ACCIDENTUL NUCLEAR

1. Definitie, clasificare, efecte
2. Materializare grafica
3. Masuri de prevenire, protectie si interventie

Radiatiile sunt frecvente in natura sau pot fi produse in mod artificial fara a fi definite nici ca tip nici
ca efect. Iradierea naturald a organismului uman se datoreazd radiatiilor ionizante existente in mediul
fnconjurator (radiatiile cosmice, radioactivitatea solului, a alimentelor etc). La acestea se adauga:

- folosirea radiatiilor in investigatiile si tratamentele medicale
- iradierea datorata experimentelor nucleare in atmosfera si industria energetica nucleara

Ponderea cea mai importanta in iradierea organismului uman o are iradierea naturald 66% , urmata
de iradierea medicala 23% si cu valori apropriate iradierea profesionala si cea suplimentara.

Deoarece efectele radiatiilor sunt legate de doza de radiatie primita, care asociaza un factor de
risc s-a stabilit doza maxima admisa pentru populatie de 5mSv/an.

Accidentul nuclear se considerd a fi evenimentul care afecteaza instalatia nucleara si provoaca
iradierea sau contaminarea populatiei si mediului inconjurdtor peste limitele maxime admise.

Instalatiile si activitatile care sunt luate in considerare ca sursa de accident nuclear sunt:

- reactoarele nucleare energetice si de cercetare

- instalatiile din ciclul de producere a combustibilului nuclear

- instalatiile de tratare a deseurilor radioactive

- transportul si depozitarea combustibilului nucleari sau a deseurilor radioactiva

- producerea, utilizarea, depozitarea, stocarea si transportul radioizotopilor folositi in
agricultura, industrie, medicind, precum si in scopuri stiintifice si de cercetare

- utilizarea radioizotopilor pentru producerea de energie in obiecte spatiale

Centralele nucleare electrice avand in structurd reactoare nucleare de putere (500 — 1000 MW)
constituie pericolele cele mai grave pentru contaminarea mediului Tnconjurdtor si iradierea populatiei in astfel
de situatii, asa cum au demonstrat accidentele nucleare din tabelul de mai jos:

Tara (regiunea) | Localizare Data Accidentul

SUA Houston Martie 1957 Raspal_'ldlrga" de p_raf I‘adIOE_ICtIV in mediu ca urmare
a manipularii gresite a unui container

URSS Kstim 29 sept 1957 Explozia unui rezervor de deseuri nucleare care a

iradiat o suprafatd de 300 kmp

Incendiu la un reactor pentru producerea
Anglia Cumbria Oct 1957 plutoniului si raspandirea unei mari cantitati de
substanta radioactiva in mediul inconjurator

Explozie chimica la Ilaboratorul uzinei de

SUA Tennesse Nov 1959 L
reprocesare radiochimica

Explozie la un reactor nuclear militar din Idaho

SUA Idaho 3 ian. 1961 Falls soldatd cu moartea a trei persoane si




eliberarea unei mici cantitati de material radioactiv
Asia Oceanul Indian | 21 apr. 1964 Caderga_unw _satellt artificial dotat cu un generator
de radioizotopi
SUA Michigan 5 oct. 1966 Defectlurje Iva sistemul de racire cu sodiu la un
reactor langa Monroe
Franta Saint - Laurent | 17 oct. 1969 -rr;an’ng partiala a incarcaturii nucleare la un
URSS Sevcenko 1974 Explozie la un reactor nuclear
Caderea unui satelit sovietic dotat cu un reactor
Canada Nord -Vest 24 ian. 1978 nuclear a raspandit material radioactiv pe o fasie
de 1000 km
SUA Three Mile 28 martie 1979 Cgl mai grav Aacadent nLvchear american cgnstand
Island din eliberarea in atmosfera de gaze radioactive
Japonia Tsuruga 25 apr. 1981 Iradierea a cca. 45 de muncitori ce lucrau la
repararea unei uzine nucleare
Anglia Cumbria Nov. 1983 Aruncarea in Marea IrIangIel a unei cantitati de
deseuri radioactive de la uzina Sellafield
Iradierea a 300 — 500 persoane de la o sursa
Mexic Ciudad Juarez 1983 radioactivd descoperita intr-un transport de fier
vechi
Iradierea si moartea a 8 persoane ca urmare a
Maroc Mohammedia 1984 manipuldrii gresite a unei surse radioactive folosite
in constructii
SUA Oklahoma 6 ian. 1986 Explozia unui cilindru cu.mvat_erlal nuclear soldat cu
moartea unei persoane si ranirea altor 100
Cel mai mare accident nuclear din lume cu
URSS Cernobil 26 apr. 1986 eliberarea unei foarte mari cantitdti de radiatii
deasupra celei mai mari parti ale Europei
Moartea a 4 persoane, 54 persoane spitalizate si
Brazilia Goiana 1987 240 iradiate ca urmare a transportdrii acasa si a
desfacerii unei surse radioactive
China Prov. Shanxi Sept. 1992 Trei m(.)r.t_l si CInCI_ iradiatj ca! urn_1are a transportarii
la domiciliu a unei surse radioactive

poate fi incadrat astfel:

In functie de riscul radiobiologic pentru populatie si de intensitatea sa de actiune, accidentul nuclear

Accidentul nuclear minor (de rutind): este considerat evenimentul in care iradierea sau
contaminarea populatiei si a mediului inconjurator depaseste doza maxima admisa.
Accidentul nuclear major: este considerat acel accident care reprezinta risc biologic mare,
prin iradierea externa si interna a populatiei.

Accidentul nuclear maxim credibil de proiect: se ia in calcul la proiectarea centralei
nucleare si este delimitat de expunerea rezultatd din eliberarea de produse de fisiune cu o
iradiere mai mare de 0,25 Sv pe intregul organism si de 1 Sv /om adult pe tiroida.

Cauzele producerii accidentelor nucleare



a) cauze interne:

supraincalzirea elementelor combustibile

ambalarea termica a unui reactor spre starea de criticitate, care atrage dupa sine o intensa
eliberare de materiale radioactive in atmosfera si care poate duce in extrema situatie la
topirea zonei active a reactorului

cedarea circuitelor de racire

avarii la sistemul de canalizare — colectare a deseurilor radioactive

greseli de manipulare a deseurilor radioactive

neexecutarea la timp a reviziilor tehnice

b) cauze externe:

dezastre naturale
acte de sabotaj
impactul cu obiecte cosmice, rachete, avioane sau proiectile de calibru mare

Urmarile accidentului nuclear

Riscul nuclear: acel complex de situatii si consecinte, rezultat in urma eliberarii necontrolate a
produsilor radioactivi in mediul inconjurator
Domeniile afectate de accidentul nuclear sunt :

sanatatea publicd
economia zonei in general si in special cea agricola si zootehnica
alte aspecte economice si sociale din zona afectata de raspandirea radioactivitatii eliberate

Factorii de care depind urmarile si consecintele accidentului nuclear sunt:

teritoriul in care se afla C.N.E. la care se produce evenimentul (teritoriul national sau in afara
acestuia)

proportiile accidentului nuclear

anotimpul in care are loc accidentul

relieful si flora zonei inconjuratoare

conditiile meteo din momentul accidentului

utilizarea terenului din zond sub aspect agricol si zootehnic

distantele pana la localitati si densitatea populatiei din zond

distantele la care sunt situate obiectivele sociale economice si agrozootehnice importante
fauna zonei

mijloacele si cdile de comunicatie cu localitatile din jur

Intr-un accident nuclear, ca urmare a eliberdrii de substante radioactive in mediul inconjurdtor, exist3
urmatoarele riscuri:
a) riscul inhaldrii de substante radioactive:

datorita gazelor emise si transportului substantelor radioactive, la distantad de catre aer
efectele conjugate ale inhaldrii si iradierii se manifesta direct

inhalarea iodului radioactiv duce la riscul imediat

efect cumulator asupra tiroidei (doza admisa pt. copii 0,25 Sv)

b) Riscul rezultat din radioactivitatea depusa
Aprecierea riscului in acest caz se face prin:

determinarea debitului dozei de radiatie
stabilirea radionuclizilor prezenti



In cazul in care doza debit de radiatie poate fi toleratd din punct de vedere al iradierii externe, este
obligatoriu controlul radioactivitatii produselor alimentare, direct sau indirect afectate de contaminarea

radioactiva.

¢) Riscul rezultat din acumularea lentd a radioactivitatii:

- inalimente
- inaer
- In precipitatii

Alimente critice:
- lapte
- legume cu foi

Daca efectul inhaldrii se produce destul de rapid, pericolul datorat depunerilor radioactive este de
durata medie si mare, ceea ce impune masuri pe termen lung privind consumul de alimente, apa, furaje si

controlul permanent al radioactivitatii.

Dozele maxime admise pentru anumite parti ale organismului:

Organismul intreg
Pielea , glanda tiroida
Organe simple

Maini, antebrate

Alte organe interne

Doze permise pentru personal:
Radiere, o singura data in 24 ore

Radiere repetatd,, in decurs de cateva zile
Iradiere sistematica (perioada 1 an)

0,01 -0,05 Sv/h
0,006 Sv

0,04 - 0,05 Sv
0,225 Sv

0,015 Sv

0,25 Sv

0,75 Sv

Cate 0,01 Sv /24 h dar nu mai mult de 2
SV pe tot timpul iradierii



MANAGEMENTUL ACCIDENTULUI NUCLEAR

Nici un obiectiv nuclear nu este autorizat sa functioneze de cdtre organele de reglementare nationale,
potrivit cadrului legal din Romania, fara existenta unui plan de urgenta coerent si cu toate facilitatile
necesare pentru accident nuclear.

Acest plan se verifica prin exercitii practice pana la intrarea in functiune a obiectivului.

CNE impreund cu CANCOC si autoritatile publice elaboreaza un set de documente pentru a raspunde
unui incident radiologic la CNE cu impact atdt pe amplasament cat si in afara acestuia. Acest set de
documente contine urmatoarele:

- Planul de urgenta radiologica pe amplasament (CNE)

- Proceduri de urgenta radiologica pe amplasament (CNE)

- Planul de urgenta radiologica in exteriorul amplasamentului (Autoritatea publica si CANCOC)

- Proceduri de urgenta radiologica in exteriorul amplasamentului (Autoritatea publicd si
CANCOC)

- Alte documente si intelegeri oficiale

In afara planului propriu de interventie (pe amplasament) statele majore de protectie civila judetene
intocmesc planuri de protectie si interventie la nivelul judetului cuprinzénd si responsabilitatile ce revin
primarilor pentru protectia cetatenilor din zonele de risc.

Planul de urgenta radiologica pe amplasament cuprinde in principal:

- clasificarea incidentelor radiologice

- activitati de raspuns la urgenta

- resurse materiale si umane pentru raspunsul la urgenta
- organizare si responsabilitati

- evolutia raspunsului la urgenta

- interfata CNE cu autoritdtile publice

- actiuni protective pentru populatie

Planul de urgentd pe amplasament acopera toate activitatile indeplinite pe amplasamentul CNE in
cazul urgentelor radiologice pentru a proteja personalul centralei. El acoperd de asemenea actiunile initiale
care trebuie desfasurate pentru a proteja publicul in primele ore ale unui incident radiologic care poate avea
un impact exterior.

Responsabilitatea planificarii la urgentad in exteriorul amplasamentului revine, in principal CANCOC —
ului si autoritatilor publice. CNE imparte unele responsabilitati cu CANCOC si autoritdtile publice, in special in
prima etapa a incidentului radiologic cu implicatii in exteriorul amplasamentului.

In momentul in care fortele de rdspuns ale autoritatilor publice sunt activate, responsabilitdtile si
actiunile CNE in exteriorul amplasamentului inceteaza (in acord cu autoritatea publica).

CANCOC asigura actiunea coordonata a ministerelor si organelor centrale cu atributii Tn domeniu si
pun la dispozitia organelor teritoriale si cele ale obiectivului nuclear, potrivit planului ntocmit la nivelul
national de catre Comandamentul Protectie Civile, fortele si mijloacele specializate atunci cand situatia o
impune.

Un incident care are loc in centrald va fi evaluat in sensul unor consecinte posibile pentru exterior.
Dacd aceste consecinte existd, vor fi intarite fortele de raspuns prin chemarea de personal suplimentar si vor
fi activate Grupul Consultativ si Grupul Tehnic. In aceastd situatie gama activitdtilor de evaluare este
completd si va exista o circulatie continud de informatii intre Unitatea de Comanda/Grupul Consultativ si
autoritdtjle publice (CANCOC, Inspectoratul Judetean de Protectie Civila, etc).

In cazul incidentelor radiologice cu efecte in exterior, CNE este responsabila cu initierea anumitor
actiuni pentru protejarea publicului. Asemenea actiuni sunt notificate autoritatilor publice si diverselor
organizatii (Politia, Formatia de Jandarmi, Pompierii Militari, etc) si transmiterea recomandarilor privind
masurile de protectie a populatiei. De asemenea, in prima fazd a incidentului, marimea eliberdrii de
radioactivitate va fi determinata folosind personalul CNE pregatit in supravegherea radiologica a mediului.

Directorul CNE, care este membru in comisia Judeteand de Aparare la Dezastre va fi reprezentantul
CNE la Inspectoratul de Protectie Civila judetean, asigurand legatura dintre personalul centralei si autoritatea



publica. Directorul va inainta catre CANCOC si autoritatea publica recomandarile pentru masurile de protectie
a populatiei primite de la Grupul Consultativ.

O reald importanta in diminuarea urmarilor si luarea celor mai eficiente si oportune masuri de
protectie o are realizarea unor interfete corecte intre planul propriu al amplasamentului nuclear si cel de
protectie si interventie al autoritatilor publice.

Reprezentarea grafica a zonelor de risc
Masuri de prevenire

Prevenirea aparitiei unui accident nuclear se asigura in primul rand, prin multiple sisteme de siguranta
constructive la C.N.E. si prin supravegherea permanenta a functionarii instalatiilor nucleare.

Protectia populatiei si limitarea la minimum a efectelor unui accident impun insa o serie de masuri,
inainte de producerea unui accident:

In acest scop:

- se stabilesc obiectivele nucleare care pot produce accidente si dimensiunile zonelor care pot
fi afectate

- se organizeaza un sistem de instiintare si alarmare a unitatilor economice a populatiei din
zonele de risc nuclear

- se intocmesc planuri in care se prevad masurile de protectie, interventie si comportare, in caz
de accident nuclear

- se organizeazd modul de evacuare a unei parti din populatie, a animalelor si bunurilor
materiale de valoare in caz de accident

- se executd pregatirea formatiilor de interventie si a populatiei privind modul de actiune, de
protectie si de comportare in caz de accident nuclear

- se instaleaza un sistem de supraveghere permanentd a radioactivitdtii in interiorul centralei,
n zona de risc nuclear si in afara acestei zone

- se prevad masuri pentru colectarea, tratarea si depozitarea in conditii de sigurantad deplina a
deseurilor radioactiv, evitarea si limitarea oricarei posibilitdti de poluare radioactiva a mediului

A fnconjurator

In zona de risc nuclear populatia trebuie sa fie informata despre natura riscului si sa se pregdteasca
pentru cunoasterea si aplicarea masurilor de protectie si comportare in caz de accident nuclear.

In acest scop:

- populatia trebuie s3 cunoasca: natura radioactivitdtii nucleare din zond, masurile de protectie,
cdile posibile de contaminare si iradiere in timpul functiondrii normale si in eventualitatea
unui accident nuclear, sistemul de alarmare si modul de evacuare in caz de nevoie;

- sa cunoasca si sa amenajeze spatii de addpostire, folosirea addposturilor de protectie civila,
amenajarea unor spatii existente ( in subsolul unor cladiri, incaperi centrale sau cu deschideri
putine spre exterior).

Amenajarea unor spatii cu locuri de addpostire cuprinde: alegerea spatiului cel mai
adecvat din punctul de vedere al protectiei contra radiatiilor, montarea unei usi de
protectie prevazutd cu garniturd pentru etansare; astuparea golurilor din peretii
exteriori (prin zidirea in obloane); etansarea usilor si ferestrelor folosind bureti, calti,
hartie, resturi de tesaturi, etc)

- s3d se procure sau sa se confectioneze mijloace de protectie individuald, care se folosesc in
scopul impiedicarii patrunderii prafului radioactiv in organele de respiratie sau pentru a
impiedica contactul direct al suprafetei corpului cu substantele radioactive.

Pentru protectia organelor respiratorii se folosesc mastile contra gazelor, mastile de
protectia muncii si mastile de protectie contra gazelor simple. Pentru protectia
intregului corp se folosesc complete de protectie din panza cauciucata si mijloace
simple de protectie (pelerine din material plastic, cizme, manusi)



- protejarea bunurilor materiale si a apei prin inchiderea etansa a incaperilor, depozitelor,
magaziilor si adaposturilor pentru animale, ambalarea corespunzatoare, protectia pe timpul
transportului;

- asigurarea unei rezerve de apa si alimente pentru maxim 2-4 zile (aceasta rezerva trebuie
protejata impotriva contamindrii radioactive si continuu mprospatate). Protectia se asigura
prin ambalarea etansa a unei pungi de material plastic sau in recipienti etansi, pastrarea in
frigidere sau lazi (de regula in spatiu de adapostire);

- asigurarea unei truse de prim ajutor in caz de contaminare radioactivd sau iradiere. De
asemenea, populatia este bine sa stie care sunt spitalele, policlinicile si dispensarele la care
sa apeleze in caz de nevoie;

- procurarea de surse de iluminat independente, pregatite pentru a functiona in orice moment
si care sa fie pastrate in locuri vizibile si cunoscute de toti membrii familiei.

Masuri de protectie

Protectia populatiei si bunurilor materiale, in caz de accident nuclear se asigura prin luarea tuturor
masurilor care sa impiedice contaminarea radioactiva.

Pentru protectie se asigura:

- Instiintarea si informarea radioactivd a cadrelor de conducere din unitatile economice care au
sarcini in cadrul planurilor stabilite pentru protectia si interventia la accident nuclear;

- Instiintarea si alarmarea popualtiei care se afla in zone de risc nuclear;

- executarea controlului si supravegherii radioactivitatii factorilor de mediu si masurarea dozei
de radiatie primita de populatie;

- ocuparea locurilor de adapostire stabilite;

- folosirea mijloacelor de protectie individuala speciale sau simple;

- aplicarea masurilor de protectie la bunurile materiale sau ap3;

- pregadtirea mijloacelor si utilajelor necesare executarii documentarii.

Pe timpul producerii accidentului, la semnalul de alarmare se iau de cdtre populatie urmatoarele
masuri:

- se sting focurile, se inchid gazele si apa, se scot din priza aparatele electrice care pot produce
incendii, se inchid usile si ferestrele, se pun in functiune aparatele de radio sau televiziune, se
fmbraca mijloacele de protectie individuald, se ocupa locul de addpostire stabilit.

Pe timpul adapostirii populatia este obligatd sa rémana in adapost, sé nu deschidd usile sau
ferestrele, sa asculte comunicatele date de organele de interventie, sa limiteze la minim pardsirea locului de
adapostire, sa nu consume alimente, apd, bauturi in afara celor protejate, sa se pregateasca in vederea unei
eventuale evacudri (intr-un geamantan se prevede lenjeria pentru un schimb si materiale pentru igiena
personald).

In zonele agricole se iau mdsuri pentru acoperirea furajelor, adapostirea animalelor, acoperirea
surselor de apa potabila.

Interventia in caz de accident nuclear

Interventia in caz de accident nuclear cuprinde, de reguld, urmatoarele actiuni si masuri:

- se executa instiintarea si alarmarea populatiei: aceasta se face initial in localitatile aflate pe
directia de deplasare a norului radioactiv, in functie de prognoza meteo. Se anunta populatia
din zona posibil afectatd sa ocupe spatiile de adapostire, sa foloseasca mijloacele de protectie
individuald. Se instiinteaza consumatorii de apa din aval de centrala nuclearo-electrica. Se



transmit populatiei urmatoarele indicatii : sa ramana in interiorul locurilor de addpostire;
interzicerea sau limitarea deplasarilor in afara locului de adapostire, interzicerea consumului
de produse alimentare, apa (cele care nu au fost protejate) sa se pregdteasca in vederea
unei eventuale evacuari.

se executa cercetarea de radiatie care incepe imediat dupa instiintarea si alarmarea, de catre
elementele pregdtite din zond si se continua cu cercetarea aeriana i cu cercetarea de cdtre
elementele specializate din afara zonei. In baza rezultatelor cercetdrii de radiatie, se
delimiteazd sectoarele contaminate radioactiv, se stabilesc si se instiinteazd localitdtile din
care nu se face evacuarea populatiei, aceasta se tine in stare de alarma, fiind obligata sa
respecte regulile stabilite. Aceste sectoare se izoleaza (circulatia publica rutiera se interzice)
trenurile nu mai fac statie in zonele contaminate, produsele alimentare si agricole, apa sa nu
se foloseasca decat pe baza de aviz. Pentru evacuarea populatiei se organizeaza un serviciu
de ordine pentru reglementarea miscdrii populatiei la unul sau mai multe puncte. Se
organizeaza tinerea evidentei nominale a persoanelor evacuate in vederea supravegherii
medicale ulterioare. Se executd controlul contamindrii radioactive a populatiei si a bunurilor
care se evacueaza Si se organizeazd, unul sau mai multe puncte (centre) pentru
decontaminarea populatiei si a bunurilor care se evacueaza.

Se organizeaza prin sondaj controlul de contaminare radioactivd a populatiei in localitdtile din
care s-a facut evacuarea iar decontaminarea se executd la toatd populatia contaminata.
Controlul si decontaminarea bunurilor materiale se executd pe urgente in ordinea:
echipamentul, lenjeria, mobila si interiorul locuintelor, interiorul spatiilor de lucru, scolilor,
utilajelor , etc. Pentru controlul radioactivitdtii apei, produselor alimentare si aprecierea
riscului nuclear, se intreprind urmdtoarele: se executd determindri pe un numar mare de
probe, se introduc interdictii pentru consumul de produse alimentare sau li se schimbd
destinatia, controlul radioactivitdtii se continua in timp, pana la stabilirea riscului nuclear;

Se asigura tratamentul medical persoanelor afectate de iradiere;

Dupa producerea accidentului si pe timpul interventiei populatia trebuie sa respecte urmatoarele
reguli de comportare:

parasirea locului de adapostire se face numai dupa incetarea alarmei sau la indicatia
organelor care coordoneaza activitatea in zong;

iesirea din adapost se face numai cu mijloace de protectie complet imbracate;

la iesierea din adapost se evitd contactul cu obiectele din jur, nu se sta jos, nu se bea, nu se
mananca, nu se fumeazd, nu se intra in incdperi sau in spatii de lucru cu Tmbracamintea
contaminata, toate persoanele se indreapta spre punctele de control dozimetric organizate de
elementele de interventie;

in zona afectatd se vor planta avertizoare pentru populatie si nu se vor consuma produse
agroalimentare si apa potabild fara avizul organelor de specialitate;

se executa decontaminarea imbracamintei prin scuturare, periere, aspirare, spalare;

se executd decontaminarea personalului prin imbdiere la puncte speciale, in bai, in ape
curgdtoare necontaminate;

caile de acces se decontamineaza prin spalare cu apa.

Pentru unele zone unde decontaminarea radioactivd nu impune toate masurile de interventie aratate
mai sus se executda mdsurile transmise prin presa, radio, etc. si acestea se referd in special la
masurile de igiena personala (spdlarea pe corp si maini cat mai des si in special inainte de fiecare
masa) evitarea iesirii din locuinte pe perioade mai mari de timp, sa nu se consume alimente la care s-
au introdus interdictii, consumarea fructelor si zarzavaturilor crude sa se facd numai dupd spalare
bine cu apa, spdlarea strazilor cu jet de apa, folosirea unor medicamente decorporatoare la indicatia
organelor sanitare etc.

Marimi dozimetrice si unitatile lor de masura



DOZA DE RADIATIE : numarul de perechi de ioni formati intr-un cm cub sau gram de aer (in conditji
normale de presiune si temperaturd) de catre emisia unei radiatii X sau gamma pe
tot timpul de actiune a radiatiilor.

DOZA ABSORBITA: doza care reprezintd raportul dintre energia transferaté prin iradiere si masa tesutului.
RAD : unitatea dozei absorbite : lrad = 100 erg/ 1 g tesut

DOZA BIOLOGICA: doza care leagé doza absorbitd de efectivitatea biologici relativd a diferitelor radiatii
REM : unitatea dozei biologice : 1 rem = 1rad/ eta =100 erg /eta * g

SILVERT: 1 Sv = 100 rem



