiatiu; wspotczynniki
oy oraz oz (odpowiadajgce odchyleniu standardowemu rozktadu
Gaussa) wyrazane sg rownaniem: 2Ky°x 2K, %x
Gyz — 022 —
| u u




ITC

MODEL GAUSSA

A extremely unstable
B unstable

C slightly unstable

D neutral

E slightly stable

F stable

5 10* 2 5

2 5 100 2
distance [m)

A extremely unstable
B unstable

C slightly unstable ~ —

O neutral -

£ slightly stable ]

F stabile —

L LUt b rriun

w2 5 100 2 5 10' 2 5 10
distance (m]

W praktyce wartosci oy oraz 0z mozna otrzymac przy

Lzyciu zaleznosci empirycznych dobranych
cunwiednio do klasy stabilnosci atmosfery.
oy = ax’ oraz oy =cx"+f

Noc, zachmurzenie

Catkowite lub <3/8
> 4/8

silne

Predko $¢ nastonecznienie

wiatru na
powierzchni

m/s

A - bardzo niestabilne warunki

B - umiarkowanie niestabilne warunki
C - lekko niestabilne warunki

D - neutralne warunki

E - lekko stabilne warunki

F - warunki stabilne lub bardzo stabilne

sErwut

Narodowe Centrum
Badar i Rozwoju

|



MODEL GAUSSA

Rozktad stezenia zanieczyszczen lini wiatru
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e KOD MACCS2/WINMACCS

Obliczenia = weiywu  awarii  elektrowni  jgdrowej dokonano z
wykorzystanien: kodu WINMACCS.

Mozliwe obliczeniows i  symulacje jakie mozna wykonac Z
wykorzystaniem kodu MACTS2/ WINMACCS

sfransport oraz osadzanie si¢ zanieczyszczen w Ssrodowisku w
zaleznosci od warunkdw meteoroiogicznych,

*obliczenia krotko- i dlugoterminowych deawek oraz skutkow zdrowotnych
ludnosci  (deterministycznych 1 stochastycznych) zamieszkate] w
okolicach elektrowni,

e0Cena przeprowadzania dziatan zmniejszajgcych skut«: awarii,

s0cena skutkow ekonomicznych awarii.
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|TC OPIS MODELU OBLICZENIOWEGO

Konfiguracja i ickalizacja elektrowni:
*Pojedynczy blcku z reaktorem typu AREVA EPR
W chwili obecnej rozwazane sg trzy mozliwe lokalizacje pierwsze;
polskie] elektrowni jgdrcwe;:
e Choczewo, gmina Ciaczewo, wojewodztwo pomorskie,
e  Zarnowiec, gminy Krokowa i Gniewino (rejon budowy oryginalnej
EJ Zarnowiec), wojewodztwo poraorskie,
o  Gagski, gmina Mielno, wojewddz¢ zachodniopomorskie.
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OPIS MODELU OBLICZENIOWEGO-
ITC DANE METEO

W celu dokorania oceny wptywu awarii elektrowni jgdrowej na
srodowisko niezbedne jest zebranie danych meteorologicznych
panujgcych w wybianet lokalizacji. Dane zostaty uzyskane z Instytutu

Meteorologii | Gospedaiki Wodne] ze stacji meteorologicznych
zlokalizowanych w najbiizezym sgsiedztwie Elektrowni Jadrowej,
pochodzg z roku 2013. 1 @ylv rejestrowane z czestotliwoscig

trzygodzinowg i szesciogodzinowg 0rez usrednianie dobowo




ITC

OPIS MODELU OBLICZENIOWEGO-

DANE METEO

« kierunek rreckosc wiatru: (Gdynia, Hel, Leba, Lebork)
e temperatura powietrza (Gdynia, Hel, Leba, Lebork)

o opady (Gdynia,

vJ A
1,

e ciSnienie atmosferyczne (Hel, Leba)

teba
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OPIS MODELU OBLICZENIOWEGO -
ITC DANE METEO

kierunek i pieukz4¢ wiatru temperatura powietrza
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OPIS MODELU OBLICZENIOWEGO -
DANE METEO

ITC

opady

ciSnienie atmosferyczne

Sredniomiesieczne vcoady deszczu
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OPIS MODELU OBLICZENIOWEGO —
ITC SIATKA PRZESTRZENNA

Y i

‘ “‘\ % /

0.79 0.05
: 2.36 0.15
5.0 75.40 4.71

Baltic Sea

Nr Promie n | Powierzchnia Powierzchnia
strefy strefy strefy sektora w strefie
km km? km?2
0.5

{/ 10.0 235.62 14.73

15.0 392.70 24.54

20.0 549.78 34.36

30.0 1570.80 08.17

o 40.0 2199.11 137.44
o 50.0 2827.43 176.71
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OPIS MODELU
ITC OBLICZENIOWEGO —
R |

Dla poszc:zeygoinvch sektorow konieczne bylo oszacowanie liczby
ludnosci. Szaccwanria dokonano w oparciu o:

«dane Gtownego Uizedil Statystycznego

edane lokalnych jednostzk samorzgdu terytorialnego.

Catkowita liczba ludnosci w iomieniu 50 km od elektrowni przyjeta do
obliczen to 830 560.

| looskm [051km |15 km |5.10km [10-15 km 915204 P0-3 0km [ 30-40 km | 40-50 km |

0 0 0 780 0 \ 0 0 0

0 0 0 270 190 0 0 0 0

0 0 210 3890 1850 530 0 0 0

0 0 60 1140 580 4290 8460 0 0

0 0 60 290 2230 3120 18950 o 0

ESE | 0 0 380 750 1940 3160 11020 2750 4030

0 0 160 60 580 22180 78530 225640 145450

0 0 0 240 4360 37100 3480 12750 42730

0 0 60 1020 2340 5580 10380 11530 2 A570
SSW 0 0 240 1050 500 1180 5920 7030 16930

0 0 980 980 350 1180 5040 40340 5700

0 0 260 960 460 690 3870 7330 4780

0 0 220 480 2060 1250 2280 6270 710

0 0 100 520 270 460 0 0 0

0 0 0 1580 300 0 0 0 0
NNW 0 0 260 0 0 0 0 0 0



OPIS MODELU
ITC OBLICZENIOWEGO -

. KONFIGURACJA RDZENIA
Wszystkie wystertigce w obliczeniach

: : ' Z Kr-83m 7.25E+17 1 Br-83 7.25E+17 4 Ce-141 8.29E+18 8
IZOtOpy pr0m|en|0t\’\/0rcze +aczone Sa W 1.67E+18 1 Br-84 1.34E+18 4 Ce-143 8.44E+18 8
klasy. Podstawg grupoviania izotopow sg 7776416 1 Bres L6SEHI8 4 Ce-ldd  2.59E+18 8
. ;s ey ot 3.34E+18 1 1-129 3.08E+11 4 Pu-238 5.40E+16 8
ICh pOdObne W*&SﬂOSCl crierniCzne. 474E+18 1 1-130 4.88E+17 4 Pu-239 2.27E+15 8
{@)_ 5.96E+18 1 1-131 5.14E+18 4 Pu-240 5.18E+15 8
Gazy szlachetne Kr, Xe 5.70E+16 1 1-132 7.44E+18 4 Pu-241 9.36E+17 8
Cez Cs, Rb 3.30E+17 1 1-133 1.07E+19 4 Np-239 1.41E+20 8
1.07E+19 1 I-134 1.18E+19 4 Y-90 6.62E+17 9
\?;Ejont IBa’ =Rl Xe-135 2.03E+18 1 I-135 9.95E+18 4 Y-91m 4.44E+18 9
ST . m 3.43E+18 1 Sh-125 1.05E+17 5 Y-91 7.25E+18 9
K/ /E 9.32E+18 1 Sb-127 6.66E+17 5 Y-92 7.92E+18 9
m Ruten RD, Rh, Ru N 9.07E+18 1 Sh-129 1.79E+18 5 Y-93 8.66E+18 9
Metale Co, Mo, Nb’ Tc 2! 5E-i> 2 Te-127m 8.99E+16 5 Zr-95 8.47E+18 9
m Cer Ce, Np, Pu, Zr, 2.15F416 Te-127 6.62E+17 5 zr-97 8.66E+18 9
m Lantan Cm, La, Nd, Pr, Y ATTE+:® 2 Te-129m 2.62E+17 5 Nb-95 8.47E+18 9
6.18E+18 2 Te-125 1.77E+18 5 Ag-110m 8.95E+16 9
. . 2.40E+18 2 Te-130m 7.55E+17 5 Ag-110 2.65E+18 9
W tabeli obok zamieszczono skiad ) I D T E e T
iZOtOpowy rdzenia reaktora EPR Wg 9.14E+17 2 Te-132 1322 5 La-141 8.92E+18 9
. 9.95E+18 2 Te-134 9.257+'8 5 La-142 8.70E+18 9
danyCh amerykar’]SlﬂCh 5.96E+18 3 Ru-103 8.95E+18 6 Pr-143 8.36E+18 9
6.25E+17 3 Ru-105 7.25E+18 6 Pr-144 6.36E+18 9
7.66E+18 3 Ru-106 5.29E+18 6 Nd-147 3.49E+18 9
7.92E+18 3 Rh-103m 8.07E+18 6 Am-241 1.07E+15 9
8.66E+17 3 Rh-105 6.48E+18 6 Cm-242 4.85E+17 9
m‘ "‘\3 . 9.69E+18 3 Rh-106 5.85E+18 6 Cm-244 257E+17 9

AR \\ wg 9.32E+18 3 Mo-99 9.58E+18 7

Badalf T Rozwall /L - Tc-99m 8.40E+18 7




OPIS MODELU
ITC OBLICZENIOWEGO — MODEL
- TRANSPORTU

Do obliczeri rozprzestrzeniania sie substancji radioaktywnych
wykorzystany zostal model transportu Gaussa, ktory bazuje na
parametrach oy | ¢z. Wielkosci te mogg byc¢ okreslone poprzez funkcje
potegowe postaci o=ax® I poprzez zadanie wartosci w tablicy i zalezne
sg od klasy stabilnosci pogedy.
Klasa -;’:’{&/7,—
Cc

stabilno § a o/
Ci

0.7507 0.866 0.0561 1.277
0.7507 0.866 G.u3t1 1.277
0.4063 0.865 0.2036 0 859
0.2779 0.881 0.2636 0.751
0.2158 0.866 0.2463 2.612
0.2158 0.866 0.2463 0.619

f
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OPIS MODELU
ITC OBLICZENIOWEGO — MODEL

UWOI| NIENIA

Model uweiniznia  substancji  promieniotworczej z  obudowy
bezpieczenstwa reaktora do otoczenia wymaga podania szeregu
dodatkowych danycii takich jak:

czas | diugos¢ procest: uwalniania,

Il0SC substancji jaka wyciestata sie do otoczenia,

miejsce rozszczelnienia,

energia wewnetrzna lub strumie!i i gestos¢ uwalniajgcych sie gazow
| aerozoli

oraz innych definiujgcych chmure radioakiywina oraz punkty obliczen.




OPIS MODELU
ITC OBLICZENIOWEGO — MODEL
UWOI| NIENIA

W celu okresienia skutkdbw awarii  elektrowni jgdrowej] w pracy
przeanalizowaric dwa modele uwolnienia:

ewariant RC802a*
ewariant RC504*

*Hinkley Point C Pre-Construction Safety Repcri 2012. NNB Generation Company Ltd., marzec 2013




OPIS MODELU
ITC OBLICZENIOWEGO — MODEL
UWOI| NIENIA

wariant RC302a*

sawaria typu LQCA, bez uwzglednienia usuwania produktow
rozszczepienia ani ich osadzenia wewngtrz budynkow gospodarki
paliwowej.

*Odkrycie rdzenia reaktora 23400 sek. od zaistnienia awarii.
*\Wydostanie sie materiatu radiozkiywnego do atmosfery - 28080 sek.
Zrodlem powstatego skazenia badzie rozszczelnienie obudowy
bezpieczenstwa na wysokosci 10 m.

«Caly materiat uwolniony zostanie w czasie 11 160 sekund | w postaci
jednego strumienia.

Prawdopodobienstwo zaistnienia takiej] awarlli szacowane jest na

poziomie 3,70E-09 na reaktor na rok. "Nr grupyiazva grupy _Uwolnienie |
_ . . Caxv =zlachetne 81.8%
e Strumien ciepta uwalniany wraz Cez 17.80%
z materialem z obudowy bezpieczenstwa - I
wynosi 5.01E+08 J/s, Tellur 13.50%
T Ruten 7.58%
Metale 7.58%
sarwut R cer 0.37%

P Lantan 0.0907%



OPIS MODELU
ITC OBLICZENIOWEGO — MODEL
UWOI| NIENIA

wariant RC504
Typu (Late Containment Failure) rozszczelnienie  obudowy
bezpieczenstwa wywolane peknieciem po schtodzeniu zniszczonego
rdzenia, bez kontaktu nomiedzy stopionym rdzeniem a konstrukcjami
betonowymi, z zalewanier” zniszczonego rdzenia |1 bez zraszania
obudowy bezpieczenstwa

*Odkrycie rdzenia reaktora 23400 sek. od zaistnienia awarii.
*\Wydostanie sie materiatu radioaktywneoo o atmosfery — 85 h.
Zrodlem powstatego skazenia bedzie rezszczelnienie obudowy
bezpieczenstwa na wysokosci 35.7 m.

«Caty materiat uwolniony zostanie w czasie 40 h i w postaci jednego
strumienia.

*Prawdopodobienstwo zaistnienia takiej awarii szacowzne jest na
poziomie 1.28E-07 na reaktor na rok.

oStrumien ciepta uwalniany wraz z materiatem 2z obudowy
bezpieczenstwa wylggsi 7.1E+07 J/s;.

sarwut
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OPIS MODELU
ITC OBLICZENIOWEGO — MODEL
UWOI| NIENIA

wariant RC504
oZe wzgledu nz eqgraniczenia symulacji czasu trwania awarii jakie
wystepuja w prograiiie MASSC nalezato przyspieszyc¢ czas wydostanie
sie materiatu radioaktyv.neio do 10h i skrécono czas wydostawania sie
materiatu 0 potowe przy niezmienionym catkowitym strumieniu
uwolnionego materiatu.

 Nr grupy _INazwa 660g%) _ Uwolnienie |

Gazy szlach.ztne 100%
Cez 0.2408%
Stront 0,0024%
(0] 70
Jod 0,0408"
Tellur 5,12E-04%
T Ruten 4,43E-04%:
Metale 4,43E-04%
R cer 7,32E-05%
P Lantan 2,83E-05%

f
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OPIS MODELU
ITC OBLICZENIOWEGO — MODEL
OSADZANIA

Model osadzaniz {(deposition) materiatu promieniotwdrczego uwzglednia
mokre | suche csadzanie.

Model mokrego osadzznia zaktada, ze czesc¢ izotopow radioaktywnych
na skutek padajgcego cezzzczu bedzie wytrgcac sie z radioaktywnej
chmury i osadzac na powierzcini ziemi.

Q

— = ezp:’:;:t 1’ t)

Qy

gdzie
| — intensywnosc¢ opadow
t — czas opadow
a, b — wspotczynniki funkcji wymywania.




OPIS MODELU
ITC OBLICZENIOWEGO — MODEL
OSADZANIA

Suche osadzarie modelowane jest przy pomocy metody zubazania
zrodta Chamberlaina skorygowanej w sposob pozwalajgcy na zadanie
rozktadu rozmiaru czgstek oraz ograniczenie ekspansji pionowej. Proces
osadzania substancji re ziemi opisywany jest jako iloczyn stezenia
substancji w powietrzu na nziomie ziemi oraz predkos¢ osadzania
suchego dla tego materiatu

2 — exp Vy v _\ o \/ﬁ 1
s \/EG BB IS “N2%F
gdzie 274k /

v, — predkosc¢ opadania, t — czas opaddw, o, - standardowe odchylenie
pionowego rozktadu koncentracji materiatu, F- 3urg wszystkich

wyktadniczych cziondéw zawierajgcych oz przy wyliczanii koncentracji
zanieczyszczen na poziomie ziemi

H + 2nL)?
p{_( )}Jr

(H + 2nL)?
{_ 26, D

sarwpt,, 4
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e Obliczenia Dawek

Obliczenia dawek promieniowania jakie otrzymajg ludzie bezposrednio
po awarii elekirowni od natychmiastowych/wczesnych ekspozycii
prowadzi sie od pieciu zrodet:

*bezposrednia zewneirznia ekspozycja od izotopow radioaktywnych
znajdujgcych sie w chmurze /<ioudshine),

sekspozycja wewnetrzna na skutek oddychania od izotopow
radioaktywnych pochodzacych z cririury (cloud inhalation),

eekspozycja wewnetrzna na skutek  oddychania  materiatem
zawieszonym (resuspension inhalation),

sekspozycja zewnetrzna na skutek promienicwaria od materiatu, ktory
osiadt na powierzchni ziemi (groundshine),

sekspozycja zewnetrzna od materialu ktory osiaat na skorze (skin
deposition).

sarwut




e Obliczenia Dawek

Obliczenia otzymanych dawek prowadzi sie w celu okreslenia dwoch
rodzajow skutkGw:

« wczesnych zaciicrowan i zgonow ,

o wystgpienia chordb nawotworowych w diugim okresie po awarii.

W ogolnym przypadku wizikos¢ dawki jakg mogg otrzymac ludzie
przebywajacy na skazonym obszzrze wynika z:

e stezenia materiatu promieniotwdiczeqo,

o wspotczynnikdw konwersji dawki,

e Czasu narazenia,

o wspotczynnikdw ostabiania .

Rzeczywiste wielkosci dawek jakie otrzymajg okoliczn! mieszkancy silnie
uzaleznione sg od dziatan jakie zostang podjete ne skutek akcji
ratowniczych (tj. podanie specjalnych lekdw, koniecznosc¢ jrozostania w
domach Ilub innych miejscach stuzacych za schronienie czy tez
ewakuacja z zagrozonych terenow)

sarwut




e Obliczenia Dawek

Obliczenia Dawzk od izotopow radioaktywnych znajduj acych si e w
chmurze

Oszacowanie dawki oirzymane] na skutek promieniowania chmury
mozna dokonac za pomaccz nastepujgce) zaleznosci [5]:

£

DC, = ZA(:;: ~ u,ﬁ‘frw,-,g)c- F- SFC
[

Gdzie

AC¢l  — stezenie materiatu radioaktywnego w {:owietrzu na linii wiatru
DFCeoik  — wspotczynnik konwersji [Sv m3/ Bq s]

C —wspotczynnik korekcji dla obszarow nie lezgcych wia. iinit wiatru

F — stosunek czasu ekspozycji do czasu przejscia chmuiy przez dany
obszar

SFC —wspotczynnik ostabiania promieniowania

sarwut




e Obliczenia Dawek

Obliczenie dawz=k od izotopow  radioaktywnych, ktore osiadty na
powierzchni ziem:

uzyskuje sie jako suirie dawek uzyskanych w czasie przebywania w
danym obszarze w czasi2 wyvstepowania w nim chmury oraz w czasie
gdy chmura opuscita obszar:

£2
t—t
DG, = GDRk(tO)-f (£=to) dt
t1 (.tf) — te)
e — b o~ Me(t1—to) _ e--?ue.(f:m_)

k= 1 — p—AeT2 ‘]
Gdzie - SFG
DGk - dawka otrzymana na organ k od promienioweania izotopow

osiadtych na powierzchni ziemi czasie przejscia chmury.

DG?k — dawka otrzymana na organ k od promieniowania izotopow
osiadtych na powiergghni ziemi w gzasje przebywania na obszarze ktory
opuscita juz chmuras -y




e Obliczenia Dawek

te,to — czag weiscia | wyjscia chmury z rozwazanego obszaru
t1,t2 — poczatek : kaniec czasu przebywania ludzi w danym obszarze
GDRK(to) — wspoiczynnik dawki na organ k od promieniowania

izotopow osiadtych na pow:zizchni ziemi (Sv). Wartos¢ uzalezniona od
koncentracji materiatu promienioiwdrczego na powierzchni ziemi, oraz
od wspotczynnikow ostabiania prorfizniowania i korekcji potozenia.

Ae — efektywna stata rozpadu

D2 — tygodniowa dawka promieniowania od izotopow osiadlych na
powierzchni ziemi

T2 - czas jednego tygodnia
SFG —wspotczynnik ostabiania promieniowania

J —wspotczynnik korekcji dla obszardéw nielezacych na linii wiatru
8 sarwut




e Obliczenia Dawek

Obliczenie uawek uzyskanych na skutek oddychania

Oszacowanie dawiki otrzymane] na organ k na skutek oddychania
powietrzem z radioa«{ywnej chmury mozna dokonaC na podstawie
ponizszej zaleznosci:

DI}, = ZACE “DFI; . IBR-F -]+ SFI
Gdzie i
ACi— koncentracja materiatu radioaktywinego w powietrzu na poziomie
ziemi (Bgq s/m3)
DFIli k — wspotczynnik konwersji dawki powstaiej w wyniku oddychania
(Sv/BQ) na organ k
BR — szybkosc¢ oddychania (m3/s)
SFI — wspotczynnik ostabiania promieniowania
J —wspotczynnik korekcji dla obszardw nie lezgcych na linii wiatru
F — stosunek czasu ekspozycji do czasu przejscia chmury przez dany
obszar =

sarwut




e Obliczenia Dawek

Obliczenie uawek uzyskanych na skutek oddychania

Oszacowanie dawiki otrzymane] na organ k na skutek oddychania
powietrzem z radioa«{ywnej chmury mozna dokonaC na podstawie
ponizszej zaleznosci:

DI}, = ZACE “DFI; . IBR-F -]+ SFI
Gdzie i
ACi— koncentracja materiatu radioaktywinego w powietrzu na poziomie
ziemi (Bgq s/m3)
DFIli k — wspotczynnik konwersji dawki powstaiej w wyniku oddychania
(Sv/BQ) na organ k
BR — szybkosc¢ oddychania (m3/s)
SFI — wspotczynnik ostabiania promieniowania
J —wspotczynnik korekcji dla obszardw nie lezgcych na linii wiatru
F — stosunek czasu ekspozycji do czasu przejscia chmury przez dany
obszar =

sarwut




e Obliczenia Dawek

Obliczenie © dawek  uzyskanych na  skutek  oddychania
radioaktywnym odytem zawieszonym

Oszacowanie dawki cirzymane] na organ k na skutek oddychania
radioaktywnym pytem zawieszonym mozna dokonaC na podstawie
ponizszej zaleznosci:

DI, = zGC Fi . |BR-J-RF- SFI

[

Gdzie

GCi— koncentracja materiatu radioaktywnego 2siadtego na powierzchni
ziemi po opuszczeniu chmury rozwazanego obs:zaru (Bg/m2)

DFIli k — wspotczynnik konwersji dawki powstatej na skiitek oddychania
(Sv/BQ) na organ k

BR — szybkosc¢ oddychania (m3/s)

SFG —wspotczynnik ostabiania promieniowania

J —wspotczynnik korekcji dla obszarow nie Iezacych na linii wiatru

F - Wspok:zynnlk ggorzenla zaW|eS|n}/ (s/m)
sarwu




e Obliczenia Dawek

Oszacowarnie dawki otrzymanej na skdére na skutek osiadania materiatu
radioaktywnegc na skorze mozna dokona¢ na podstawie ponizszej
zaleznosci:

/(\_“
DSzk:" AC;"V4-DFS, |J-F- SFS

L-[

l

Gdzie

ACi— koncentracja materiatu radioakiywnego w powietrzu na poziomie
ziemi (Bgq s/m3)

Vd - predkosc¢ osiadania materiatu promieniotvworczego na skorze (m/s)

DFSi  — wspotczynnik konwersji dawki powstaiel na skutek osiadania
materiatu promieniotwdrczego na skorze (Sv m2/Bq}
SFS —wspotczynnik ostabiania promieniowania

J —wspotczynnik korekcji dla obszardw nie lezgcych na Linii wiatru
F — stosunek czasu ekspozycji do czasu przejscia chmury przez dany
obszar

sarwut




|TC OBLICZENIA SKUTKOW AWARII

Wydostanie sie materialu promieniotwdrczego do atmosfery podczas
awaril elektrownt jgdrowej prowadzi do narazenia okolicznej ludnosci na
szkodliwe dziatanie romieniowania jonizujgcego.

W przypadku gdy wysokie dgawki otrzymane sg w krotkim okresie czasu
moze to doprowadzi¢ do wysigpienia wczesnych urazéw, zachorowan
lub zgondw wsrdd narazonej popuacii.

Osoby, ktore przezyly wysokie dawki, v pozniejszym okresie moga
zachorowa¢ na nowotwory prowadzace w skrajnym przypadku do
sSmierci.

Niskie lub srednie dawki bardzo rzadko prowadzg cio bezposrednich

zachorowalnosci lub sSmierci, natomiast mogg poworiev;ac choroby
nowotworowe w pdzniejszym okresie.

sarwut




OBLICZENIA WCZESNYCH SKUTKOW

ITC AWARII

Woczesne zactiorawania i zgony (skutki deterministyczne)

Woczesne skutki (zachorowania lub zgondw) wyliczane sg jak iloczyn

indywidualnego ryzyka wczesnego skutku i ilosci populacji, ktora
uzyskata zblizong dawke owodujgca takie zagrozenie.

Nig=7:fr" P
Gdzie

P — catkowita napromieniowana populac;a
f, — udziat populaciji, ktora jest podatna na ryzyko wystgpienia skutku,
I, — ryzyko wystgpienia danego skutku.




OBLICZENIA WCZESNYCH SKUTKOW

ITC AWARI|

Indywidualrie iyzyko wystgpienia wczesnych zgonow mozna obliczy¢ z

ponizszego rownania:
D bLD50

Y3 — e_zk lnz(CLLD50)
D — uzyskana dawka na orgat

aLD50 i bLD50 — wspotczynniki rdwnania ryzyka. (aLD50 — dawka
Smiertelna na dany organ)

Jezeli dawka uzyskana na rozwazany oigan jest mniejsza niz dawka
progowa to ryzyko wystgpienia skutku jest rowne zero.

Wart
Organ aLD50 (Sv) bLD50 progowa é
Sv
5.6 6.1

czerwony
=

23.5 9.6 13.6

121 03 65
sarwut




OBLICZENIA WCZESNYCH SKUTKOW

ITC AWARI|

W przypadkl crliczen wczesnych zachorowan, indywidualne ryzyko
wystgpienia dairzge skutku oblicza sie z analogiczne] zaleznosci jak w
przypadku zgonow. 2afyng rdznicg jest brak sumowania obrazen od
wiecej niz jednego narzgciii.

D bLDG50

r=1- QA-Enz(m)

/55
choroba : - aD50 (Sv) bD50
- /I
2 3
[ 3 2.5

zoladek 0.5
zotgdek 1

pluca 9.2 16.5 7.3
skora 3 6 5
skéra 10 20 5

Zapalenie

tarczyca tarczyca 40 240 2
niedoczynno $¢

tarczyc tarczyca 2 60 1.3

wspotczynniki oraz dawki progowe dla wybranych organow do
wyliczenia ryzyka wczesnych zgondéw zgodnie z rekomendacjami

International Commiggion on Radigjiqéliﬁ:al Protectiel

Narodowe Centrum \ (.__-4'/}-_)

Badari i Rozwoju




OBLICZENIA POZNYCH
ITC SKUTKOW AWARII

Pozne skuiki zdrowotne powstajg na skutek: awarii oblicza sie na
podstawie:

enapromieniowania organizmow bezposrednio po awarii.

W Wyniku spozywania skaz«iie] zywnosci, wody oraz przebywania na
skazonym terenie.

Ze wzgledu na brak wielu szczegotowych danych wymaganych do
obliczen poznych skutkdw zdrowotnych, diatego tez zostaly one jedynie
obliczone jedynie na podstawie bezposrednr:ego promieniowania po
awarii.




OBLICZENIA POZNYCH
ITC SKUTKOW AWARII

Obliczenia pézrych skutkow awarii dokonano z wykorzystaniem modelu
linlowo-kwadratawy, ktory zaktada ryzyko wystgpienia skutkow
zdrowotnych zmieiia sie liniowo z otrzymang Dawkg w matych
zakresach zmian dawek, oraz zmienia sie kwadratowo z dawkg w
przypadku duzych zmian.

R(D) =D -CFK-{x:+ b-USLD) - FP

D - dawka

CFR - wspdiczynnik  diugozyciowege  ryzyka  wystgpienia
zachorowania(l) lub smierci(D) na nowotwor

a — wspoétczynniki liniowy zalezny od dawki

b —wspoétczynnik kwadratowy zalezny od dawki

USLD - definiowalny poziom dawki, jezeli wyzszy od D to przyjmuje sie
USLD = D.

8 jsa'r_u_lut.




TC WYNIKI — WARIANT RC802A

Transportu sunstancji promieniotworczej

Obliczenia przeprewadzono dla statych warunkow atmosferycznych
(u=3m/s, opady ucszczu 50 mm/h, pora dzienna ze Srednim
nastonecznieniem, klasa .’gtabilnoéci 3 (C)).

koncentracja me¥€ri gr oy zuna

koncentracja materiatu promieniotwérczego w powietr

poziomie ziemi na linii wiatru [Bg s/m3]

Czas od awarii

[s]

Odlegto $¢ [km]

Cs-134 Cs-137 -0 1-131 Cs-134 Cs-137 Sr-90 1-131

0 28080 0 0 0 0 0 0 0 0
0.25 28142 8.13E+12 3.10E+12 282711 1.70E+13 2.63E+12 1.00E+12 9.09E+10 5.51E+12
28268 171E+12 6.50E+11 5.80E+10 3GVE+L2 1.82E+11 6.94E+10 6.29E+09 3.81E+11
28830 1.85E+11 7.03E+10 6.36E+09 3.86E+4% 1.20E+11 7.21E+10 6.52E+09 3.96E+11
29955 3.84E+10 1.46E+10 1.32E+09 8.02E+11: 422F+10 1.60E+10 1.45E+09 8.78E+10
125 31205 1.26E+10 4.82E+09 4.33E+08 2.64E+10 230k 4.94E+09 4.44E+08 2.71E+10
175 32455 5.74E+09 2.19E+09 1.96E+08 1.20E+10 5.77E+09 2202109 1.97E+08 1.20E+10
34330 2.35E+09 8.97E+08 8.02E+07 4.89E+09 2.35E+09 8.97F+0F 8.02E+07 4.89E+09
36830 7.49E+08 2.85E+08 2.54E+07 1.55E+09 7.49E+08 2.255408 2 E1E407 1.55E+09
39330 2.57E+08 9.78E+07 8.68E+06 5.30E+08 2.57E+08 9.78E+07 8.AR% OF 5.30E+08
- koncentracja materiatu promieniotwérczego na ziemi [Bq /m2] Skorygowana aktywnas< z édta [3]
Odlegto ¢ [km] Cs-134 Cs-137 Sr-90 1-131 total Cs-134 Cs-137 S 1-131
— 0 0 0 0 0 427E+17 1.63E+17 1.48E+16 o — 7
o 2.62E+11 9.99E+10 9.19E+09 5.48E+11 7.36E+12 4.18E+17 159E+17 1.44E+16 8.7 =417
e 1.03E+11 3.91E+10 3.55E+09 2.15E+11 2.86E+12 4.00E+17 153E+17 1.38E+16 8.38E+17
2.78E+10 1.06E+10 9.69E+08 5.82E+10 7.74E+11 3.35E+17 1.28E+17 1.15E+16 7.00E+17
8.45E+09 3.22E+09 2.92E+08 1.76E+10 2.34E+11 2.29E+17 8.74E+16 7.88E+15 4.79E+17
3.52E+09 1.34E+09 1.21E+08 7.35E+09 9.85E+10 1.50E+17 5.70E+16 5.12E+15 3.12E+17
vz 1.72E+09 6.54E+08 5.90E+07 3.58E+09 4.89E+10 9.76E+16 3.72E+16 3.33E+15 2.03E+17
6.82E+08 2.60E+08 2.33E+07 1.42E+09 2.00E+10 5.50E+16 2.09E+16 1.87E+15 1.14E+17
2.17E+08 8.27E+07 7.40E+06 4.49E+08 7.09E+09 2.34E+16 8.92E+15 7.95E+14 4.85E+16
7.44E+07 2.83E+07 2.53E+06 1.54E+08 2.93E+09 9.98E+15 3.80E+15 3.37E+14 2.06E+16



TC WYNIKI — WARIANT RC802A

Koncentracja r.7 ceriat’s n:oamieniotwdrczego w powietrzu na lini wiatru Koncentracja materiatu promieniotwdrczego na ziemi
j : g0 W p j p g
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e WYNIKI — WARIANT RC802A

Obliczenia Dawek

Liczebnos¢ popittacii, ktora otrzymata okreslony rodzaj i wielkos¢ dawki

Cze-rwony szpik
/natychmiastowa Kostny
/natychmiastowa kostry

: Pluca
/natychmiastowa
DEW/E]
rownowa zna / 50- Cale ciato
cio letnia
DEWE]
rownowa zna / 50- Cale ciato
cio letnia
DEW/E]
rownowa zna / 50- Cale ciato
cio letnia
DEW/E]
rownowa zna / 50- Cale ciato
cio letnia
DEWE]

rownowa zna / 50- Cale ciato
cio letnia

Narodowe Centrum \ L/
Badar i Rozwoju &

>1.5

>2.32

>5.0

>0.01

>0.02

>0.05

>0.1

>1

Rodzaj dawki (XI5 Narzad | Wielko §¢ (Sv

1.6e5

1.14e2

0.00

4.01e5

2.72e5

1.18e5

5.79e4

3.11e?2



e WYNIKI — WARIANT RC802A

Obliczenia Dawek
Maksymalne dawki w zaleznosci od odlegtosci od miejsca awarii

km dawki/narz ad / / dawkllnarz ad Warto $¢ (Sv Rodzaj dawki/narz ad | Warto §¢ (Sv

ICRPGOED 8.94E+01 3.32E+02 czerwony szpik kostny  3.36E+01
ICRP60ED 2.08E+01 SKory 2.30E+01 czerwony szpik kostny  1.26E+01
ICRP60ED 7.93E+00 ské:a 2.37E+01 czerwony szpik kostny  3.48E+00
ICRP60ED 2.14E+00 skéra 5.23E+00 czerwony szpik kostny  1.04E+00
ICRP60OED 8.12E-01 skora 1.60E+00 czerwony szpik kostny  4.27E-01
ICRP60OED 3.86E-01 skora 7.05E-01 czerwony szpik kostny  2.07E-01
ICRP60ED 1.54E-01 skéra 2.55= 01 czerwony szpik kostny  8.24E-02
ICRP60ED 5.01E-02 skéra S.01EL02 czerwony szpik kostny ~ 2.72E-02
ICRP60ED 1.81E-02 skéra 3.107-02 czerwony szpik kostny ~ 1.01E-02
pluca 4.65E+01 tarczyca 8.40E+01 zotadek 3.14E+01
pluca 1.43E+01 tarczyca 1.96E+01 zolgdek 1.18E+01
pluca 4.49E+00 tarczyca 7.44E+00 Zotgdek 3.25E+00
pluca 1.28E+00 tarczyca 2.00E+00 zoigdek 9.70E-01
pluca 5.11E-01 tarczyca 7.57E-01 zG'adek 3.99E-01
ptuca 2.46E-01 tarczyca 3.58E-01 zotgaek 1.94E-01
pluca 9.80E-02 tarczyca 1.42E-01 zotgdek 7.70E-02
pluca 3.21E-02 tarczyca 4.59E-02 zotgdek 2.54E-02
pluca 1.18E-02 tarczyca 1.64E-02 zotgdek 9.49E-03
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Obliczenia Dawek
Catkowita dawka rownowazna 50-letnia jakg otrzymajg mieszkancy

U/ - s 5
Rodzaj dawki /; Yo \é\g\?\/lll:iossvc Populacja Srednlesx\iiawka
ICRPGOED 0-1% 1.74E+03 8470 2.05E-01
ICRPGOED 15-30 ki 1.35E+04 155470 8.68E-02

ICRPG6OED 30-50 km 5.572E+03 439610 1.94E-02
ICRPG6OED 0-50 km 2.35=--04 603550 3.94E-02

82 sarwut

Narodowe Centrum \ L/
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WYNIKI — WARIANT RC802A

Obliczenia wczezsnych skutkow
Wczesne skutk! jakie uzyska ludnos¢ w wyniku natychmiastowego

napromieniowania w ahszarze 0-50 km od elektrowni

. Y/na. | 0-15km 15-30km  |30-50km  |0-50 km

GV @& 2.11E+00  0.00E+00  0.00E+00  2.11E+00
| ZACHOROWAR/
7.55E+02  0.00E+00 0.00E+00  7.55E+02
2. JCE+02  0.00E+00  0.00E+00  1.10E+02
5.54E07  0.00E+00 0.00E+00  5.54E+01
0.00E+U7  N.00E+00  0.00E+00  0.00E+00
0.00E+00  0.c0Z+00  0.00E+00  0.00E+00
4.99E+00 0.00%2+00  0.00E+00  4.99E+00
Rumie i (skory) 3.69E+02  0.00E+00  0.00E+00  3.69E+02
Obrazenia przeznaskorkowe 2.16E+02 0.00E+00  0.00E--00  2.16E+02

Narodowe Centrum \
Badari i Rozwoju
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ITC

Obliczenia po6 zrych skutkow

»

s

Pozne skutki izkie uzyska Iludnos¢ w wyniku natychmiastowego
napromieniowania w ahszarze 0-50 km od elektrowni

| Nowotwory 47777 _D-15 km __15-30km___30-50km _0-50km _|

7))

2.47TE+02 1.54E+03 4.76E+02 2.26E+03
3.745+00 4.68E+01 2.27E+01 7.82E+01
9.2Jx-NL  6.02E+00 2.64E+00 9.64E+00
7.74E500  4.34E+01 2.61E+01 7.72E+01
1.64E+02 1.06E+03 2.56E+02 1.50E+03
1.76E+00 1.:iE+01 4.30E+00 1.72E+01
1.16E+01 6.01E+0i 2.97E+01 1.01E+02
8.55E-01 5.23E+00 2.64-+00 8.93E+00
3.49E+00 2.08E+01 1 905E+01 3.48E+01
3.76E+00 2.23E+01 1.21E+U1 2 82E+01
4.44E+01 2.41E+02 1.09E+02  3.34E+02
3.44E+01 2.07E+02 9.74E+01  3.39E 02
1.43E+01 8.02E+01 4.83E+01 1.43E-02
2.01E+01 1.27E+02 4.91E+01 1.96E+02

L)
82 sarwut
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Obliczenia Dawek
Liczebnos¢ popittacii, ktora otrzymata okreslony rodzaj i wielkos¢ dawki

Rodzaj dawki =Y )Nz ad | Wielko $¢é (Sv
Dalika Skilteczna Czerwory s::nik kostny >1.5 0.00
/natychmiastowa
Dawka sk_uteczna PHICH >5.0 0.00
/natychmiastowa

50-cio letnia

50-cio letnia

50-cio letnia

50-cio letnia

Narodowe Centrum \ L/
Badar i Rozwoju &
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e WYNIKI — WARIANT RC504
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Obliczenia Dawek
Maksymalne dawki w zaleznosci od odlegtosci od miejsca awarii

km Rodzaj dawki/narz ad &/ 15\ | dawki/narz ad Warto $¢ (Sv Rodzaj dawki/narz ad Warto $¢ (Sv

L-ICRP60ED 6.16E-01 skoéra 4.04E-04 Czerwony szpik kostny 5.00E-01
0.5-1 L-ICRP60OED 2.35E-01 KD A 1.64E-05 Czerwony szpik kostny 1.89E-01
L-ICRP60ED 6.39E-02 ANe] 7] 4.44E-03 Czerwony szpik kostny 5.18E-02
L-ICRP60ED 2.45E-02 skdra 6.34E-03 Czerwony szpik kostny 2.00E-02
FETE L-ICRP6OED 4.26E-02 skéra 7.46E-03 Czerwony szpik kostny 3.45E-02
FEZ L-ICRP6OED 2.74E-02 skéra A4.95E-03 Czerwony szpik kostny 2.22E-02
P L-ICRP60ED 1.50E-02 skora 2:755-03 Czerwony szpik kostny 1.22E-02
EZT L-ICRP6OED 8.95E-03 skéra 1.57£-03 Czerwony szpik kostny 7.30E-03
P L-ICRP6OED 5.74E-03 skora 2 75E-04 Czerwony szpik kostny 4.69E-03
ptuca 4.89E-01 tarczyca 4.72E-01 Zotadek 4.65E-01
EET oiuca 1.84E-01 tarczyca 1.77E-01 Zotadek 1.76E-01
ptuca 5.07E-02 tarczyca 4.91E-02 Zotadek 4.82E-02
ptuca 1.97E-02 tarczyca 1.94E-02 Zotazek 1.87E-02
FIEE ptuca 3.41E-02 tarczyca 3.47E-02 Zuigrek 3.22E-02
(15-20 I 2.20E-02 tarczyca 2.21E-02 Zota dek 2.08E-02
E XV ptuca 1.21E-02 tarczyca 1.21E-02 Zofgaek 1.15E-02
E2E ptuca 7.24E-03 tarczyca 7.14E-03 Zofadek 6.83E-03
(40-50 SN 4.66E-03 tarczyca 4.58E-03 Zotadek 4.40E-03

Narodowe Centrum \ 5 -—j
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Obliczenia Dawek
Catkowita dawka rownowazna 50-letnia jakg otrzymajg mieszkancy

\“l )2 . r 7 .
Rodzaj dawki % %-/)/«.‘ \é\g\?vltfssvc populacja Sredmg\flawka
ICRPGOED 015 km 3.60E+01 8470 4.25E-03
ICRPGOED 15-50 it 1.15E+03 155470 7.40E-03

ICRPG6OED 30-50 ki 1.70E+03 439610 3.87E-03
ICRPG6OED 0-50 km 2.%55+03 603550 4.78E-03

82 sarwut

Narodowe Centrum \ L/
Badari i Rozwoju 1
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WYNIKI — WARIANT RC504

Obliczenia wczezsnych skutkow

Wczesne skutk! jakie uzyska ludnos¢ w wyniku natychmiastowego

napromieniowania w ahszarze 0-50 km od elektrowni

4y loaskm  [15-30km [30-50km _[0-50 km

.00E+00
ZACHOROWANIA

0.00E+C0
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00

Obrazenia przeznaskorkowe 0.00E+00

Narodowe Centrum \
Badari i Rozwoju

0.00E+00

0.00E+00
v J0E+00
.00k:+00
C.Q0E--00
0.00E+00
0.00E+0C
0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
2 OOE+00
£.00E+00
J.085-20

0.00E+00

0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
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WYNIKI — WARIANT RC504

»

Obliczenia po6 zrych skutkow

Pozne skutki izkie uzyska

1.25E-01
9.02%2G3
1.52E-01
2.99E-01
1.06E-02
1.32E-01
1.40E-02
4.42E-02
5.39E-02
4.59E-01
4.02E-01
2.81E-01
1.21E-01

Narodowe Centrum \
Badari i Rozwoju

1.20E+00 4.15E+01

3.94E+00
2.99E-01
4.91E+00
G477+ 020
35.00E 01
4.23E--00
4.50E-01
1.42E+00
1.72E+00

1.47E+01

1.30E+01
9.12E+00
3.83E+00

6.07E+01
5.81E+00
4.53E-01
7.38E+00
1.34E+01
4.72E-01
A.20E+00
5.625-01
2SE+00
2.52E+C)
2.17E+CL

1.90E+01
1.36E+01
5.39E+00

ludnos¢ w wyniku natychmiastowego
napromieniowania w ahszarze 0-50 km od elektrowni

| Nowotwory ¥ /77, b-15km___15-30km___30-50km _d-50km _|

1.04E+02
9.87E+00
7.61E-01
1.25E+01
2.32E+01
8.18E-01
1.06E+01
1.13E+00
3.55E+00
A 29E+00

2/68z+01

3.24-40%
2.30E+0..
9.34E+00




e WYNIKI

Obliczenia wiclko sci terenu, na ktorym przekraczane s q dawki

progowe.
| Dawka prog@d%wsSv] | Wariant 504 Obszar [ ha Wariant 802a Obszar[ha

4650 10400
4160 8450
5 Y 3070 5340
781 4650
298 3940
25 2140
2 876
5 876
5 438
0 192
0 52
0 50
0 3

Kolorem niebieskim zaznaczono dawkel mSv dopuszzczalng dla
ludnosci w normalnych warunkach. Kolorem czerwonym dawke 20 mSv
wyznaczajgcg zakres ewakuacji w Fukushimie.

sarwut
aradowe Centrum \ L/j\—)
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ITC WNIOSKI

W przypacdku #wariantu Wariant 802a ktdérego prawdopodobienstwo
zaistnienia wyricsi 3,70E-09 na reaktor na rok, nalezy spodziewac sie
ok. 2.11 zgondw naiychmiastowych oraz ok. 2260 zgondw wywotanych
chorobami nowotworowyr: w okresie 50 lat.

W przypadku wariantu Werant 504 ktorego prawdopodobienstwo
zaistnienia wynosi 1.28E-07 na rezktor na rok, nalezy spodziewac sie
ok. 104 zgonow wywotanych chorotarii howotworowymi w okresie 50
|at.

Czy to duzo ?

sarwut




ITC WNIOSKI

Tahela 2, 34, onscalnasd M Fr?f:"."l" LN wedhog glownych pravesyn w wybranych latach 1980-2010
Tehle, 2.3, Deaths of MALES by main groups of canses in selecred vears 19802010

Preveeyni i
2gany (ICT-

i R N LR RN
LK) F Carives

VIS0 | 2000 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 [ 2008 | 2009 [ 2010

of teeiths |
Standarysowane wspolervnmika zponow no 188 tvs. mekcrven | doe-odiusied death rates per F0 0N men
(S AT
Mowobwory )

23961 296,51 2977 30 "-l'l-l.+I 3771 X001 | 302 R] 250 | 293.6] 2008 284, 31 279,59 271,

£, (C00-C9T)

Tabels 2.3b. Umieralnosé KOBIET wedlug gldwnych pravezvn w wybranyeh latach [980-2010
fabfe 230 Deathe of FEMALES by main groups of causes i selvcted years T980-20110

Pravezyvin
FROTL {1CT-
10§ vy

aof dearlhs |

FOR [ 1900 | FOSk: | 20000 | 200 | 2002 § 2003 | 20404 | 2005 ﬂf}llh!_‘ijll'i' IR E{III'-?E_.'-'HIII

Standaryzowane wspolczynmki zgonow na 100 tys, kebret / Are-adinsted death rates e JO0 (08 wanmen

veesg e - T F [ F T T T o[ T 1T IS |
Nowetwory N s08(155.2|155.7|158.6] 158 |1566)157,7] 155 |155.5]154.8) 1545 152,40 150 7] 146.9
2l {COD-C97) |

SYTUACJA ZDROWOTNA LUDNOSCI POLSKI | JEJ UWARUNKOWANIA
Pod redakcjg Bogdana Woijtyniaka, Pawta Gorynskiego, i Bozeny Moskalewicz
Narodowy Instytut Zdrowia Publicznego -Panstwowy Zaktad Higieny
Warsng\a 2012
b
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Kod obliczeniovsy MACCS2/WINMACCS jest przydatnym narzedziem
umozliwiajgcym ccene potencjalnych skutkow awarii elektrowni jgdrowej
zwigzanej z uwolnieitiem substancji promieniotworczych do atmosfery.

Poszczegdlne modulty kodu pozwalajg na obliczenie transportu
substancji promieniotworzcysi:  (z  uwzglednieniem osadzania oraz
samorzutnych rozpadoéw), a takze narazenia ludnosci, zaréwno z
powodu bezposredniego narazeria na promieniowanie, jak |
przebywania na terenie skazonym \w otuzszym terminie. Bardziej
Zzaawansowane moduty pozwalajg takze na obliczanie
diugoterminowych skutkdw ekonomicznych a taze hadanie mozliwosci
minimalizacji negatywncyh skutkbw zdrowotnycrt  przy pomocy
odpowiednio zaplanowane] ewakuacii.

sarwut
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Kod ma takZze pewne ograniczenia, wynikajgce z fudnamentalnych
zatozen.

Nie jest uwzgledniona i2ezba terenu, co czyni kod mato uzytecznym w
rejonach gorzystych orzz silnie zurbanizowanych. Wplyw tego
zagadnienia na analize potenziairtych polskich elektrowni jgdrowych jest
niewielki ze wzgledu na charaktetysiyke geograficzng rejonu.

Dtugoterminowy wptyw dawek promieniowania oparty jest o hipoteze
liniowg bezprogowsg, ktorej prawdziwosc nie zostata dowiedziona; co
wiece| istniejg przestanki o jej niepoprawricéc: dla matych dawek.
Prowadzi to do wynikow, ktore nalezy uzna¢ za pesvmistyczng ocene
wptywu awarii na ludnosc.

sarwut
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Oczywiste jezst takze, ze dokladnosS¢ prognoz uzyskanych z
wykorzystanieny xodu MACCS uzalezniona jest wprost od doktadnosci
danych wejsciowycii, v tym w szczegolnoSci:

edanych dotyczgcych uwcirien w przypadku potencjalnej awarii,
edanych meteorologicznych.
sdanych spotecznych

W dalszej perspektywie czasowe] zespoi badawczy Instytutu Techniki
Cieplnej Politechniki Warszawskie) planuje dalsza rozbudowe modeli
obliczeniowych  przygotowanych w  srodowisky  MACCS, z
uwzglednieniem danych dotyczacych przebiegu awari uzyskanych w
toku realizacji zadania badawczego SARWUT. Zasadne mixze by¢ takze
podjecie wspolnych badan tego zagadnienia we wspoOipracy ze
specjalistami z zakresu rozchodzenia sie skazen oraz klimatu i geografii.

sarwut
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