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Informacja historyczna

Katastrofa nuklearna na elektrownie jadrowej w
Czarnobylu, ktora odbyta si¢ w dni 26 kwietnia
1986 roku jest za swoimi  skutkami
najwiekszym i najpowazniejszym wypadkiem w
historii energetyki jadrowe;j.

Wybuchem zostata zniszczona aktywna strefa
reaktora, zniszczone bariery bezpieczenstwa |
systemy bezpieczenstwa.

Wybuch byt podobny na eksplozje bardzo
mocnej ,.brudnej bomby”.

Gtowny czynnik szkodliwy —  skazenie
radioaktywne.

Ze wzgledu na charakter procesu zniszczenia 4-
go bloku i po istotnosci skutkow awaria odnosi
si¢ do 7-go pozioma za mi¢dzynarodows skalg
wydarzen jadrowych (INES).
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Roboty z likwidacji skutkdw wybuchu

Zniszczony czwarty blok energetyczny
Czarnobylskiej Elektrowni



Glowne podstawy katastrofy

o

O Polityczna (decyzja o eksperymencie na e
elektrownie zostata podjeta w Moskwie; ; e :‘;
personat elektrowni nie méght prowadzi¢c ‘@ A g
eksperyment bez wsparcia ze strony
odpowiednego ministerstwa);

O Techniczna podstawa, w tym:

. . e
v' Akceleracja  reaktora na  szybkich R, |
I -

neutronach po wprowadzeniu w niego ‘=Wl
pretow regulacyjnych;

4 \ e
v Niedopuszczalne duzy pozytywny efekt

parowy reaktywnosci;

O Niski poziom kultury bezpieczenstwa w
jadrowym sektorze bytego ZSRR;

O Stabos¢ panstwowego systemu regulacji i
nadzoru.
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Wzdr zniszczonego 4-go bloku



Jadrowe wybuchy w Ukrainie
Do katastrofy w Czarnobylu w Ukrainie zostali wykonane dwa jadrowych wybuchu, w tym:

O Charkowski obwod (akcja ,,Pochodnia”, ros.”daken”) — 9 lipca 1972 r., cel — zamknigcie emisji
awaryjnej gazu ziemnego, moc eksplozji — 3,8 kiloton; glebokos¢ wybuchu - 2483 m;

O Doniecki obwod (akcja ,,Cleavage”) — 16 wrzesnia 1979 roku, cel - zmniejszenie naprezenia W
gérotworze, moc eksplozji —od 0,2 do 0,8 kiloton; gl¢bokosé wybuchu — 903 m.

Eksperymenty byty nieudane.
Decyzje o wybuchach zostaly podj¢te w Moskwie.
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_ Kopalnia ,,Yunkom” (obiekt ,,Cleavage”)
Mapa z punktami wybuchow
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Zanieczyszczenie radioaktywne obszaru: brak danych.

Typy tadunkéw jadrowych  wykorzystanych
wybuchach: brak danych.

przy

Mozliwe konsekwencje wybuchow: zanieczyszczenie waod
podziemnych przez radioizotopy wymyte 2z ciala
powstatego w wyniku eksplozji jadrowe;.

Po operacji ,,Cleavage” zostalo utworzone blisko 100 ton
szklistych produktow wybuchu (,,sucha konserwacja”
produktow wybuchu).

W stosunku do kopalni ,,Yunkom” nie ma programu
monitoringu Srodowiska w ciggu 300 lat (poprzedni
Program zostal rozrobiony do poczatku dziatan
wojskowych na Donbasie).

Kopalnia znajduje si¢ na terytorium okupowanemu.

Glowny projektant Programu monitoringu oraz wtasciciel
wszystkich danych projektowych — rosyjski badawczy
instytut (Moskwa).



Obiekt ,,Schronienie”

Zgodnie z ukrainskim prawem Obiekt ,,Schronienie” (OS) jest
~tymczasowym magazynem niezorganizowanych odpadow
promieniotworczych (Normy bezpieczenstwa radiacyjnego
/| Ukrainy (Dodatek). Ochrona od zrddet narazenia potencjalnego,
| NRBU-97/D-2000.)

Dziatania ze stabilizacji OS (Shelter Implementation Plan)
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,,.Schronienie” jest potencjalnie jadrowo-niebezpiecznym obiektem.

Glowne zrodto niebezpieczenstwa OS — paliwo jadrowe, ktore zawarte w metalowo-ceramicznych
masach (paliwo zawierajacych materiatach).

Paliwo zawierajace materiaty — uszkodzone w winniku awarii paliwo jadrowe, niezaleznie od
fizycznego i chemicznego stanu, zestawy paliwowe, ktore znajdujg sie¢ w basenu ochtodzenia, a
takoz wszelkie materiaty (fragmenty strefy aktywnej, mieszanki, topi, roztwory, chemiczne
substancje), w sktadzie ktorych zawarte paliwo jadrowe (czyli go koncentracja sktada > 1 %
wagowego).

Lawopodobne paliwo zawierajace materialy — heterogeniczne szkliste masy bragzowego lub
czarnego koloru z inkluzjami réznego charakteru:

Brazowa szklista masa (,,brazowa ceramika”);
Czarna szklista masa (,,czarna ceramika’);
Szlak lub szlakopodobne, granulowany materiaty;

Kruche kawalki, tak zwane ,,pumeks”.
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Bragzowa ceramika (basen-barboter)
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Brazowa ceramika z duzych kroplami Czarna ceramika (,,noga stona”)
| potokami metalu




Czarna ceramika (,,noga stona”)

,Noga stona” — zastygngca masa z betonu, materiatow
konstrukcyjnych, paliwa jadrowego, ktéra przeciekta w
dolne pomieszczenia pod reaktorem

Pod reaktorem znajdowal si¢ rezerwuar basenu
barbotera z wodg (blisko 20 000 metréw kubicznych).

Kontakt lawy z woda spowodowalby wybuch
dodatkowy, skutkami ktérego mogliby by¢ (Stephen
McGinty, czasopis ,,The Scotsman” z dnia 16 marca
2011 r.):

O  wyparowanie paliwa jadrowego W trzech
pozostatych reaktorach;

O zniszczenie blisko 200 kilometréw kwadratowych,
w tym i Kijowa;

O zanieczyszczenie systemu wodnego, przez ktory
uzywali wode blisko 30 min. oséb;

O Potnocna Ukraina bylaby zanieczyszczang ponad
sto lat.



W czasy awarii zadna elektrownia jadrowa w ZSRR nie miata putapki dla roztopionego rdzenia
reaktora.

Ostatnie projekty elektrownie jadrowych zawieraja juz putapke dla roztopionego rdzenia reaktora.

Putapka dla roztopionego rdzenia reaktora pozwala wykluczy¢ podstawy penetracji fundamentu pod
reaktorem w kazdym wypadku hipotetycznym.

W?zor putapki dla roztopionego rdzenia
reaktora (rosyjski projekt — ADC-
2006)




Monitoring jadrowy obiektu ,,Schronienie”

Bezpieczenstwo jadrowe obiektu ,,Schronienie” jest nieprzerwanie oceniane za winnikami pomiarow
regularnych parametrow materiatdéw paliwo zawierajacych.

Parametry monitorinqu:

O Gestosc¢ strumienia neutronow (16 punktow kontrola);
O Dawka ekspozycyjna gamma-promieniowania (15 punktow kontrola);

O Temperatura jak parametr technologiczny (charakteryzujacy sprawnos¢ blokdw czujnikow:
neutrondéw i gamma);

 Zawartosci wodoru w powietrzu.

Przvkladowe parametry za 2007 rok:

Parametr Max Min
Dawka gamma (R/godz.) 3425 <50
Neutron (neutr./cm2xsec) 347 wartos$¢ tla

Temperatura (°C) +31 -1,0

Zawartos¢ H, (%) 0,25 0,01



Gestos¢ strumienia neutrondw, cz/cm3*sek

Dawka ekspozycyjna promieniowania
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Dynamika zmiany temperatury
M_-Q\ maksymalnej w pomieszczeniu z
\ materialami paliwo zawierajacymi

N
o

w
o
E

N
o

Temperatura, .C

=
o

0 T T T T T T T T T T T T 1
1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Bezpieczenstwo jadrowe obiektu ,,Schronienie” zapewnia si¢ systemem organizacyjnych i technicznych
dziatan podczas prowadzenia robot jadrowo-niebezpiecznych, kontrole statego za stanem materiatow
paliwo zawierajacych i ich utrzymaniem (w razie przekroczenia poziomow zatozonych krytycznych) w
podkrytycznemu stanie — dla zapobiegania samopodtrzymujacej si¢ reakcji tancuchowej rozszczepiania

— droga wprowadzenie neutronopochtaniajagcych mieszanek (0,1 % roztworu azotanowego gadolinu -
Gd (NO3)3x6H,0).



Woda radioaktywno-zanieczyszczona w obiekcie “Schronienie”
(do 2016r.)

Glowne zrodto przeptywu wody do pomieszczen obiektu —opady atmosferyczne.
Srednia roczna objetosé wody w obiekcie — 5000 metréw kubicznych (do 2016 r.).

30 % aktywnos$ci catkowitej sg na czastkach fazy statej rozmiarem 0.03-1.0 mkm, wiekszos¢ na
czastkach koloidalnych.

Glownym zrodtem zanieczyszczenia wody elementéw rozszczepialnych i Sr sa utlenione czastki
paliwa (U3Oy).

Droga przeplywu wody Woda w obiekcie ,,Schronienie”



Aktywnos$é Ci-137,Bq/m3
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Aktywnos¢ Sr-90,Bq/m3
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Dynamika zmiany aktywnosci sredniorocznej Sr-90




Koncentracjauranu (sum.), mg/I
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Aktywnosé Plutonu (sum.), Bg/m3
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Dynamika zmiany aktywnosci sredniorocznej plutonu (calkowitego)




Skazenie radioaktywne powietrza obiektu ,,Schronienie”

Wartos$ci aktywnoS$ci objetosciowej aerozolow w powietrze pomieszczen obiektu:

Rok
Badany parametr 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Koncentracja a-aerozolu w | 3.7E-3— | 3.7E-4— | 3.7E-4- | 0.2E-3—- | 0.8E-3— | 1.2E-4-
pomieszczeniach, Bg/m?3 17E+0 3.2E-1 18.9E+0 13E+0 4.9E+0 8.4E-1
Koncentracja p-aerozolu w | 3.7E-1- | 3.7E-2-— 19E-2— | 1.0E-2- | 2.0E-2- 1.4E+2
pomieszczeniach, Bq/m3 1.3E+3 77.7E+0 1.9E+3 3.2E+2 6.2E+2

Koncentracje kontrolne alfa-aktywnych dlugowiecznych radionuklidow w powietrze obszaru

roboczego:

O dla potserwowanych pomieszezen (z okazyjnym odwiedzeniem personatu) — 0,12 Bg/m?;

O dla pomieszczen odwiedzenia statego - 4-102 Bg/m?,

Koncentracje kontrolne beta-aktywnych dlugowiecznych radionuklidow w powietrze obszaru

roboczego:

Q dla potserwowanych pomieszczen (z okazyjnym odwiedzeniem personatu) — 8,9 Bg/m?;

QO dla pomieszczen odwiedzenia statego — 3 Bg/m?.




12

11

1.0

0.9

0.8

o-pomieszczenia odwiedzenia statego

—e—poétserwowane pomieszczenia

0.7

0.6 A

0.5 1

0.4 1

0.3 A

0.2 1

0.1 1

0.0

17 19 21 23

25

tydzien 2006 r.

Dynamika zmiany aktywnoSci alfa-aerozolu w pomieszczeniach obiektu ,,Schronienie”
(maksymalna warto$¢ w stosunku koncentracji kontrolnej alfa-czastek) w ciagu 2006 roku
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Dynamika zmiany aktywnos$ci beta-aerozolu w pomieszczeniach obiektu ,,Schronienie”
(maksymalna wartos¢é w stosunku koncentracji kontrolnej beta-czastek) w ciagu 2006 roku




Sklad glownych radionukliddw i udzial ich aktywnosci w aerozolach dla réznych S$rednic
aerodynamicznych

T d?/ﬁl;:relisci;e)/ilflj,cmkm Udzial ich aktywnosci w aerozolach, %
90Sy 137Cs (S) 137Cs (F) 238p 239, 240p 241p 241AM
mniej 0.49 9.64 9.86 9.86 0.07 0.15 3.23 0.18
0d 0.49 do 0.95 3.21 3.29 3.29 0.02 0.05 1.08 0.06
0d0.95do 1.5 3.50 g 3.59 0.03 0.06 1.18 0.07
0d1.5do 3.0 3.80 3.89 3.89 0.03 0.06 1.27 0.07
0d3.0do 7.2 3.80 3.89 3.89 0.03 0.06 1.27 0.07
wencej 7.2 5.26 5.38 5.38 0.04 0.08 1.76 0.10
Sklad radionuklidny, % | 29.20 29.89 29.89 0.21 0.46 9.80 0.56




Nowe bezpiecznie schronienie (New Safe Confinement)

Obiekt ,,Schronienie”, zbudowany w 1986 roku, nie jest wiecznym.
Projektowy termin eksploatacji — 20...40 lat.

Po budowie obiekt ,,Schronienie” zostat wzmocniony kilka razéw (na przyktad, dziatania stabilizujacy w
ramach Shelter Implementation Plan w 2006-2007 latach).

Jednak, ze wzgledu na wysoki stopien ryzyka w przypadku zniszczenia obiektu ,,Schronienie”, zdecydowano
zbudowa¢ dodatkowa ochrong — Nowe bezpiecznie schronienie (New Safe Confinement lub Schronienie-2).

Nowe schronienie powinno:
O Zapewnia¢ ochrone dodatkowg Srodowiska od czgstek promieniotworczych;

O Zapewnia¢ mozliwo$¢ prowadzenia demontazu czastkowego konstrukcje awaryjnych i
nieodpowiedzialnych obiektu ,,Schronienie” i elektrowni jadrowe;;

L Zapewniac¢ izolacj¢ obiektu ,,Schronienie” od przyptywu wod deszczowych 1 stopionych.

Zgodnie z prawem ukrainskim, Schronienie-2 — struktura
ochronna, ktora zawiera kompleks urzadzenia
technologicznego dla ekstrakcji z zniszczonego czwartego
bloku elektrowni materialow, zawierajacych paliwo jadrowe,
postepowania z odpadami promieniotworczymi i inne systemy,
przeznaczony na realizacje dzialan po transformacji tego l,.
bloku energetycznego w ekologiczno-bezpieczny system i T
zapewnienia bezpieczenstwa pracownikow, populacji i
srodowiska.

Nowe bezpiecznie schronienie (koncepcja)



Glowne etapy projektu

Q
Q

2004 r. — Project konceptualny nowego schronienia.
2007 r. — Kontrakt na budowe zostat podpisany.

2010 — 2011 rr. — zostal przygotowany plac montazowy
niedaleko od elektrowni jadrowe;.

2012 r. — poczatek montazu potdéw Schronienia-2. W listopadzie
2012 roku, w czerwcu 2013 roku, wrzesniu 2013 roku dokonaty
si¢ operacji podnoszenia pierwszej potowie struktury, ona
zostata zebrana w kwietniu 2014 r. Dla drugiej polowy struktury
operacji podnoszenia dokonaty si¢ w kwietniu 2014, sierpniu
2014 i pazdzierniku 2014 roku.

2014 r. — skonczenie demontazu rury wentylacyjnej blokéw nr. 3
I 4 (rura zostata zniszczona podczas wybuchu w 1986 roku i w
kazdej chwili mogta spas¢ na dach obiektu ,,Schronienie™).
Wysokos¢ rury — 150 metrow, masa — blisko 350 ton.

Pazdziernik 2015 r. — skonczenie montazu dwéch potow
struktury.

Listopad 2016 r. — udane przesuwanie jednolitej struktury
,»Schronienia-2” na czwarty blok elektrowni jadrowej. Trwa
roboty z hermetyzacji struktury, montazu urzadzenia i System.

Listopad 2017 r. — uruchamianie ,,Schronienia-2".

Nowe bezpiecznie schronienie (New Safe
Confinement)



Kompleksowy system monitoringu radiacyjnego i wczesnego ostrzegania Strefy
Wylaczonej Czarnobylskiej (projekt TACIS U4.01/05)

Podstawa rozwoju. Projekt TACIS U4.01/05, kontrakt Nr. 116807 ,,Stworzenie kompleksowego
systemu monitoringu radiacyjnego i wczesnego ostrzegania Strefy Wylaczonej Czarnobylskiej” w
okresie od 07.11.2008 do 07.05.2011 r.;

Dawca: Komisja Europejska;

Tworca systemu: Korporacja ,,Ukrainskie atomowe urzadzenia 1 systemy” (,,Ukratominstruments”
Corporation)

Klient: Panstwowe Specjalistyczne Przedsiebiorstwo Naukowo-Produkcyjne ,,Czarnobylski
Radiologiczny Centrum” (skrécone, Ecocenter)

Beneficjent: Ministerstwo Sytuacji Nadzwyczajnych Ukrainy i Spraw Ochrony Ludnosci od skutkow
Katastrofy w Czarnobylu

Lokalizacja systemu: Strefa wylaczona i strefa relokacji bezwarunkowa (obowigzkowe)

Data poczatku eksploatacji probnej: 21 kwietnia 2011 r.



MiKa rozwoju poprzedniego systemu Kontrola radiacyjnego I monitoringu
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rozwoju systemow monitoringu
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O— posty kontrola systemu kontrola radiacyjnego;

| O nowe posty kompleksowego systemu monitoringu.
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Change

Download AL GRAPHS....... Download ALL TABLES........
Move time interval for:

7 days -6 hours -30 minutes | +30 minutes +6 hours ¢ days

CHANGE PRESENTATION

Internet-Interfejs dostepu do oprogramowania kompleksowego systemu
monitoringu radiacyjnego



Komnnekc Avanuza PaguaunoHHbix Yenopur 3oHbl OTuy:kae Hua KAPY30

4'5 ,5 ; H = Daiin cueHapua BbIBPOCoE B aTMochepy D:\ChernobylEZ\NewProject\Test03.ist ‘
ARG [:lmn UCTOYHUKE [Lllupm'a [rpaa.) |ﬂor|ro‘ra [rpaa.) IBpema Ha4ana ebipoca | daurenbHocTs (MuH.) |

WMerounuk NE1 | Toveurelt uctounmk, 51.2633 30.2246 02:27 03.06.2009 5

PacuyeTHble 3Ha4eHua

[~ WHTEman no epemeHi

OBbemHan KoHU-a (Brim3)

& Cs137 € AN
5190  Am-241
" Pu

BbinageHna (brim2)

" Cs137 € 13
5190  Am-241
 Pu

JNcsa oBny4eHMa (MK3 BMac)

" BHewHee ofnyyeHue
" Whranauua
" CymmapHoe o6nyyeHue

Qb= o @lQl

Touka Ha KapTe
X |

;i

PeRaKTOp M30MMHMIA

BeiBpaTe nepuan |
pac4eTa (4ac.) 7
LWar no spemeHu
BbIBOA PEIYNETATOE [ 30
pacyeTa (MuH.)

Oa‘ 09:00 03.06 ow |Hacenerile nyrkTel || MocTel ACKPO

Instrumenty wizualizacyjne do kompleksowego systemu monitoringu



Sklad kompleksowego systemu monitoringu

v’ 37 stacje pomiaréw dawki promieniowania gamma;

4 naziemne oraz 1 wysoka stacje pogodowe;

1 stacja kontrola automatycznego radioaktywnosci aerozols;
3 stacje kontrola wody;

1 post centralny w Czarnobylu;

1 post rezerwowy w Kijowie;

1 komplet urzadzenia dozymetrycznego;

1 urzadzenie do ochrony przed skokami napiecia i piorunami;

20 transceiveréw + 1 odbiornik do stacje odbioru prob powietrza;
Oprogramowanie systemowe i oprogramowanie komunikacyjne;
Dokumentacja projektowa.
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Urzadzenie systemu
(przykiady)
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