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Energetyka | drowa na
wiecie

Udzial energetyki jadrowej w produkcji

energii elektrycznej w wybranych krajach
(dane z grudnia1992r.)
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Japonia 27,7%
Ukraina 25%
USAZ22.3%
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RozwqQj zatrzymany po




W Polsce

arnowiec pogrzebany wraz z
komunizmem

Obecnie:
Oko 0 2015-20 pierwsza EJ?

(prawdopodobnie reaktor wrz cowodny,
francuski, osprz t niemiecki lub cao
ameryka ska)




Wiek XX wiekiem
radioaktywno ci

Odkrycia
Radioaktywno ci— 1896 (H.Becquerel)
J dra atomowego- 1911 (E.Rutherford)

R0ozszczepienia ] dra— 1938 (O.Hahn,
-.Strassman, L.Meltner)

Reaktor atomowy — 1944 (E. Fermi...)
Bomba A —1945 (Manhattan Project)




Mitologizacja
radioaktywno ci

L Kk przed promieniowaniem:
Nowo | tajemniczo
Niewykrywalno zmys ami

Spektakularno  wybuchu bomby A =
bezwzgl dny, brutalny morderca

Lecz rownie
60 lat pokoju w Europie




Naturalne substancje
radioaktywne (ok. 60)

T,,, > 500 min lat (238U, 235U, 282Th, 40K, 147Sm,
87RD....)

W przesz o ci - reaktor w Oklo (Gabon)!

Pochodne ich rozpadow (434U,%2°Ra, 2%Ra,
234Th, 230Th, 222Rp, 220Rn, 210Pg, 210Ph. .. ))

{Szeregi U, Th, Ac, (Np)}

Kosmogeniczne (°H,’Be,1Be, 1*C, 22Na, 2*Na,
26/, 35S, 36C]|, 129], )




Naturalne typowe poziomy aktywno ci

1 Bqg (bekerel ) =1 rozpad/sekund

|zotop Materia Aktywno [Bq]
14C Cz owiek ~2000
40K Cz owiek ~3000
eko, litr 40
40K Gleba, 1 kg |100-1000
238 Gleba, 1 kg [30-100
22Ra Gleba, 1 kg [30-100
Be Powietrze, m |~103
222Rn Powietrze, m |Od <1 do 16
22Na Powietrze, i | ~10°

4OK M




Sztuczne substancje
radioaktywne

G owne rod a:
Produkcja paliwa | drowego
Bro | drowa

Drugorz dne:
Medycyna nuklearna
|lzotopy z zastosowa przemys owych
|lzotopy z laboratoriow




Ska enie radioaktywne

Sztuczne podniesienie poziomow
substancji naturalnych

Sama obecno  sztucznych substancji
radioaktywnych

SKA ENIE® ZAGRO ENIE




G owne izotopy obecne
Jako ska enia

Naturalne substancije radioaktywne
U, Ra, ... - przemys | kopalnie

Przyk ad:

Dunajec: <2 mBg/dm?3 %?°Ra (bez ska e )
Wis a (w Krakowie): ~40 mBg/dm? 2?°Ra
Gostynka ( | sk): ~1 Bg/dm?3 %?°Ra

Potok Bieru ( | sk): ~2,5 Bg/dm?3 %?°Ra

W osadach do 200 kBg/kg 2?°Ra

Powod: kopalnie w gla kamienneqo!




G owne izotopy obecne
Jako ska enia

Naturalne substancje radioaktywne

SH | 14C — wybuchy j drowe

1959 1964 1969 1974 1979
Year

Source: I. Levin, B. Kromer, H Schoch=Fischer M. Bruns, M. Minnich, D. Berdau,
J.C. Vogel, and K.O. Minnich (University of Heaidelbarg)




G owne izotopy obecne
Jako ska enia

Sztuczne substancje radioaktywne (d ugo yciowe):

137Cs, 238,239,240,241 py  241Am, 90Gr....(kilkadziesi t)
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globalny (1945...-1957- 1963-...1980)
czarnobylski (1986)



Opad globalny

1945-1963 (...1980):
429 eksplozji , >500 MT TNT_(ponad 20 000 x Hiroszima)
W tym 217 MT z rozszczepienia

Poligony: Nowa Ziemia, Semipa aty sk, Bikini, Nevada,
Sahara, Nowa Kaledonia, Woomera,...

Transport — powietrze (+ pr dy morskie)

Depozycja Pu [UNSCEAR 77] Przebieg depozycji Pu (GF)
(GF) 0-80 N
[UNSCEAR 82]

HH Hﬂﬂﬂmﬂﬂﬂﬂ

70-80 60-70 50-60 40-50 30-40 20-30 10-20 0-10 0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60
N

Szer. Geogr.




Opad globalny w

Depozycje (kBg/m?) Polsce
Cs-137: 5
Sr-90: 3

(aktywno cidla 1963) Pu-2391240: 0.06

Satelita SNAP 9A, '64 (ok. 1 kg 238Pu)
Pu-238: 0.002

239+240
P




Katastrofa czarnobylska
IV blok RBMK 1000

2 lata eksploatacj ~ 4 "
Eksperyment! o S |

Wybuch
(chemiczny!) |
po ar

(26.04.1986-
6.05.1986....)

Uwolnione:

100% gazow
Ok. 30 % lotnych
Ok. 3 % nielotnych
Rz du 1018Bq




Uwolniona radioaktywno

Rz d - 1% aktywno ci uwolnionej w
czasie testow broni | drowej

Moc z rozszczepienia wybuchu o
podobnym uwolnieniu:

POSr ~4 Mt (ok. 200 x Hiroszima)
106Ry ~1 Mt (ok. 50 x Hiroszima)
1311 ~0.1 Mt (ok. 5 x Hiroszima)
137Cs ~13 Mt (ok. 500 x Hiroszima)
redni ad. taktyczny NATO — 200 kt




Dzia ania ratownicze

Ewakuacja 200 tys. osob
Likwidatorzy — 600 tys. osob
Podanie jodu — 18.5 miIn w Polsce




Opad czarnobylski
Sk adowa cl ga", depozycjaw
Polsce (kBg/m 2):
|lzotopy d ugo yciowe:
Cs-137 - rednio ok. 5 (max. 100)
Sr-90 - 1/50 x Cs-137
239+240 Py 10° x Cs-137

+Kilkadziesi tizotopow krotko yciowych (jodu,
telluru, rutenu, baru, lantanu, ceru...)




Esaneexxxr Opad czarnobylski -

Orientacyjne mapy ska e Polski 137Cs
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max. 54.5 = >20 ; Fig.9
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[ cecz stk”

yp paliwowy - matrycaUO, lub U,0q

238,239,240,241Pu 241Am 243,244C 9OSr 154Eu

(141.144Ce, 957r, 95N, 155Ey, 89S,

Typ ,kondensacyjny”

Matryca Ru, Mo, ...Fe, Ni... (1931%Ru...)\®3Nj,
PTc?



| - NE :
P~ rozk adgeograficzny (przybli ony)

Aktywno na 1.09.1991
(x 110 dla 1986)



WS W DOrOWKEIE) wokiora: p.cacy, 1F3-UG , 2004)




=Energia promiéenjowania / 1 kg
Gy (gre)) =1J/1

~ dawki rownowa nej
Sv (siwert) 1Gy 1Svdlagib

1Gy 20 Sv, dla\a
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