
Fukushima po awarii elektrowni 
Daiichi 

[ǳŘǿƛƪ 5ƻōǊȊȅƵǎƪƛ 
5ȊƛŀƱ 9ŘǳƪŀŎƧƛ ƛ {ȊƪƻƭŜƵ b/.W 

 
 

9th Int. School on Nuclear Power, Warszawa, 2017 



/ƻ ǎƛť ǎǘŀƱƻ ǿ ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛ ƧŊŘǊƻǿŜƧ 
Daiichi? 

Å{ƛƭƴŜ ǘǊȊťǎƛŜƴƛŜ ½ƛŜƳƛ ǎǇƻǿƻŘƻǿŀƱƻΣ ȍŜ ½ƛŜƳƛŀ ȊƻǎǘŀƱŀ 
ǇǊȊŜǎǳƴƛťǘŀ ƻ нл Ƴ ƴŀ ǘŜǊŜƴƛŜ ƻƪΦ улл ƪƳΣ ŀ ŜƴŜǊƎƛŀ 
ǿȅȊǿƻƭƻƴŀ ǿ ǘǊȊťǎƛŜƴƛǳ ½ƛŜƳƛ ōȅƱŀ ол ллл ǊŀȊȅ ǿƛťƪǎȊŀ ƴƛȍ 
ōƻƳōŀΣ ƪǘƽǊŀ ǳƴƛŎŜǎǘǿƛƱŀ IƛǊƻǎȊƛƳť 

ÅYƻƳǇƭŜƪǎ с ǊŜŀƪǘƻǊƽǿ ƳƽƎƱ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀŏ ǇƻƴŀŘ 4 500 MW 
ŜƴŜǊƎƛƛ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƧΦ ½ ǎȊŜǏŎƛǳ ǊŜŀƪǘƻǊƽǿ ǘǊȊȅ όпΣ р ƛ сύ ōȅƱȅ 
ǿȅƱŊŎȊƻƴŜ ǿ ŎȊŀǎƛŜ ǘǎǳƴŀƳƛΣ ŎƘƻŏ ǿ ƛŎƘ basenach 
ǇǊȊŜŎƘƻǿŀǿŎȊȅŎƘ ȊƴŀƧŘƻǿŀƱƻ ǎƛť ǿȅǇŀƭƻƴŜ ǇŀƭƛǿƻΦ 

ÅtǊŀŎǳƧŊŎŜ ǊŜŀƪǘƻǊȅ ǿȅƱŊŎȊȅƱȅ ǎƛť ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴƛŜ ǿ ŎƘǿƛƭƛ 
ǘǊȊťǎƛŜƴƛŀ ½ƛŜƳƛΣ ƪǘƽǊŜ ƧŜŘƴŀƪ ȊƴƛǎȊŎȊȅƱƻ ƭƛƴƛŜ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜΣ 
ƴŀǘƻƳƛŀǎǘ ǿƱŊŎȊȅƱƻ ǎƛť ȊŀǎƛƭŀƴƛŜ ŀǿŀǊȅƧƴŜ Ȋ ǎƛƭƴƛƪƽǿ 5ƛŜǎƭŀ 



Tsunami 

ÅtƻǿǎǘŀƱŜ ǿ ǿȅƴƛƪǳ ǘǊȊťǎƛŜƴƛŀ ½ƛŜƳƛ ¢ǎǳƴŀƳƛ ȊƳȅƱƻ ȊōƛƻǊƴƛƪƛ 
Ȋ ǊƻǇŊ ƛ ǎǇƻǿƻŘƻǿŀƱƻ ǿȅƱŊŎȊŜƴƛŜ ǎƛƭƴƛƪƽǿ 

Å.Ǌŀƪ ŎƘƱƻŘȊŜƴƛŀ ǎǇƻǿƻŘƻǿŀƱ ǇƻŘǿȅȍǎȊŜƴƛŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅ 
paliwa i jego stopienie 

Å5ƻ ŎƘƱƻŘȊŜƴƛŀ ǊŘȊŜƴƛ ǳȍȅǘƻ ǿƻŘȅ ƳƻǊǎƪƛŜƧΣ Ŏƻ ǇǊȊŜǎŊŘȊƛƱƻ 
ŘŜŦƛƴƛǘȅǿƴƛŜ ƻ ǇǊȊȅǎȊƱȅƳ ƭƻǎƛŜ ǊŜŀƪǘƻǊƽǿ 

ÅWysoka temperatura pary wodnej w reakcji z cyrkonowymi 
ƪƻǎȊǳƭƪŀƳƛ Ǉŀƭƛǿŀ ǎǇƻǿƻŘƻǿŀƱŀ ǿȅŘƻōȅǿŀƴƛŜ ǎƛť ǿƻŘƻǊǳ  
i ostatecznie jego ŜƪǎǇƭƻȊƧťΦ ²ƻŘƽǊ ƎǊƻƳŀŘȊƛƱ ǎƛť ǘŀƪȍŜ            
w ǘƻǿŀǊȊȅǎȊŊŎȅŎƘ ōǳŘȅƴƪŀŎƘ ƛ ǿ ƪƻƵŎǳ ǘŀƳ ǘŜȍ 
ŜƪǎǇƭƻŘƻǿŀƱ 

ÅwȊŊŘ WŀǇƻƴƛƛ ȊŀǊȊŊŘȊƛƱ ŜǿŀƪǳŀŎƧť ƭǳŘƴƻǏŎƛΣ ǿ ǘȅƳ ǎȊǇƛǘŀƭƛΣ  
w ǇǊƻƳƛŜƴƛǳ нл ƪƳ ƻŘ ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ȊŀǊȊŊŘȊƛƱ 
ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŀ ǿ ǎǇƻȍȅǿŀƴƛǳ ǇƻƪŀǊƳƽǿ 
 



http://www.news.com.au/world/magnitude-quake-strikes-japan/story-e6frfkyi-1226019903430#ixzz1GTd4BTPD 

zestaw fotografii: prof. A.Strupczewski 
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Dramat Fukushimy: ludzie 

Åмр ууф ƻŦƛŀǊ ǘǊȊťǎƛŜƴƛŀ ȊƛŜƳƛ ƛ ǘǎǳƴŀƳƛ 

Åнслм ƳƛŜǎȊƪŀƵŎƽǿ zaginionych (dane                          
z 10.09. 2014) 

Åолуф ȊƎƻƴƽǿ ȊǿƛŊȊŀƴȅŎƘ Ȋ ǘǊŀƎŜŘƛŊ όŘŀƴŜ 
Reconstruction Agency z 31marca 2014). Liczba ta 
ƻōŜƧƳǳƧŜ ȊƳŀǊƱȅŎƘ w trakcie przesiedlenia, w tym 
z powodu braku opieki medycznej ǇŀŎƧŜƴǘƽǿ 
transportowanych ze szpitali, a ponad 1600                  
z powodu stresu ǇǊȊŜǎƛŜŘƭŜƵŎȊŜƎƻ (G.Saji, 2015) 

 



Dramat Fukuszimy: straty materialne 

Å127 ост ŘƻƳƽǿ ƳƛŜǎȊƪŀƭƴȅŎƘ ǿ ŎŀƱƻǏŎƛ 
zniszczonych 
Åнто оор ŘƻƳƽǿ ǿ ǇƻƱƻǿƛŜ ȊƴƛǎȊŎȊƻƴȅŎƘ 
Åтпп роф ŘƻƳƽǿ ŎȊťǏŎƛƻǿƻ zniszczonych 
ÅZniszczonych рт уул ƴƛŜȊŀƳƛŜǎȊƪŀƱȅŎƘ ōǳŘȅƴƪƽǿ 
Å_ŊŎȊƴƛŜ ƻȊƴŀŎȊŀ ǘƻ ȊƴƛǎȊŎȊŜƴƛŀ ǇƻƴŀŘ мΣм Ƴƭƴ 
ōǳŘȅƴƪƽǿΗ 
ÅDrogi zniszczone w 4198 miejscach 
Åммс Ƴƻǎǘƽǿ 
Å29 linii kolejowych 



Dramatu elektrowni Daii-chi  
Ƴƻȍƴŀ ōȅƱƻ ǳƴƛƪƴŊŏ 

Åнф ƭǳǘŜƎƻ нлмт ǊΦ ǎŊŘ  ǊƻȊǇŀǘǊǳƧŊŎȅ ǿƛƴť ƎƱƽǿƴȅŎƘ 
ƳŜƴŀŘȍŜǊƽǿ ¢9t/h ȊǿǊƽŎƛƱ ǳǿŀƎťΣ ȍŜ ¢9t/h 
Ǉƻǿƛƴƴƻ ōȅŏ ǇǊȊȅƎƻǘƻǿŀƴŜ ƴŀ Ŧŀƭť ǘǎǳƴŀƳƛ                
ƻ ǿȅǎƻƪƻǏŎƛ мрΣт ƳΣ ǇǊȊŜǿƛŘȊƛŀƴŊ ǇǊȊŜȊ wȊŊŘƻǿŊ 
5ƱǳƎƻŦŀƭƻǿŊ hŎŜƴť !ƪǘȅǿƴƻǏŎƛ {ŜƧǎƳƛŎȊƴŜƧ Ƨǳȍ  
ǿ нллу ǊΦ LƴŦƻǊƳŀŎƧť ǘť ǇǊȊŜƪŀȊŀƴƻ 
ȊŀǊȊŊŘȊŀƧŊŎȅƳ ¢9t/h ǿ Ǌƻƪǳ нллф 

ÅWŀƪ ǎƛť ƻƪŀȊǳƧŜΣ ŀƴŀƭƛǘȅŎȅ ¢9t/h ǘŜȍ ŘƻǎȊƭƛ Řƻ ǘŜƎƻ 
wniosku, ale czekali na jego potwierdzenie przez 
ƧŀƪƛǏ ƛƴǎǘȅǘǳǘ  



Istotne uwolnienia lotne  
Ȋ ǊŜŀƪǘƻǊŀ ƧŊŘǊƻǿŜƎƻ 

bŀƧǿŀȍƴƛŜƧǎȊȅƳƛ ǳǿƻƭƴƛŜƴƛŀƳƛ ς z punktu widzenia 
zdrowia ochrony radiologicznej - ǎŊΥ 
ïCs-134 (20,6 lat), Cs-137 (30,1 lat), Cs-135 (2,3 mln lat) 

oraz Cs-136 (13,2 dni)  

ïI-131 (8,02 dni), I-132 (2,30 h), ǇƻŎƘƻŘȊŊŎȅ Ȋ ǊƻȊǇŀŘǳ 
Te-132 oraz I-133 (20,9 h);  

ïTe-129/Te-129 (33,6 d/1,16 h) oraz Te-132/I-132 (3,23 
d/2,30 h). Te-мон ǊƻȊǇŀŘŀ ǎƛť ǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ ƭǳōΣ Ǉƻ 
ǿŎƘƱƻƴƛťŎƛǳΣ ǿ ŎƛŜƭŜ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ I-132 Ŏƻ ǿƴƻǎƛ Řŀǿƪť 
ƴŀ ǘŀǊŎȊȅŎť  

ïInne, jak Br, Rb, Sb, np. Sb-125 (2,76 lat) 

 

 



CǊŀƎƳŜƴǘȅ ǊƻȊǎȊŎȊŜǇƛŜƴƛŀ ƻ ǎƱŀōŜƧ 
ƭƻǘƴƻǏŎƛ ƛ ƴƛŜƭƻǘƴŜ 

Å{ǊΣ ¸Σ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƛŜ {Ǌ-89 (50,6 d) oraz Sr-90/Y-90  
    (28,8 lat/2,67 d; Nb-95 (35,0 d); Ru; La-140  
     (1,68 d); Ce-144 (285 d) i Ce-141 (32,5 d); Eu-154  
      i Eu-155  
ÅNielotne to Zr, Nd i Pr.  
ÅAktynowce:  
ï¦ ƛ bǇΣ ƪǘƽǊŜ ȊŀŎƘƻǿǳƧŊ ǎƛť ǇƻŘƻōƴƛŜ Řƻ ǇǊƻŘǳƪǘƽǿ                    
ƻ ǎƱŀōŜƧ ƭƻǘƴƻǏŎƛΣ 
ïPu-239, Pu-240 (24 100 lat i 6560 lat); Pu-238 (87,7 lat); 

Pu-241 (14,3 lat), ǇǊȊŜƪǎȊǘŀƱŎŀƧŊŎȅ ǎƛť Řƻ Am-241 (433 lat). 
LȊƻǘƻǇȅ Ǉƭǳǘƻƴǳ ȊŀŎƘƻǿǳƧŊ ǎƛť Ƨŀƪ ƴƛŜƭƻǘƴŜ ŦǊŀƎƳŜƴǘȅ 
rozszczepienia   



tƻŘǎǘŀǿƻǿŜ ǏŎƛŜȍƪƛ ŜƪǎǇƻȊȅŎƧƛ Ǉƻ 
ǿȅǇŀŘƪǳ ƧŊŘǊƻǿȅƳ ǊŜŀƪǘƻǊŀ 

 

¾ǊƽŘƱƻΥ L!9! нлмрΣ  
t. 4/5 



Mechanizm osadzania ƛȊƻǘƻǇƽǿ  
w ziemi i/lub morzu 

 

Z raportu IAEA 2015 cz. 4/5 



hŎŜƴŀ ŘŀǿŜƪΦ /Ȋȅ ǎŊ ŘǳȍŜΚ  
[Raport UNSCEAR 2013] 

ŘǳȍŜΚώ¦b{/9!w нлмоϐ 
Procedure 

tǊȊȅōƭƛȍƻƴŜ Řŀǿƪƛ 
efektywne dla 
ŘƻǊƻǎƱȅŎƘ 

Computed Tomography (CT)-
Abdomen and Pelvis 10 mSv 

Computed Tomography (CT)-
Abdomen and Pelvis, repeated with 
and without contrast material 20 mSv 

Computed Tomography (CT)-
Colonography 6 mSv 

Intravenous Pyelogram (IVP) 3 mSv 

Computed Tomography (CT)-Head 2 mSv 

Computed Tomography (CT)-Spine 6 mSv 

Computed Tomography (CT)-Chest 7 mSv 

Radiography-Chest 0.1 mSv 

Intraoral X-ray 0.005 mSv 

Coronary Computed Tomography 
Angiography (CTA) 12 mSv 

Cardiac SPECT (Myocardial 
Perfusion) 9.3 mSv 

Positron Emission Tomography ς 
Computed Tomography (PET/CT) 25 mSv 

Bone Densitometry (DEXA) 0.001 mSv 

Mammography 0.4 mSv 



Tsutomu Yamaguchi-san 

Jeden z nielicznych (jedyny certyfikowany przez 
ǊȊŊŘ WŀǇƻƴƛƛύ ǇǊȊŜȍȅƱ ōƻƳōŀǊŘƻǿŀƴƛŀ ȊŀǊƽǿƴƻ 
IƛǊƻǎȊƛƳȅ όƻŘƴƛƽǎƱ ǎƛƭƴŜ ǇƻǇŀǊȊŜƴƛŀ ŎƛŀƱŀύ Ƨŀƪ ƛ 
bŀƎŀǎŀƪƛ ǘǊȊȅ Řƴƛ ǇƽȋƴƛŜƧΦ ½ƳŀǊƱ ǿ ǿƛŜƪǳ фо ƭŀǘΦ 

{ǘŀƴƻǿƛ ƻƴ ǇǊȊȅƪƱŀŘΣ ȍŜ  

napromienienie ƴƛŜ Ƴǳǎƛ ǎƛť 

wƛŊȊŀŏ ȊŜ ǎƪǊƽŎŜƴƛŜƳ ŎȊŀǎǳ  

ȍȅŎƛŀ 



Dawki efektywne (w mSv) u dzieci  
w pierwszym roku po katastrofie 

¾ǊƽŘƱƻΥ L!9! нлмрΣ ǘΦ пκр 



wƻȊƪƱŀŘ ŘŀǿŜƪ ŜŦŜƪǘȅǿƴȅŎƘ ǿǏǊƽŘ ǇǊŀŎƻǿƴƛƪƽǿ 
elektrowni w okresie  marzec 2011 ς marzec 2012 



L!9!ψнлмрΥ ƎťǎǘƻǏŏ ŘŜǇƻȊȅŎƧƛ /ǎ-137 
(normalizowana do 14.06.2011) 


