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1. UvoD

lonizujice Ziarenie (IZ) je sprevadzajucim fenoménom nasho Zivota na zemi so
spoloCenskym prinosom, ale aj moznou zdravotnou ujmou. Je neoddelitefnou sucastou
Zivotného prostredia (ZP), ale aj désledkom ludskej &innosti, teda uvedomelého vyuZzivania
zdrojov ionizujiceho Ziarenia (ZIZ) v medicine, priemysle, hospodarstve, $kolstve, vede
a vyskume. Ochrana zdravia pred ziarenim je komplexnym problémom, ktory sa tyka
profesionalneho, lekarskeho oZiarenia a oZiarenia obyvatelstva. Je to multidisciplinarny vedny
odor, ktory vychadza z poznatkov o biologickych uc&inkoch Zziarenia, predovSetkym o jeho
vplyve na zdravie Cloveka, z podmienok ovplyvnujucich velkost oZiarenia v jednotlivych
skupinach obyvatelstva, ako aj zo spoloenskych principov, organizacnych a pravnych zasad.
Hlavnym cielom ochrany pred Ziarenim je zabezpe it dostato¢nu urovern ochrany zdravia pri
plnom vyuzivani zdrojov Ziarenia ako aj pri existujucej urovni prirodného Ziarenia. Na obr. ¢. 1
je uvedeny prispevok k oZiareniu obyvatelstva z jednotlivych zdrojov Ziarenia (UNSCEAR
2010)
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Obr.¢.1.: Prispevok z jednotlivych zdrojov Ziarenia k expozicii obyvatelstva.

Prirodna radioaktivita je tvorena extraterestrialnymi zdrojmi (kozmické Ziarenie - jeho
uroven zavisi len od nadmorskej vysky), primordidlnymi zdrojmi (povod vo vesmire - vdaka
dlhej dobe polpremeny, viac ako 108 rokov, doteraz zastipené na Zemi vo vyznamnom
mnozstve) a sekundarnymi radionuklidmi zo Styroch zakladnych premenovych radov (uran-
radiovy, thoriovy, aktiniovy, neptuniovy). V prirode bolo najdenych okolo 340 réznych nuklidov,
z ktorych priblizne 70 je radioaktivnych. OzZiarenie obyvatelstva z prirodnych zdrojov
ionizujuceho ziarenia, podla UNSCEAR 2010, je uvedené v tabulke €. 1.



Zdroj Ziarenia Eeft [mSv/rok]
kozmické Ziarenie 0,39
externé terestridlne Ziarenie 0,48
interné oziarenie inhalaciou 1,26*
interné oZiarenie ingesciou 0,29
Celkom 2,4

*pocitané podla ICRP65, (z inhalacie radonu — 1,2 mSv/rok)

Tab.C.1.: Ro¢na efektivna davka z prirodnych zdrojov ionizujuceho ziarenia

Zhodnotenie novych poznatkov o zdravotnych uc€inkoch, ktoré su désledkom expozicie
radonu a jeho dcérskymi produktmi viedlo k revizii koeficientu rizika zdravotnej ujmy pre
populaciu z hodnoty 4,5.10® Bg.h.m= na hodnotu 8.108 Bg.h.m=3, o prakticky znamena pre
kazdého obyvatela zvySenie efektivnej davky z inhalacie radénu na 2,3 mSv/rok.
Slovensko, v dbésledku svojej geologickej Struktury patri medzi krajiny s vy$Sim vyskytom
radonu v pobytovych priestoroch. Na zaklade vysledkov skriningu objemovej aktivity radénu
v pobytovych  priestoroch SR anovych konverznych faktorov (ICRP115) je
odhadnuta priemerna rocna efektivna davka pre obyvatefa SR 3,57 mSv.

Poznatky o prirodnej radioaktivite zloZiek Zzivotného prostredia, ktoré sa zacali
systematicky zhromazdovat od roku 1955 boli vzmysle odporuéani ICRP rozSirené na
hodnotenie zavaznosti radioaktivneho spadu pri pokusnych vybuchoch jadrovych zbrani na
zdravie obyvatelstva. Vystavba jadrovoenergetickych zariadeni prispela tiez k potrebe
zhromazdovania informacii 0 mnozstve a type uvolnenych radionuklidov do ZP, ako miery
potencialneho zdravotného ohrozenia jednotlivca. K tomuto ucelu boli spracované jednoduché
a spofahlivé metody, ako aj interpretacné postupy, ktorych ulohou bolo vytvorit vSeobecné
principy havarijnej pripravenosti na mimoriadne udalosti a na posudenie miery kontaminacie
jednotlivych zloZiek ZP. Boli vypracované medzinarodné odporucania WHO a MAAE, ktoré
obsahovali odvodené zasahové urovne pre neodkladné a nasledné ochranné opatrenia a boli
podkladom pre vytvorenie narodnych monitorovacich sieti a Smernice o0 zasadach
monitorovania pri radiacnej havarii.

V prispevku je analyzovana pripravenost Statu na sledovanie kontaminacie Zivotného
prostredia radionuklidmi pred radiaénou havariou v Cernobyle a si prezentované vysledky
monitorovania jednotlivych zloZiek zivotného prostredia na uzemi republiky po havarii
v Cernobyle. Su diskutované mozné dopady na zdravie obyvatelstva a popisané prijaté
napravné opatrenia pre obyvatel'stvo a kritické skupiny z obyvatelstva.

2. Biologické u€inky ionizujuceho ziarenia

Pdsobenie 1Z na biologicky systém sa riadi véeobecnymi zasadami jeho interakcie
s hmotou, pricom za Specifika vo vzajomnom vztahu zodpoveda biologicky systém a jeho
charakteristiky. Pri interakcii ide o fyzikalne, fyzikalno-chemické, chemické a biologické
procesy, pricom uéinok ma len ta ast 1Z, ktora sa absorbuje v Zivom tkanive. Akceptuje sa
niekol'ko tedrii pdsobenia IZ na Zivy organizmus (zasahova, radikalova, molekularno biologicka
tedria, tedria dudlnej radiatnej akcie,....), avSak obyCajne neplatia jednoduché vztahy.
Charakteristickym u€inkom Ziarenia na fyzikalno-chemickej urovni je ionizacia molekul a na fu



nadvazujuce deje, ktoré maju za nasledok poskodenie s dalSimi dbsledkami na bunecnej
urovni. Jednou zo zakladnych zlozZiek bunky je kyselina dezoxirybonukleova (DNA). Je
najdélezitejSou biologickou molekulou, pretoze obsahuje zakladné informacie o Strukture
a funkcii bunky. Vyskytuje sa len obmedzeny pocet jej kopii (Casto len 1 — 2 kdpie) a vo
viacbunkovych organizmoch obsahuje zakladné informacie o Strukture a funkcii organizmu ako
celku ato v kazdom okamihu jeho vyvoja (od zarodoénych buniek az po smrt dospelého
jedinca). Retazec DNA je dvojity a Spiralovite sto¢eny. Molekuly DNA su v bunke usporiadané
do chromozonov a zlomy na ich retazci mézu viest ku vzniku chromozénovych aberacii
(dicentrické, alebo prstencové), ktoré su typické pre expoziciu 1Z a preto podla ich poétu
v periférnej krvi mdzeme pri znalosti ZIZ presne odhadnut obdrzant davku. DNA je terdovou
molekulou pre I1Z, pri oZiareni véak dochadza k poskodeniu aj inych molekul, ako su proteiny
alipidy. Tieto molekuly sa vSak v organizme nachadzaju v mnohych kopiach, preto
pozorovatelny ucinok ziarenia mozno o€akavat az pri poskodeni dostato¢ne velkého percenta
tychto molekul.

Pri ozZiareni tkaniva vSak nedochadza len k jednosmernym a nevratnym zmenam
veducim k poSkodeniu buneénych Struktur aich funkcii. V biologickom Stadiu radiaéného
poskodenia prebiehaju aj procesy reparaCné aregeneracné, ktoré obnovuju schopnost
bune&ného delenia a funkcii tkaniv a organov. Prebiehaju v podstate dva druhy reparaénych
procesov a to na urovni zasiahnutej bunky a na urovni zasiahnutého tkaniva.

Snaha o vysvetlenie uginkov IZ na tkanivo dalej viedla k zavedeniu teérii priameho
a nepriameho ucinku.

e Priamy uc€inok Ziarenia je dosledkom prenosu energie Ziarenia bezprostredne na
biologickiu molekulu, pri ktorej dochadza k lokalnej absorpcii energie, ionizacii
a naslednej chemickej zmene zasiahnutej Struktury. Mechanizmus priameho ucinku
ma druhotny vyznam, pretoZe pravdepodobnost takychto priamych zasahov je nizka.
Priamy uc€inok sa méze vyznamne prejavovat v pripade husto ionizujuceho Ziarenia
(alfa Castice, neutrény) a vedie k nereparovatelnym biologickym poSkodeniam.

e Tedria nepriameho uc€inku predpoklada, Ze miesto chemickej reakcie (ionizacia,
exitacia, disociacia) nie je totozné s miestom primarnej absorpcie ionizujuceho
Ziarenia, ale prichadza k prenosu energie v ramci molekuly a medzi molekulami.
Biologické systémy obsahuju vysoké percento vody (az 80%), v ktorej su rozptylené
biologicky aktivne latky a preto velka Cast' Ziarenia sa absorbuje prave vo vode.
Nepriamy ucinok Ziarenia sa mdze teda podiefat na celkovom poSkodeni az 80 %.
Vysledkom je mnozstvo zmien, ktoré nepriamo ovplyviuju metabolické procesy.
Nepriamy uc€inok je charakteristicky pre Zziarenie s nizkou hustotou ionizacie (rtg.
Ziarenie, gama Ziarenie).

Rozsah a zavaznost biologického uc€inku ionizujuceho Ziarenia na Cloveka zavisi od

mnohych faktorov, ako je napr.:

e Spdsob expozicie (jednorazova, opakovana, externa expozicia, interna expozicia). Z
hladiska mozného zdravotného rizika, davka obdrzanéa frakcionovane (po Castiach)
ma za nasledok menej zavazné poskodenie, ako pri jednorazovom oZiareni tou istou
davkou. Reparacné a regeneracné procesy poskodeného tkaniva medzi jednotlivymi
expoziciami (frakciované oziarenie) vedie k zmierneniu biologickych ucinkov Ziarenia
a tym menej zavaznému zdravotnému poskodeniu.



e Druh Ziarenia — rozdielny biologicky ucinok jednotlivych druhov Ziarenia charakterizuje
radiacny vahovy faktor wr (fotony, elektrony, miomy =1, neutrény (podla energie) =
5,10 az 20, protony = 5 a alfa Castice, tazké jadra, Stiepne fragmenty = 20),

o Velkost absorbovanej davky.

o Velkost Casti tela (organu), ktory je exponovany (pomoc pri regeneracii zdravym
tkanivom v okoli)

e Radiosenzitivita (vysoka citlivost na IZ). Bunkové populdcie maju rézne rastové
charakteristiky a ich citlivost na IZ je rézna. Pod radiosenzitivitou jednotlivych tkaniv
l[udského tela sa chape vnimavost k vyvolaniu akutnych, klinicky vyznamnych
nasledkov. K vnimavym systémom z tohto hladiska patria ¢revna sliznica, lymfatické
tkanivo, kostna dren, gonady, o¢na SoSovka, pecenl, pankreas, ladviny, nervové
tkanivo.

¢ Individualna biologicka variabilita exponovaného jedinca.

Oziarenie Cloveka mdze vyvolat niektoré chorobné zmeny, ktoré sa mézu prejavit
v priebehu dni atyzdnov, ale aj v priebehu rokov az desatro€i. To viedlo v minulosti
k rozliSovaniu skorych a neskorych nasledkov oziarenia. V poslednych rokoch sa zaviedlo
triedenie opierajuce sa o zakladné typy vztahu davky a ucinku. Poznanie tohto vztahu a jeho
popis vhodnym kvantitativnym parametrom je hlavnym cielom biologickych a lekarskych Studii
zameranych na ochranu pred ionizujucim ziarenim. Na zaklade tychto znalosti je potom pre
Cinnosti veduce k oZiareniu mozné vymedzit ciele a kritéria radiaénej ochrany a pre
mimoriadne situacie spojené s oZiarenim odhadnut mozné nasledky ako aj zdravotnicku
pomoc.

Z hladiska ochrany zdravia pred Ziarenim rozdelujeme biologické UGginky 1Z na
»stochastické®“ (nahodné) a ,,nestochastické®“ (deterministické). Ich prehlad je uvedeny
v tabulke ¢€.2.

e Stochastické ucinky su bezprahové a so stupajucou davkou stupa pravdepodobnost
vzniku po$kodenia, tj. rakovina a dediéné Gginky u potomkov 0séb exponovanych I1Z. Maiju
pravdepodobnostny charakter, su nahodné, individualne a nepredvidatelné. Tieto
chorobné stavy sa vSak aj bez vplyvu ionizujuceho Ziarenia samovolne vyskytuju
v populacii.

o Deterministické ucinky su podmienené bunkovymi stratami v délezitych bunkovych
populaciach atykaju sa velkého poctu buniek. Kategéria deterministickych ucinkov
predpoklada vyskyt klinickych priznakov, ktoré su viditelné vonkajSim (makroskopickym)
pozorovanim. Na molekulovej a bunkovej urovni sa v8ak aj u tychto ucinkov uplatfiuje
moment stochastickych  zakonitosti (nahodnost, Statistickd pravdepodobnost).
V najnovSich odporu¢aniach ICRP su deterministické uc€inky oznalované pojmom
tkanivové reakcie, nakolko u€inky oZiarenia sa nemusia prejavit v priebehu expozicie.

DETERMINISTICKE STOCHASTICKE




skoré neskoré
somatické genetické

- akutna choroba z - nenadorové neskoré - zhubné nadory |- genetické ucinky

oZiarenia poskodenie u potomstva
- akutne lokalne zmeny | - chronicka radiodermatida
- akutna dermatitida - zakal o¢nej SoSovky
- poSkodenie fertility
- poskodenie vyvoja plodu

Tab.€. 2.: Biologické ucinky Ziarenia na Cloveka

V tabulke €. 3. su uvedené hodnoty prahového oziarenia, pri prekroceni ktorych s velkou
pravdepodobnostou sa prejavia akutne ucinky oZiarenia.

Nevolnost a zvracanie >1,0 Gy

Radia¢né popdleniny a erytém > 3,0 Gy

Sekundarna ulceracia > 8,0 Gy

Poskodenie plodu >0,5 Gy
Zavaina retardacia >0,1Gy
Mierne znizenie 1Q >1,0 Gy
Iné vyvojové poruchy

Tab.€.3.: Prahové oziarenie pre akutne zdravotné ucinky [IAEA 98]

V zavislosti od charakteru zdroja 1Z a jeho vyuzitia, pozname vo veobecnosti dve
zakladné cesty oziarenia jednotlivca z populacie, externé (vonkajsie) a interné (vnutorné)
oZiarenie.

Pri vonkajSom oZiareni dominuje expozicia z prirodného Ziarenia a lekarska expozicia.
K externej expozicii prispievaju aj umelé radionuklidy uvolnené do ZP pri vzniku mimoriadnych
udalosti (skusky jadrovych zbrani, radiacné havarie, nehody...).

Pod internym oZiarenim sa rozumie expozicia organizmu radionuklidmi pritomnymi
v organizme. Ide teda o vnutornu kontaminaciu v dosledku prijmu umelych alebo prirodnych
radionuklidov, pritomnosti izotopickej zmesi prvkov, ktoré su sucastou organizmu (tab.¢.4.),
alebo aplikaciou radionuklidov pre lekarske uc€ely. R&dionuklidy su do organizmu
inkorporované ingesciou (prechod radionuklidu do zazivacieho traktu), inhalaciou (vdychnutie
radioaktivnej latky vo forme aerosélu a plynnych par spolu so vzduchom), prechodom cez
poranenu kozu, ako aj absorpciou cez neporanenu kozu (napr. tricium). Davky z interného
OZiarenia nie je mozné merat priamo aich distribucia v organizme mbéze byt velmi
nehomogénna.

Nuklid A [Bq]
40K 4 500




1C 3 800
8Rb 650
Zlopb, 2loBi, 210p0 60
220Rn (kratkozijuce nuklidy) 30
°H 25
‘Be 25
Ostatné ???Rn 15
ostatné 7
Spolu 9112

Tab.¢.4.: Obsah radionuklidov v tele priemerného jednotlivca z populacie [Klener]

Nasledky jadrovej, resp. radiaCnej havarie alebo nehody predstavuju zloZity komplex
zdravotnych problémov pre populaciu ako aj pre pracovnikov podielajucich sa na ich likvidacii.
Tieto nasledky sa vyrazne menia v zavislosti od spésobu expozicie a od:

e celkového mnozstva a zlozenia zmesi radionuklidov, ktoré unikli do okolia,
e energie radionuklidov,

e charakteru prostredia, do ktorého boli radionuklidy uvofnenég,

e mechanizmu Sirenia radionuklidov.

Relativny prispevok kazdej potencialnej cesty oziarenia (externa, interna) k celkovej
expozicii v désledku havarie/nehody sa bude lisit v zavislosti od konkrétneho typu, rozsahu
a priebehu udalosti. NavySe je potrebné rozliSovat aj fazu udalosti (Unikova — len externé
oZiarenie, pounikova — externé aj interné oZiarenie). V skuto€nosti, vo vacsine pripadov
.=fozhodujuci pracovnik® bude pre zasahujuci personal uvazovat len obmedzeny pocet
expoziCnych ciest. Preto v pripade rychleho rozhodovania o minimalizacii nasledkov
havarijného ozZiarenia a o ochrane zdravia obyvatelstva i pracovnikov podielajucich sa na
likvidacii nasledkov havarie/nehody je potrebné prijat planované protiradiacné opatrenia
(okamzité i nasledné), pomocou ktorych je v zmysle zakladnych principov radiacnej ochrany
mozné vylucit:

e prekroCenie ,prahového oziarenia“ pre akutne formy poSkodenia organizmu, ktory je
vyjadreny ako efektivha davka obdrzana v priebehu 24 az 48 hodin,

e prekroCenie ,prahového oZiarenia“ pre akutne poSkodenie stitnej Zlazy, vyjadreny ako
uvazok ekvivalentnej davky v stitnej zfaze,

e zvySenie narastu nadorovych a genetickych ochoreni, ktoré su bezprahové, ale pri
ktorych sa predpoklada, Ze zvySovanie ich narastu je umerné zvySovaniu kolektivnej
davky.

Znalost' biologickych uc&inkov ionizujuceho Ziarenia je velmi déleZita pre stanovenie
principov a kritérii radiacnej ochrany, z ktorych sa potom dalej odvodzuje systém limitovania
davok pre pracovnikov zo zdrojmi ionizujuceho ziarenia ako aj pre obyvatelstvo.

3. Situacia v CSSR pred havariou v Cernobyle



Organizacia monitorovania radioaktivity v Zivotnom prostredi bola v CSSR zabezpe&ovana
ministerstvom zdravotnictva CR a SR a $tatny dozor bol realizovany &innostou hygienickych
stanic, odbornikmi radiacnej ochrany a jadrovej bezpec€nosti v Specializovanych zariadeniach,
pricom riadenim boli poverené Odbor hygieny zafeni Institutu Hygieny a Epidemiolégie
v Prahe (IHE) a Odborom hygieny Ziarenia na Vyskumnom Ustave Preventivneho Lekarstva
v Bratislave (VUPL). Zainteresovani odbornici boli dobre oboznameni s problematikou
radiacnych nehdd a medzinarodnymi dokumentmi ICRP, MAAE, WHO, UNSCEAR.

Po spusteni bloku V1 v elektrarni Jaslovské Bohunice bola vydana priru¢ka pre civilnu
obranu CO-51-6 ,Ochrana obyvatelstva a opatfeni v narodnim hospodarstvi pri radiaéni
havarii JEZ®, ktora uz pocitala s moznostou nadprojektovej havarie na uzemi republiky
a obsahovala aj smerné hodnoty (Urovne davok), ktorych dosiahnutie, resp. prekro¢enie
vyzaduje zavedenie opatreni na ochranu obyvatelstva. Nasledne bola ustanovena Komisia
viady CSSR (VHK) pre koordinaciu opatreni pri radiaénej havarii jadrovoenergetického
zariadenia (JEZ), ktorej $tatGt bol schvaleny viadou CSSR v decembri 1981.

V nadvaznosti na vznik VHK bol vypracovany aj navrh na vybudovanie radiacnej
monitorovace;j siete (RMS), ktory bol parlamentom CSSR schvaleny v roku 1985. RMS bola
budovana a rozvijana spolo¢ne az do roku 1991, kedy po rozdeleni republiky transferom
uznesenia vlady bola vytvorena Komisia vliady SR pre radiacné havarie (KRH SR), ktorej Statut
bol schvaleny Uznesenim viady v roku 1991.

ESte pred havariou Cernobylskej elektrarne, pre radiacnu monitorovaciu siet bola
vypracovana Smernica o zasadach monitorovania pri radia¢nej havarii JEZ, schvalena VHK
vo februari 1986. V sulade so smernicou bolo zabezpelené pravidelné a systematické
monitorovanie radioaktivity v zivotnom prostredi, realizované odbormi hygieny ziarenia KHS
na celom GUzemi CSSR ako aj $pecializovanymi pracoviskami JE J.Bohunice a Dukovany v
okoli nasich JEZ. V obmedzenom rozsahu (v ramci rieSenia vyskumnych projektov) sa na
monitorovani podielali aj vyskumné pracoviska a VS. Pre potreby CSLA a CO na celom
uzemi bolo zabezpeCené meranie prikonu davky (PD) vonkajSieho gama Ziarenia.
Monitorovanie kontaminacie prizemnej vrstvy atmosféry v8ak bolo realizované pristrojovym
zariadenim s relativne nizkou ucinnostou, avSak vzhladom na ucel (moznost pouzitia
jadrovych zbrani) bolo postacujuce.

Pre prenos vysledkov monitorovania v teréne bola vypracovana schéma trasy prenosu
vysledkov od monitorovacich skupin do VHK CSSR

Napriek tomu, Ze Smernica bola spracovana pre zabezpec&enie havarijnej pripravenosti
na mimoriadne situacie spojené s unikom radioaktivnych latok (RAL) do Zivotného prostredia
a nepocitala s nadprojektovymi havariami mimo Uuzemia naSej republiky, pripraveny systém
mohol byt uvedeny okamzite do €innosti a tak zabezpecit zhromazdovanie a vyhodnocovanie
vysledkov merania aj po havarii v Cernobyl'skej jadrovej elektrarni.

4. Situacia v CSSR po havarii v Cernobyle

Prvy prichod kontaminovanych vzdusnych mas na nasSe uzemie bol zaregistrovany



v noci z 29.04. na 30.04. 1986 v ramci kontinualnych kontrolnych merani v okoli nasich JEZ
a nasledne uz v rannych hodinach zacali merania aj na Odbore hygieny zafeni IHE Praha,
Odbore hygieny Ziarenia VUPL v Bratislave a niektorych odboroch HZ KHS.

Dria 30.04. zacCala svoju €innost aj VHK, ktora az do 08.05. zasadala kazdodenne. Na
svojom prvom zasadani VHK rozhodla, e vSetky kompetentné organizacie v CSSR
zabezpedia, az do odvolania sledovanie kontaminacie ZP. V sulade so $tatitom, koordinaciou
¢innosti celostatnej RMS bol povereny IHZ Praha. Vysledky monitorovania z izemia SSR sa
zhromazdovali na Odbore hygieny Ziarenia VUPL v Bratislave. Po ich vyhodnoteni boli
nasledne odovzdavané hlavnému hygienikovi SSR a Ustrediu monitorovacej siete CSSR.
Prvym rozhodnutim VHK bolo, aby vSetky kompetentné organizacie (na Slovensku to boli
VUPL Bratislava, VUJE J.Bohunice, KHS Bratislava, KHS B.Bystrica, MFF UK Bratislava,
URVJT KoSice a SHMU Bratislava) zabezpedili az do odvolania:

e sledovanie prikonu davky gama ziarenia v prizemnej vrstve atmosféry,
e sledovanie mernej aktivity jodu vo vzduchu,
e sledovanie sumarnej aktivity beta vo vzduchu.

SucCasne sa zacalo so sledovanim objemovej aktivity aerosélov, spadov (mokrych
i suchych), vody avodnych tokov, pbdy a porastu. Zafalo sa s odberom vzoriek
v potravinovom retazci (mlieko, maso, zelenina, ovocie). Osobitna pozornost bola venovana
kontaminacii ovCieho mlieka 31, ako jednej z hlavnych zloZiek potravinového retazca kritickej
skupiny obyvatelstva.

Odber vzoriek mlieka a mésa zabezpe&ovala Statna veterinarna sprava MPVZ SSR,
obilia a vody MLVH SSR prostrednictvom krajskych pofnohospodarskych nakupnych stredisk
a Povodi riek SSR. Odber vzoriek zeleniny, ovocia a pbédy zabezpecovali Okresné hygienické
stanice. HS mesta Bratislavy a KHS v KoSiciach neboli v Ease havarie vybavené primeranou
pristrojovou technikou, preto odoberané vzorky ztychto spadovych oblasti boli merané
a vyhodnocované na VUPL v Bratislave.

Monitorovanie jednotlivych zloZiek Zivotného prostredia a potravinového retazca sa
vykonavalo prevazne gamaspektrometrickymi meraniami, ktoré umoznili kvantitativnu, ako aj
kvalitativhu analyzu. Podmienky merania boli volené tak, aby bola zabezpe€ena dostatocna
presnost’ mernych aktivit a do monitorovania sa postupne zapajali vietky pracoviska vybavené
citivou meracou technikou. V priebehu monitorovania bolo identifikovanych celkovo 27
radionuklidov, pricom na obdrzanej davke sa vyznamné podielali len radionuklidy 3!, $**Cs
a 1¥’Cs. Vzhladom na dobu polpremeny radiouklidu **!1, od jula 1986, 90% efektivnej davky
bolo z expozicie radionuklidmi cézia.

Monitorovanim boli zaznamenané celkovo 3 prisuny kontaminovanych vzdusnych mas
(z 29.04. na 01.05. zo severovychodu, 03. - 04.05 z juhovychodu a 07. - 08. z juhovychodu),
pricom prvy a treti prisun bol zaznamenany vSetkymi stanicami v republike, druhy prisun bol
detegovany len na Slovensku

Na zaklade prvych vysledkov merani prikonu davky (PD) v ovzdu$i, aktivity
radionuklidov v aeroséloch av spade bol realizovany prvy, silne konzervativny odhad
davkovej zataze obyvatelstva SR z externého oziarenia s vyuzitim matematickych modelov
odpori¢anych WHO a MAAE. Vypoéitané davky pre obyvatela CSSR boli hlboko pod
hodnotami pre zavedenie neodkladnych ochrannych opatreni (ukrytie, evakuacia
a obmedzenie pohybu na volnom priestranstve) odporu¢anymi ICRP 40 a implementovanych



aj v priruCke pre civind obranu CO-51-6, preto hlavni hygienici nevydali pokyn na ich
zavedenie.

° Vysledky monitorovania v prvom roku po havarii

e Prikon davkového ekvivalentu fotdonového Ziarenia v prizemnej vrstve atmosféry.

Priemerna hodnota prikonu davkového ekvivalentu fotébnového ziarenia (PDE) v
prizemnej vrstve atmosféry v CSSR je dlhodobo na trovni 0,1 uSv/h. Na Slovensku, dlhodoby
priemer PDE je v intervale (0,08-0,12) uSv/h pre 80% uzemia. Po prechodoch radioaktivnych
mrakov sa tato hodnota zvySila prakticky trojnasobne, s miestnymi hodnotami (0,1-0, 7)
uSv/h. Maximalne hodnoty PDE boli namerané na uzemi severnej Moravy, kde pri prechode
mraku okolo 1. maja silno prsalo (=~1,2 uSv/h). Hodnoty postupne klesali na uroveri 0,2 uSv/h
(koniec maja) a od jula je hodnota PDE na urovni dlhodobych priemerov pozadia. Na obrazku
€.2. su uvedené hodnoty PDE v prizemnej vrstve atmosféry merané v mesiaci maj na uzemi
hlavnych miest (Praha, Bratislava) a dalSich 7-ich krajskych miest. Pre zapadocesky kraj nie
su k dispozicii kompletné vysledky za sledované obdobie, ale hodnoty, ktoré boli namerané
sa vyznamne neodliSovali od celostatneho priemeru.

—e— Praha —a— C.Budejovice
Ustie nad Labem ~ —— Hradec Kralové
1 - —»— Ostrava Brno
Bratislava B.Bystrica
Kosice

uSv/h

pozadie 30.4 2.5. 4.5. 6.5. 8.5. 10.5. 12.5. 145. 16.5. 185. 205.

Obr.¢.2.: Prikon davkového ekvivalentu fotébnového Ziarenia v prizemnej vrstve atmosféry na
stabilnych monitorovacich miestach RMS CSSR

¢ Kontaminacia ovzdusSia

Kontaminécia ovzdusia na Gzemi CSSR bola pred havariou v Cernobyle na drovni
stotin Bg/m3. Radioaktivny mrak a kontaminacia povrchov spésobili, ze kontaminacia
ovzdusSia v prvych dnoch po havarii mali za nasledok zvySenie objemovych aktivit gama
radionuklidov vo vzduchu az do 300 Bg/m?3. V nasledujucich drioch bol zaznamenany vyrazny
pokles urovne kontaminacie ovzdusSia a od 10. maja boli objemové aktivity mensie ako 1
Bg/m3. Pdvodna droven, blizka prirodnému pozadiu, bola dosiahnuta priblizne za 200 dni.
Kontrola kontaminacie ovzduSia dalej prebiehala kontinualne, odberom aerosélov a spadov.



o Aerosoly

Z prizemnej vrstvy atmosféry boli odoberané aerosély na filtre velkoobjemovymi
odberovymi zariadeniami (v prvom obdobi na vybranych lokalitach s frekvenciou odberu 24
hodin). Nasledne boli filtre gamaspektrometricky vyhodnocované. V prvom tyzdni, po
prechode mraku, sa filtre odoberali na VUPL v Bratislave, KHS B.Bystrica, MFF UK
v Bratislave, URVJT v Kosiciach a VUJE v J.Bohuniciach. Denny median &asového integralu
objemovej aktivity troch zakladnych radionuklidov v prvom tyzdni po prichode mraku bol na
Slovensku pre *Cs : 16,0 Bg/m3, pre '3 :152,0 Bg/m® a pre *?Te: 117,6 Bg/m?3. Pre
stanovenie celkovej objemovej aktivity jo6du bola uskutocnena korekcia, kedze jod sa na filtre
absorboval len v aerosélovej forme.

e Spady

Aerosély vypadavajuce z atmosféry sedimentuju na zemskom povrchu mokrym a suchym spadom.
Radioaktivny spad, ako indikator kontamindcie ZP po skuskach jadrovych zbrani, sa na vybranych
lokalitdch SSR odoberal v tyzdennych a mesacnych intervaloch od roku 1961. Po 29.4. 1986 boli suchy
a mokry spad odoberané Standardnou metédou na 12-ich lokalitach Slovenska. V prvom obdobi boli
spady odoberané v dennych, neskor v tyzdennych a mesacnych intervaloch. Stanovovala sa sumarna
beta aktivita a nasledne gamaspektrometrickou analyzou bola stanovena koncentracia jednotlivych
radionuklidov. Radioizotopy cézia tvorili diia 03.05. 1986 priblizne 5 % z celkovej aktivity. Pre
porovnanie, kumulativna hodnota depozitu ¥’Cs v désledku sku$ok s jadrovymi zbrafiami za obdobie
1962 — 1975, stanovend KHS zdpadoslovenského kraja, bola 2,7 kBg./m? v Bratislave a 2,4 kBg./m?v
lokalite J.Bohunice. Integrdlne hodnoty spadu za celé obdobie zvysSenej aktivity vzduchu po havarii
v Cernobyle, v Bratislave dosiahli hodnotu 1,08 kBg./m? a v J.Bohuniciach 1,7 kBqg./m?.

Na zaklade vysledkov merani kontaminacie prizemnej vrstvy atmosféry sa pristupilo
k hodnoteniu obsahu radioizotopov cézia a jodu aj v trave, vode a pdde.

e Trava

Na celom Uuzemi SSR sa zacalo so zberom Cerstvej travy bez bliz8ej Specifikacie druhu.
V prvom obdobi (od 1.5. do 11.6.1986) bolo z vybranych lokalit na uzemi SSR celkovo
odobranych a gamaspektrometricky vyhodnotenych 225 vzoriek travy. Stanovena merna
aktivita bola vyhodnocovana ako denny median, pricom najvyssia hodnota medianu objemovej
aktivity 131J bola 66,2 kBg/kg a 2,2 kBg/kg pre 3*’Cs. Od 4. maja klesala aktivita zachytena
na trdve exponencidlne, s efektivnou dobou polpremeny 4,4 dni pre *J a 19,1 dni pre
137Cs. V polovici juna, hmotnostna aktivita 3!J v trave SSR bola 0,04 kBqg/kg a 0,33 kBqg/kg
pre ¥Cs.

¢ Kontaminacia pitnej vody, vodnych zdrojov a pramenov

V mesiaci maj boli odobrané vzorky pitnych véd, ako aj neupravenych, ,surovych® vod
z priehradnych nadrzi. Odoberané boli aj vzorky z vodnych tokov a rybnikov. Na zaklade
nameranych hodn6t objemovych aktivit radionuklidov jodu a cézia (**'J menej ako 5 Bg/l,
137Cs menej ako 1Bg/l), kontaminacia zdrojov pitnych vdd a prameniov bola nepodstatna.

o Pbdy
Pre zhodnotenie spadu a kontaminacie pody bol v diioch 16. — 18.06.1986 uskuto&neny

jednorazovy odber vzoriek pdd. V CSSR bolo vtom obdobi 172 okresov v 10 krajoch,
v ktorych bolo celkovo odobranych cca 1300 vzoriek péd, pricom vzorky boli odoberané



jednotnou metodikou odberu (plocha 30x30 cm do hibky 3 cm) z 10-15 miest na okres,
nasledne jednotnou metodikou spracovavané a gamaspektrometricky vyhodnocované.
Stanovené merné aktivity boli prepocitané na ploSné aktivity. Na obrazku €.3 je uvedena
zemepisna distriblcia plo$nej aktivity **’Cs a na obrazku ¢.4 je uvedena priemerna plosna
aktivita pre jednotlivé oblasti republiky. Miestne rozdiely v zrazkach v ¢ase prechodu
jednotlivych mrakov (zdroj SHMU) vSak mali za nasledok velmi nerovnomernu kontaminaciu,
az radové rozdiely aj na malé vzdialenosti (niekolko km).

Obr.¢.3.: Kartogram plosnej aktivity 1*’Cs
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Obr.&.4.: Priemerna plo$na aktivita 137Cs pre jednotlivé oblasti CSSR.

Median plosnej aktivity 13’Cs v jednotlivych krajoch CSSR sa pohyboval v intervale
(1,29 — 4,63) kBg/m? a 34Cs v intervale (0,79 — 1,9) kBg/m?. Priemerna plo$na aktivita *’Cs
v CSSR bola na urovni 4 kBg/m? a stanovené hodnoty plosnej aktivity sa pohybovali
vintervale od 0,1 kBg/m? do 30 kBg/m?. V SSR kontaminacia pody bola tiez znac¢ne
nerovnomerna. Priemerna plosna aktivita *’Cs vpbédach SSR bola 2,22 kBg/m?
(zapadoslovensky kraj: 2,59 kBg/m?, stredoslovensky kraj: 2,1 kBg/m?, vychodoslovensky kraj:
1,99 kBag/m?), priiom najvy$sie merné aktivity boli stanovené pre Uzemie Zitného ostrova



a v strednom Pohroni, kde pri prechode kontaminovanych mas boli silné dazdové zrazky. Na
obrazku ¢&.5 je uvedena plosna kontaminacia izemia SR v juni 1986. V dfioch 27. — 29.6.1986
bolo vykonané aj letecké monitorovanie vybranych oblasti SSR a jeho vysledky su tiez
v sulade s kontaminaciou pody stanovenej z priamych odberov vzoriek.

Na zaklade merani bolo odhadnuté, ?e na Uzemie CSSR spadlo priblizne 1%
radioaktivnych latok z uniku v Cernobyle.

Obr.¢.5.: PloSna kontaminacia Uzemia SR radionuklidom *¥Cs v juni 1986

. Potravinovy ret'azec

V désledku kontaminacie pody a listového porastu, od 1. maja na celom tzemi CSSR
sa pristupilo k monitorovaniu obsahu radionuklidov v jednotlivych zlozkach potravinového
retazca.

e Mlieko

So sledovanim kontaminacie kravského mlieka na Slovensku sa zacalo 1.5.1986.
V prvom tyzdni (od 1.5.do 9.5.1986) sa sledovalo prevazne surové, nespracované mlieko
priamo so SM, resp. JRD v nepravidelnej sieti. Na zaklade gamaspektrometrickej analyzy bola
vo vzorkach mlieka stanovena objemova aktivita radiotoxikologicky zavaznych radionuklidov
(B'Cs, 3Cs,*1]). Z nameranych hodndét boli pre jednotlivé dni pocitané mediany a ich
Standardné odchylky pre jednotlivé kraje a pre celé uzemie Slovenska. V tabulke &. 5. je
uvedeny prehlad kontaminacie kravského mlieka radionuklidom **1J v prvom tyzdni po
prechode vzdusnych kontaminovanych mas.

1313 [Bg/l]
kraj min max
zapadoslovensky 256 539
stredoslovensky 530 2700
vychodoslovensky 932 3800

Tab.¢.5.: Objemové aktivity $31J v kravskom mlieku v obdobi od 1.5. do 9.5.1986



Koncentracia *’Cs v kravskom mlieku bola v prvych drioch na Grovni desiatok Bg/l. Od
9.5.1986, v spolupraci so Statnou veterinarnou spravou (SVS) bol zabezped&eny odber mlieka
v pravidelnej sieti mliekarenskych vyrobni na uzemi SSR a odoberané bolo mlieko urc¢ené do
obchodnej siete na priamu spotrebu. Podla ¢asového priebehu mozno pozorovat fazu narastu
koncentracie v kravskom mlieku s dosiahnutym maximom (celoslovenské priemery: 31J: 833
Bg/l, ¥'Cs: 216 Bq/l) okolo 8.5. a 12.5.1986 a s naslednym exponencialnym poklesom u jédu
s pol¢asom priblizne 4,4 dna, u cézia s efektivnym pol¢asom 11,4 dna. Narast objemovej
aktivity v kravskom mlieku bol rozdielny v jednotlivych oblastiach SSR ¢o suviselo s obdobim
prechodu zo zimného kfmenia na pouZitie zelenych krmiv, resp. pade. Narast objemove;j
aktivity radionuklidov cézia v kravskom mlieku bol dalej pozorovany znovu pocas zimnych
mesiacov roku 1986 a zaCiatkom roku 1987. D6vodom bolo zrejme skrmovanie zasob a
nerovnomerna kontaminacia krmiva v obdobi zatvy.

S ohfadom na vyznamnost konzumacie mlieka vo vyZive obyvatelstva, pre odhad
zataZe obyvatelstva bol na zaklade vSetkych nameranych koncentracii stanoveny median
¢asového integralu *1J (26,13 Bg.rok.I'*) a *¥’Cs (14,17 Bq.rok.I%).

Od 9.5.1986 bola zabezpecena aj kontrola mlie¢nych vyrobkov z kravského mlieka
(smotana, maslo, jogurt, tvaroh). Vo vyrobkoch z kravského mlieka najvys8ie priemerné
hodnoty boli ~ 800 Bq/l boli zaznamenané v obdobi od 5.5. do 16.5.1986. U ziadneho
analyzovaného vyrobku nebola prekrocena zasahova uroveri 2000 Bg/kq, resp. 2000 Bg/l pre
napravné opatrenia.

Zavaznejsia situacia bola pri produkcii ov€ieho mlieka a vyrobe ov¢ich syrov a bryndze.
Vzorky ov&ieho mlieka a vyrobkov z neho boli odoberané zo salasov JRD a SM v rovnakom
C¢asovom useku ako kravské mlieko. Celkovo bolo vySetrenych radovo stovky vzoriek na obsah
radioizotopov jodu a cézia. V tabulke €. 6 su maximalne a minimalne koncentracie jodu a cézia
v ovéom mlieku a jeho vyrobkov namerané v prvom obdobi.

Nuklid [Bg.l'Y7kg?]
mlieko hrudka bryndza
min max min max min max
131 150 75000 180 70000 200 3500
181.13Cs | 170 500 150 900 130

Tab.¢.6.: Objemové (hmotnostné) aktivity *"134Cs a 131J v ovéom mlieku a vyrobkoch.

Kontaminacia ovCieho mlieka a bryndze postupne klesala a v prvych junovych drioch
priemerna aktivita *1J v ovéom mlieku bola 200 Bg/l a v bryndzi 100 Bg/kg.

UZ prvé hodnotenie kontaminacie ovCieho mlieka a vyrobkov ukdzalo na moznost
prekrocenia limitov pre prijem *31J, preto boli pripravené pre hlavného hygienika SSR podklady
na zavedenie napravnych opatreni.

e Maso

Od maja 1976 do aprila 1987, v spolupraci so Statnou veterinarnou sluzbou, sa
v mesacnych intervaloch zacCalo s odberom anaslednym vyhodnocovanim obsahu
radionuklidov v réznych druhoch masa. V tomto obdobi boli odoberané vzorky hovadzieho,



brav€ového, baranieho masa, ako aj hydiny a diviny (celkovy pocet vyhodnotenych vzoriek
517). Z nameranych hodnét boli pre dany mesiac spocitané mediany hmotnostnej aktivity.
Dynamika zmien aktivity *’Cs v odobranych vzorkach hovadzieho a bravéového masa bola
rozdielna z dévodu spésobu ich kfimenia. V SSR, najvysSia stanovena priemerna hodnota
hmotnostnej aktivity 1*’Cs u hovadzieho masa bola 47 Bg/kg, u bravéového 40 Bg/kg. V marci
1987 priemerny obsah *’Cs poklesol na 27 Bg/kg. V barariom mase priemerny obsah *’Cs
neprekroCil potas celého sledovaného obdobia 90 Bg/kg a u diviny 250 Bg/kg, ¢o bolo
dévodom pre odporucCanie kontroly spotreby diviny obyvatelstvom SR. V mase z hydiny,
v sledovanom obdobi, bol obsah ¥’Cs nizsi ako 20 Bg/kg. U vSetkych sledovanych druhoch
masa, maximalne hodnoty koncentracie *’Cs boli zaznamenané v zimnych mesiacoch, kedy
boli zvierata kfmené spracovanou zelenou hmotou, zozbieranou v prvych mesiacoch po
havarii. K odhadu zataZe obyvatelstva z prijmu *’Cs masom, na zaklade nameranych hodnét
a stanovenych mesacnych medianov hmotnostnej aktivity v jednotlivych typoch masa, bol
stanoveny Casovy integral pre hovadzie maso 13,3 Bq.rok/kg, pre bravcové 19,9 Bq.rok/kg,
pre baranie 28,4 Bq.rok/.kg a pre divinu 38,0 Bg.rok/kg.

e Zelenina

Vyber analyzovanych vzoriek sa riadil sezonnym zberom v jednotlivych krajoch a merné
aktivity sa li8ili podfa druhu zeleniny a podfa spésobu ich pestovania. Zvy3eny obsah
radionuklidov sa prejavil najma u listovej zeleniny (Spenat, Salat) v désledku spadu. V obdobi
od 5.5.1986 do 17.5.1986 boli zmerané radovo stovky vzoriek rdznych druhov zeleniny. Do
10. maja sa priemerné hodnoty v neumytej zelenine pohybovali v rozmedzi niekofko stoviek
az tisicov Bg/kg. Ojedinele boli namerané koncentracie ***J do 8000 Bg/kg v Salate a $penate,
po 10.5. koncentracia **1J v zelenine klesala a koncom maja bola na Urovni jednotiek Bg/kg.
Priemerny obsah *’Cs v zelenine neprekrocil hodnotu 200 Bq/kg. V zelenine, ktorej
vegetacné obdobie je neskor ako v maji, namerané koncentracie *’Cs boli mensie ako 10
Ba/kg. Na zaklade vysledkov merani kontaminacie zeleniny (Spenat, Salat) bol vypocitany
¢asovy integral mernej aktivity zeleniny 65,3 Bq.rok.kg™? pre *1J a pre *Cs 6,3 Bq.rok/kg.
V septembri 1986 bol uskuto¢neny jednorazovy prieskum obsahu radionuklidov v zemiakoch.
Vo vsetkych analyzovanych vzorkach (38 vzoriek) bola koncentracia *’Cs pod hodnotou 5
Bqg/kg.

e Obilie

Na uzemi SSR bolo odobranych v ¢ase Zatvy (jul, august 1986) 492 vzoriek réznych
druhov obilnin. Odber bol uskuto€neny jednorazovo, prostrednictvom okresnych HS
v polnohospodarskych nakupnych strediskach v pocte 4 — 6 vzoriek p&enice, 1 — 2 vzorky razi
a 3 — 5 vzoriek jaémena z kazdého okresu. Frekvencna analyza nameranych aktivit *’Cs
v sledovanych obilninach vykazovala logaritmicko-normalne rozdelenie hodnét v subore dat
z celého Uzemia republiky. Priemerny median mernej aktivity *’Cs pre SSR bol pre raz na
urovni 21,1 Bag/kg, pre pSenicu 14,6 Bg/kg a pre jatmen 3,6 Bg/kg. NajvySSie hodnoty
medianov boli u vSetkych druhov obilnin najdené v zapadoslovenskom kraji. Pri porovnani
s mapou kontaminacie pédy radionuklidom **’Cs je vidiet dobrd zhodu.

e Qvocie

Vzhladom na pomerne vysoku priemernu spotrebu ovocia u jednotlivca v SSR, zvy3Sena
pozornost bola venovana sledovaniu kontaminacie predovSetkym jarnych druhov ovocia.
V obdobi od 5.5. do 27.7. 1986 bolo analyzovanych 1048 vzoriek ovocia (23 druhov) a 58



vzoriek ovocnych produktov (kompéty, sirupy, vina). Obsah cézia v ovoci bol relativne nizky
a priemerné hodnoty pre jednotlivé druhy sa pohybovali v rozpati (7 — 30) Bg/kg. Hodnoty
vySSie ako 100 Bq/kg boli zaznamenané len u ribezli a v lesnych plodoch. Relativne vysoké
koncentracie *’Cs boli namerané vo vzorkach hub a niektorych druhov liecivych rastlin, ¢o
viedlo k prisnejSej kontrole, aj ked ich ro€ny prijem konzumom je vefmi nizky.

5. Napravné opatrenia

Havaria jadrového zariadenia prekvapila svojim rozsahom nielen Siroku verejnost, ale
aj odbornikov. Je vSak potrebné zdéraznit, ze aj v tvrdych podmienkach, ktoré v tomto obdobi
u nas vladli, sa potvrdila velmi dobra pripravenost’ jednotlivych zloZiek monitorovacej siete,
predovsetkym hygienickej sluzby v CSSR.

Pri hodnoteni aktualnej radiaCnej situacie na nasom uzemi, vo vztahu k potrebe
zavedenia neodkladnych, resp. naslednych protiopatreni, bolo nevyhnutné zvazovat, na
zaklade zhromazdenych udajoch o mnozstve atype uvolnenych radionuklidov a prikone
davkového ekvivalentu vonkajSieho Ziarenia, mieru potencialneho oziarenia jednotlivca
a pripravit’ pre jednotlivé fazy havarie zasahové urovne davok, vyjadrené vo veli¢inach priamo
porovnatelnych s vysledkami merania v zlozkach monitorovacej siete.

Vysledky prvych analyz viedli k zaverom, Ze v prvom obdobi nebolo potrebné zaviest
ochranné opatrenia typu ukrytie, alebo evakuacia, ktoré by obmedzovali, alebo narusovali zivot
obCanov a uspokojovanie ich potrieb.

V nasledujucich dfioch, po prvej faze havarie, sa pozornost presunula na posudenie
miery kontaminacie vzduchu, pdd a potravinového retazca. V tejto prechodnej faze po havarii
boli sformulované odvodené zasahové urovne pre zavedenie potrebnych protiopatreni
tykajucich sa vyluCenia mlieka, masa, zeleniny, ovocia a bryndze kontaminovanych
radionuklidmi 3] a ¥'Cs z priamej konzumacie. Tieto zasahové Urovne boli porovnané
s odporuc¢aniami MAAE a boli rozhodujucim prvkom pri zavadzani protiopatreni na ochranu
zdravia. Zasahové urovne, vypocitané z udajov monitorovacej siete, ur€ili horné hranice
kontaminacie jednotlivych potravin, ktorych presiahnutie viedlo k okamzitému stiahnutiu
z distribucie, alebo k zavedeniu jodovej profylaxie. Vladnou havarijnou komisiou boli nasledne,
od 3.5.1986 prijaté ochranné opatrenia:

e zd&kaz priamej spotreby ovCieho mlieka az do odvolania,

o likvidacia srvatky a zin€ice po vyrobe syra,

e zavedenie jodovej profylaxie pre 2341 pracovnikov salaSov na Slovensku,

¢ vylicenie z distriblcie mlieka a bryndze s koncentraciou 3J nad 1000 Bg/l,

e zavedenie opatreni na znizenie obsahu radionuklidov v detskej mlieCnej vyZive,

e zniZenie spotreby zelenych krmovin v kfmnej davke dojnic a zvySenie podielu
konzervovanych krmiv,

e dodrziavanie hygienickych zasad pri konzumacii Cerstvej zeleniny,

e regulacia konzumacie masa zo zveriny,

e zabezpecCenie mokrého Cistenia komunikacii v meste,

e zabezpecenie vymeny filtrov vo vzduchotechnickych zariadeniach,

e prechodné zastavenie vyroby liekov z Cerstvych hovadzich stitnych Zliaz,

o obmedzenie preventivnych radiodiagnostickych vySetreni na dobu jedného roku.



6. Radia¢na zat'az obyvatel'stva

Zasady postupu pre hodnotenie radianej situacie v pripade havarie jadrovych
zariadeni pripravili odbornici z celého sveta spoloCne, uz niekolko rokov pred ¢ernobylskou
havariou. Tieto zasady boli spracované do odporu¢ani WHO a MAAE. V zmysle tychto zasad,
nie je potrebné prijat opatrenia na obmedzenie pohybu obyvatelstva vo volnom priestore
a regulovat’ spotrebu kontaminovanych potravin avody, ak davka zvonkajSieho a
v vnutorného oZiarenia neprekro¢i hodnotu 50 mSv. Evakuacia obyvatelstva
Z kontaminovanych uzemi by sa mala realizovat pri prekro¢eni zasahovej Urovni 500 mSv.

Pre odhad oZiarenia populacie v CSSR boli zohladnené vSetky cesty expozicie
jednotlivymi vyznamnymi radionuklidmi, s vyuzitim modelov odhadu davkového ekvivalentu
v najviac oziarenom tkanive a efektivneho davkového ekvivalentu vo vztahu k vyskytu
neskorych somatickych a genetickych ucinkov. Davkové ekvivalenty obdrzané v désledku
externého oZiarenia, inhalacie aingescie boli odhadnuté z nameranych hodnét prikonov
davkového ekvivalentu v ovzdusi a koncentracii aktivit radionuklidov v pitnej vode, potravinach
a pofnohospodarskych produktov. Pri odhadoch bol zohlfadneny prehfad spotreby potravin za
rok, v zavislosti od veku, s vyuzitim publikovanych prevodovych faktorov pre jednotlivé
radionuklidy (UNSCEAR).

Efektivna davka, odhadnuta na zaklade prispevkov zo vsetkych hlavnych zdrojov
expozicie v prvom obdobi (od 30.4.do 10.6.1986), bola pre priemerného dospelého jedinca z
populacie SR stanovena na 0,12 mSv z vonkajSieho oZiarenia, 0,23 mSv z 31J a 0,10 mSv
z0 134 1%7Cs, Celkova radia¢na zataz bolav tomto obdobi po havarii hlboko pod prahom davok
spbsobujucich bezprostredné poskodenie udského organizmu. Pre porovnanie, efektivny
davkovy ekvivalent expozicie obyvatelstva SSR v désledku havarie Cernobyl'skej elektrarne,
vypoditany pre prvé obdobie, predstavuje zhruba jednu Stvrtinu davky, ktoru obdrzi v priebehu
roka z prirodného pozadia. Individualna zataz dospelych a deti do 14 rokov z jednotlivych
foriem oziarenia v obdobi od 1.5.1986 do 1.5.1987 je uvedeny v tabulke &.7.

Zdroj oziarenia Individualna davkova zataz [uSv]
deti dospeli
VonkajSie 70 (52 —87) 70 (52 —87)
Inhalacia 40 (32 -48) 27 (22-32)
Ingescia 245 (150-491)( 126 (77 —241)
spolu 364 (234 —627) 223 (151 - 360)

Tab.C.7.: Individualna zataz dospelych a deti do 14 rokov v prvom roku po havarii

Napriek tomu, Ze odhad efektivnych davok obyvatelstva a predpovedi asového vyvoja
boli znaéne konzervativne, ziskané hodnoty lezali hlboko pod hodnotami, pre ktoré boli
odporucané protiopatrenia. Na obrazku €. 6 su uvedené relativne prispevky jednotlivych
zdrojov oziarenia v roku 1986 a celozivotne, od roku 1986.
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Obr.¢.6.: Relativny podiel oZiarenia v roku 1986 a celoZivotne (od 1986)

Riziko neskorych (stochastickych) u€inkov poskodenia zdravia naSej populacie,
konkrétne na zvySenie pravdepodobnosti umrti na zhubné nadorové ochorenia v nasledujucich
30-tich rokoch po havarii bolo progn6zované na zaklade kolektivnej davky v SR a koeficientu
rizika publikovaného v ICRP 82. Predpokladany pocet umrti v désledku expozicie po havarii
je 13, o predstavuje 0,4 umrtia za rok.

Hodnotenie situacie v CSSR (SSR) a podniknuté opatrenia boli plne v sulade so
zavermi porady expertov WHO (1986) a bolo potvrdené aj v medzinarodnych odbornych
kruhoch.

7. Zaver

Studiu vplyvu ionizujuceho Ziarenia na obyvatelstvo CSSR bola venovana dostatoéna
pozornost odbornej verejnosti a bilancia zdravotnych nasledkov sumarne predlozena
v publikacii umozriuje nasledovné zavery:

e Uroven radiaCnej zataze zo vSetkych ciest expozicie vylu€uje moznost vzniku syndromu
akutneho oZiarenia a vzniku deterministického poSkodenia zdravia na uzemi SSR,

e navrhy na opatrenia spojené s obmedzovanim vychadzok tehotnych Zien, obmedzovanie
cestovania a pobytov v prirode boli odbornikmi odmietnuté ako nezdévodnitelné a skér
veduce k poskodzovaniu zdravia. Taktiez hromadna distribucia jédovych preparatov bola
vyslovne odmietnuta, s vynimkou skupiny pastierov oviec na Slovensku.

e stochastické poskodenie zdravia v désledku oZiarenia z kontaminovaného ZP po havarii
nie je mozné kauzalne preukazat, nakolko tvorilo zhruba 1/4 prirodného pozadia,

e pravdepodobnost dodatoénych umrti v désledku nadorovych ochoreni v priebehu 30-tich
rokov po havarii (0,4 umrtia za rok) na pozadi radovo 100-viek spontanne sa vyskytujucich
nadorovych ochoreni u nasej populacie taktiez nie je mozné epidemiologicky ani klinicky
preukazat

e skusenosti ziskané z Cernobyl'skej havarie poukazuju na skuto€nost, Ze psychosocialne
doésledky havarie mnohokrat prevysSili redlnu zdravotnu ujmu.

e miera strachu a neddvera zapri¢inena nedostato¢nou informovanostou obyvatelstva
a Sirenim neodbornych, skreslenych a rozpornych informacii, spésobenych nespravnym
vykladom fyzikalnej podstaty, pouzivanim réznych veli€in a jednotiek, bola naprosto
neumerna potencialnym zdravotnym rizikom v désledku oziarenia.

e mozno konStatovat, Ze z hladiska ochrany zdravia pred oziarenim boli u nas podniknuté
vSetky rozumné opatrenia, potvrdené odbornymi medzinarodnymi organizaciami.



SKRATKY

DNA - dezoxirybonukleova kyselina

HZ - Hygiena Ziarenia

ICRP - International Commission for Radiological Protection
1Z - ionizujlce Ziarenie

JEZ - jadrovoenergetické zariadenie

JRD - Jednotné rolnicke druzstvo

KHS - Krajska hygienicka stanica

KRH - Komisia pre radiacné havarie

MAAE - Medzinarodna agentura pre atbmovu energiu
MPVZ - Ministerstvo polnohospodarstva a vyzivy

MNLVH - Ministerstvo lesného a vodného hospodarstva

PD - prikon davky

PDE - prikon davkového ekvivalentu

RAL - radioaktivna latka

SHMU - Slovensky hydrometeorologicky ustav v bratislave
SM - Statny majetok

Svs - Statna veterinarna sprava

UNSCEAR - United Nations Scientific Committee for the Effects of the Atomic Radiation
URVJT - Ustav radioekoldgie a vyuzitia jadrovej techniky
VHK - Vladna havarijna komisia

ZIZ - zdroje ionizujuceho Ziarenia

WHO - World Health Organization
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