Aktivity Slovenského hydrometeorologického ustavu pri rieSeni

nasledkov havarie JE Cernobyl na tzemi Ceskoslovenska
Ing Stefan Skulec, CSc.

Slovensky hydrometeorologicky Ustav (SHMU), ako je vSeobecne zname, ma dlhodobu
tradiciu v monitorovani a predpovedani pocasia, klimy a hydrologickych podmienok na uzemi
Slovenska. Od 60. rokov 20. storodia boli kompetencie SHMU rozsirované postupne
0 monitorovanie radioaktivity atmosférického spadu a neskor aj kvality ovzdusSia.

Monitorovanie radioaktivity atmosférického spadu bolo iniciované hromadenim radioaktivnych
prvkov — produktov pokusnych jadrovych vybuchov v atmosfére a naslednym zvySovanim
radiaCnej zataze v globalnom meradle. Série pokusnych vybuchov v atmosfére,
uskutocriované bez akejkolvek regulacie jadrovymi vefmocami v 50. a na zaciatku 60. rokov
vytvorili hrozivy stav Urovne radioaktivity atmosféry. Viedlo to k uzavretiu dohody a zastaveni
pokusov ak vytvoreniu kontrolného monitoringu v globalnom meradle. Na podnet
kompetentnych institucii v Ceskoslovensku bolo zorganizované vramci vtedajsieho
Hydrometeorologického ustavu na vybranych meteorologickych staniciach na uzemi celého
Ceskoslovenska monitorovanie sumarnej beta radioaktivity atmosférického spadu, ktoré bolo
uskuto€fiované az do zaciatku 90. rokov.

Na konci 50. rokov sa v Ceskoslovensku zadala budovat prva jadrova elektraren A 1
v Jaslovskych Bohuniciach. SHMU bol povereny rozpracovanim podkladov pre regulaciu
vypustania radioaktivnych emisii do atmosféry, vznikajucich na jadrovej elektrarni (JE) pri
normalnej prevadzke. Ciefom bolo vyuZit optimalne podmienky pre rozptyl v atmosfére
aredukovat tak potencialnu radiaéni zataz obyvatelstva v okoli JE. Systém bol
prevadzkovany podas celej &innosti A 1 na meteorologickej stanici SHMU v Jaslovskych
Bohuniciach.

V 70. a80. rokoch sa rozvinula vystavba jadrovych elektrarni v lokalitach Dukovany,
Mochovce a Temelin. V Jaslovskych Bohuniciach preto SHMU vybudoval pracovisko
s celo$tatnou pdsobnostou (v ramci Ceskoslovenska), ktoré sa zaoberalo komplexne
rozvojom metdd pre poskytovanie meteorologickych informacii, potrebnych pre prevadzku JE.
Na pracovisku sa Studovali a vyvijali metédy monitoringu atmosféry pri prevadzke JE a
matematické modely pre popis rozptylu radioaktivnych latok v atmosfére s nadvaznostou na
vypocet radia¢nej zataze obyvatelstva pri normalnej prevadzke a pri havarijnych situaciach.

Je zname, Ze vykonné JE su zdrojom odpadového tepla, ktoré, podfa typu chladenia je
odvadzané do atmosféry alebo hydrosféry. V Ceskoslovensku boli vyuZivané atmosférické
chladi¢e, konkrétne chladiace veze mokrého typu s prirodzenym tahom, a preto sa na
pracovisku SHMU v Jaslovskych Bohuniciach rozvijali aj metédy monitoringu a hodnotenia
potencialnych klimatickych efektov emisii tepla a vody do atmosféry.

Pracovisko SHMU v Jaslovskych Bohuniciach sa postupne zapojilo do vaésiny kla¢ovych
aktivit v Ceskoslovensku, suvisiacich s vyhodnocovanim vplyvu na Zivotné prostredie vo
vSetkych fazach budovania jadrovych elektrarni a stalo sa vyznamnym subsystémom
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monitorovacieho systému a havarijného manazmentu pre jadrové havarie na Uzemi
Ceskoslovenska.

V 80. rokoch sa vsuvislosti srozvojom havarijného planovania zvySovali naroky
na hodnotenie skuto¢nych a potencialnych havarijnych situacii. Rozvijali sa preto sofistikované
matematické modely pre operativne alebo post-operativne vyuZitie a diskutovali sa spdsoby
hodnotenia rozptylu radioaktivnych emisii vlokalnom meradle a na stredné a velké
vzdialenosti.

Limitujucimi faktormi pri tychto aktivitach v podmienkach uzavretej ekonomiky vychodného
bloku, ktorej suéastou bolo aj Ceskoslovensko, boli nedostatok, mala vykonnost
a nespolahlivost vypoctovej a meracej techniky, ktori sme mali k dispozicii na nasich
pracoviskach.

Objektivnym limitujucim faktorom pri posudzovani prenosu radioaktivhych emisii na stredné
a velké vzdialenosti, a zvlast, ked iSlo o viacnasobny cezhraniény prenos bola vtedajSia
uroven dostupnosti relevantnych meteorologickych informacii a ich ¢asového a priestorového
rozliSenia. Tak ako v su€asnosti boli zdrojom tychto udajov globalne systémy, prevadzkované
Svetovou meteorologickou organizaciou. Ziskavanie udajov pre modelovanie prenosu emisii
na velké vzdialenosti bolo vzhladom na vtedajSiu Uroven meracej, vypoctovej
a telekomunikaénej techniky aj na Spic¢kovej svetovej urovni neporovnatelne naroénejSie ako
v suc€asnosti a niekedy az nemozné.

Dalsim nedostatkom koncep&ného charakteru bolo, Ze systémy havarijného planovania
v Ceskoslovensku, ale aj vinych krajinach, poéitali len s havariami s dosahom v lokalnom
alebo regionalnom meradle (niekolko desiatok kilometrov od zdroja). Havaria, pri ktorej by bolo
kontaminované uUzemie niekolkych $&tatov, bola hodnotena ako extrémne malo
pravdepodobna, oficialne havarijné plany ju ignorovali a nebola ani precvicovana. Tato
skutoCnost’ vysvetfuje aj vysoku mieru improvizacie, ktorou boli poznaéené post-havarijné
aktivity v okoli havarovanej elektrarne v Cernobyle, ale aj na uzemi ostatnych dotknutych
krajin.

Napriek tomu mozno retrospektivne konstatovat, e v druhej polovici 80. rokov bol na SHMU
Jaslovské Bohunice pripraveny originalny komplex nastrojov (metodik, matematickych
modelov, vypoctovych programov) a skuseny tym Specialistov, ktori boli schopni reagovat na
Siroké spektrum situacii, vratane Sirenia radioaktivnych emisii v atmosfére pri velkych
havariach jadrovych zariadeni.

Ako je zname, situécia po vzniku havarie na JE Cernoby! a aj niekolko dni potom bola velmi
neprehladna. Charakterizovala ju totalna absencia informacii z miesta havarie a nejasné
a zamerne dezorientujuce vyjadrenia domacich médii, ktoré boli usmerfiované politickymi
SpiCkami a nie odbornikmi. Ako sa neskér ukazalo, havaria a destrukcia reaktoru 4. bloku JE
v Cernobyle sa stala asi 83 minut po polnoci dfia 26. aprila 1986 miestneho &asu. Prvé signaly
0 vzostupe hodnoty radioaktivity a podozrenie o uniku radionuklidov z neznameho zdroja sa
objavili vo Svédsku diia 27. aprila. Po prevereni potencialnych domacich zdrojov uniku bola
vzhladom na smer aktualneho vzdusného prudenia nad Skandinaviou v podozreni najprv
sovietska (vtedy) JE Ignalino (Litva). Neskér, po prevereni snimok americkych satelitov bol
potvrdeny ako zdroj JE Cernobyl.
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Vlada CSSR spodiatku zaujala vySkavaciu taktiku. Sovietskou vladou bola o havarii
informovana oficialne az 30. aprila 1986. Po potvrdeni sprav o havarii na JE Cernobyl bola
zvolana Vladna havarijna komisia a v Centre hygieny zareni Institutu hygieny a epidemiolégie
v Prahe bola zriadena pracovna skupina pod nazvom Centralna vyhodnocovacia skupina
Vladnej havarijnej komisie, ktora dostala mandat pre riadenie a vyhodnocovanie
monitorovacich prac, spojenych s havariou JE Cernobyl na uzemi celého Ceskoslovenska.
Skupina bola zlozena zo Spickovych odbornikov v oblasti radiaénej hygieny a havarijného
manazmentu.

Prakticky vSetky pracoviska na tzemi Ceskoslovenska, ktoré boli v ramci svojho profesného
zamerania schopné vykonavat meranie radioaktivity, po oznameni havarie bud’ pokracovali vo
svojich kontinualnych monitorovacich aktivitach alebo aktivovali svoje zariadenia.

Po prvych spravach o havarii zo zahraniénych meédii bol diia 28. 4. zhromazdeny tym
$pecialistov SHMU v Jaslovskych Bohuniciach a zadali sme spracovavat informacie o havarii
na JE Cernobyl. Boli zhromazdené vsetky dostupné Gdaje o JE Cernobyl. Vzhladom na
absolutny nedostatok informacii o emisii radionuklidov (mnozstvo, vySka a ¢asovy priebeh
emisie) z havarovanej JE bolo rozhodnuté, Ze sa nebude pocitat rozptyl a koncentracie oblaku
v atmosfére, ale len trajektérie centier oblakov, emitovanych v pravidelnom intervale 12 hodin.
ktoré by umoznili charakterizovat zakladné tendencie v Sireni potencialnych emisii
radionuklidov. Bol dalej prijaty predpoklad, Ze emisia radionuklidov z havarovanej JE
pokracovala aj v dalSich hodinach a dnoch po vzniku havarie. Po diskusiach o moznom
charaktere a teplote emisii z havarovanej JE bola vybratda ako vySka Sirenia emisii
v pocCiatocnej faze hladina 850 hPa (asi 1500 m).

Pre vysvetlenie vzniknutej situacie uvadzame niekolko faktov o chovani radionuklidov v
atmosfére: Radionuklidy, emitované do atmosféry su prenasané prudenim vzduchu
a zriedované atmosférickou difuziou. Procesmi gravitacného usadzovania a suchého spadu
su radionuklidy kontinualne usadzované na zemskom povrchu. Atmosférické zrazky, ak sa
vyskytuju, vymyvaju a usadzuju radionuklidy z atmosféry na zemsky povrch. SpoloCnym
pbsobenim procesov gravitatného usadzovania, suchého spadu a vymyvania zrazkami sa
Cast' radionuklidov usadzuje na povrchu a po prechode oblaku vytvara radioaktivnu stopu.
(pozri Obr.1). Hodnoty koncentracie radionuklidov v oblaku teda primarne zavisia na velkosti
emisie a sekundarne na dizke a intenzite pdsobenia zriedovacich a usadzovacich procesov,
pdsobiacich v atmosfére. Dizka trajektérie atym aj trvanie zriedovacich procesov preto
vyznamne ovplyviiuje koncentracie v oblaku.

Podla neskorsie publikovanych odhadov /1/ bolo z havarovanej elektrarne emitovanych do
atmosféry celkove asi 2.10'° Bq. V prvy derl havarie (26.aprila) to bolo asi 25 % celkovej
hodnoty, v dalSich dfioch emisia klesla, ale v 7., 8., 9. a 10. den po vzniku havarie (2., 3., 4.
ab5. maja) opat vyrazne stupla. V 11. dni (6. maja) po vzniku havarie bola emisia
z havarovanej JE takmer ukon&ena vdaka pésobeniu zachranarskych tymov na havarovanej
JE. (pozri Obr.2).

Podla predpokladaného scenara udalosti na havarovanej JE bola kontinualna emisia
radionuklidov rozdefovana podla meniaceho sa smeru prudenia ovzdusSia do réznych smerov.
V okoli sa preto sformovali oblaky radionuklidov, ktoré boli dalej prenasané na velké
vzdialenosti od zdroja a transformované alebo separované podfa lokalnych podmienok
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v atmosfére. Trajektérie centra oblaku, pocitané v pravidelnych intervaloch umoznovali
odhadovat pohyby realnych oblakov.
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Obr. 1: Chovanie radioaktivnych emisii v atmosfére.

VypocCitané trajektérie sa primarne hodnotili z hfadiska mozZného zasahu uzemia
Ceskoslovenska. Pre vypodet trajektérii bolo potrebné zhromazdit' a pouzit' idaje o prudeni
vzduchu z okolia zdroja emisii a dalej z uzemi, v ktorych sa oblaky pohybovali. V spolupraci
s kolegami z predpovednej sluzby SHMU v Bratislave sa zhromazdovali (daje o prudeni
vzduchu nad strednou a vychodnou Eurdpou z Globalneho telekomunikaéného systému
Svetovej meteorologickej organizacie (vtedy sa prenasali len dalekopismi).

Vypodty trajektérii na SHMU zaédali aj bez oficidlneho poverenia 29. aprila. Spatne boli
vyhodnotené trajektérie s pociatkom o 0,00 hod. GMT 26.4. a dalej s intervalom 12 hodin.

Vypodty trajektérii  oblakov radioaktivneno materidlu  z Cernobylu boli operativne
konfrontované s meraniami sumarnej beta-aktivity atmosférického spadu, ktoré sa dlhodobo
vykonavali na SHMU a ktoré zaznamenali vyznamny a neobvykly vzostup hodnét radioaktivity
dia 29. aprila. Dobry suhlas trajektorii s tymito udajmi bol potvrdenim, Ze vysledky
trajektoriovej analyzy popisuju procesy realisticky.

Ako sa neskér potvrdilo, prvy vzostup radioaktivity na tzemi CSSR bol zaregistrovany 29. 4.
1986 na vSetkych pracoviskach, ktoré monitorovali radioaktivitu. Pomerne dobre to vysvetluje
trajektoria centra oblaku, emitovaného z Cernobylu o polnoci diia 27. 4., ktory v noci z 29. 4.
na 30. 4 prenikol cez severnd hranicu na Uzemie Ceskoslovenska a pokracoval juznym
smerom. Z trajektdriovej analyzy je zrejmé, Ze oblaky emitované z Cernobylu na konci 1. diia
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havarie kontaminovali atmosféru nad strednou astou Ceskoslovenska uz v popoludriaj$ich
hodinach 29. 4.
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Obr. 2: Mnozstvo radionuklidov, emitovanych z havarovanej JE Cernobyl v prvych dfioch
havarie.

Ako sa neskor ukazalo, tento oblak priniesol maximalne hodnoty koncentracie radionuklidov v
ovzdu$i nad zemim Ceskoslovenska, spdsobené ¢ernobyl'skou havariou a namerané dra 30.
4. aj vramci monitorovacieho systému Statu. V noci poCas prechodu tohto oblaku sa
vyskytovali v severnom pohrani¢i Moravy burky. Kombinacia intenzivneho dazda a vysokych
koncentracii v atmosfére prispela k depozicii radionuklidov na povrchu a vytvorila v tejto

oblasti lokality s najvy$Simi koncentraciami radionuklidov v povrchovom depozite na uzemi
Ceskoslovenska.

Podla trajektériovej analyzy boli zaznamenané celkove 3 prechody centier oblakov
radionuklidov nad uzemim Ceskoslovenska. Prvy, uz komentovany v noci z 29. na 30. aprila,
druhy 3. a 4. maja a treti 7. maja. Dobre to dokumentuju aj nasledovné obrazky trajektorii:



Obr. 3: Trajektérie oblaku radioaktivneho materialu, unikajuceho z JE Cernobyl dfia 27. 4.
1986 a unaSaného prudenim ovzduSia. Pociatky a jednotlivé fazy trajektorii su vyjadrené
v letnom SEC.

Podiatok emisie: 2 hod.; --------- 14 hod.



Obr. 4: Trajektdrie oblakov radioaktivneho materialu, unikajiuceho z JE Cernobyl’ diia 26. 4.
1986 a unaSaného prudenim ovzduSia. Pociatky a jednotlivé fazy trajektorii su vyjadrené
v letnom SEC.

Pociatok emisie: 2 hod; ------- 14 hod.



Obr. 5: Trajektéria oblaku radioaktivneho materialu, unikajuceho z JE Cernobyl’ diia 4. 5.
1986 a unasaného prudenim ovzduSia. PocCiatky a jednotlivé fazy trajektorii su vyjadrené
v letnom SEC.

Podiatok emisie: 02.00 hod.; --------- 14.00 hod.



Obrazky trajektérii su pdvodné a neupravované, tak ako boli generované v realnom Case
v dnoch po havarii.

Aj ked' v tomto prispevku prezentujeme len niekolko ukazok trajektériovej analyzy, naznacuje
trajektoriova analyza postupné formovanie radiaCnej situacie nad Eurdpou v zavislosti na
ZloZitosti a dynamike vzdudnych prudeni. Tuto zloZitost dokumentuje napriklad vyvoj z prvého
dia havarie. PoCas celého dha boli emisie z havarovanej JE unasSané previladajucim
juhovychodnym prudenim pribliZne na severozapad. Emisie z prvej polovice dfia boli unasané
priblizne rovhakym smerom do severnej ¢asti Skandinavie, ale emisie z druhej polovice diia
boli nad Baltskym morom zachytené severovychodnym az severnym prudenim a postupovali
priblizne do strednej Eurdpy.

O realizacii trajektériovej analyzy ajej vysledkoch na SHMU boli informovani $pecialisti
v Centre hygieny zafeni Institutu hygieny a epidemiologie v Prahe, ktori riadili monitorovaci
systém Ceskoslovenska. Pracovnici SHMU boli nasledne pozvani Centralnou
vyhodnocovacou skupinou do Prahy, kde sa presunuli 3. maja a pokracovali vo vypocte
trajektorii. Aj v Prahe bol potvrdeny dobry suhlas vysledkov trajektériovej analyzy
s priebeznymi vysledkami merania kontaminacie ovzduSia v réznych ¢&astiach uUzemia
Ceskoslovenska.

Vysledky trajektoriovej analyzy umoznili lepSie pochopit Casovy priebeh formovania
kontaminacie ovzdusia a radioaktivnej stopy na povrchu Ceskoslovenska v zavislosti na
pohybe jednotlivych oblakov. Poziadavky na celoploSné monitorovanie uUzemia
Ceskoslovenska presahovali svojim rozsahom $tandardné aktivity hygienickej sluzby
a vyzadovali preto mimoriadne nasadenie vSetkych zloziek monitorovacieho systému.
Vyhodnotit vSetky mozné cesty pOsobenia radionuklidov nie je jednoduchy proces, ¢o
naznacCuje aj Obr.6. Prechody dalSich oblakov prispievali k rychlemu vyvoju situacie
a z havarovanej elektrarne neboli déveryhodné podklady pre progndézovanie dalSieho vyvoja
situacie. Vysledky trajektoriovej analyzy preto pomohli aj v tejto zlozitej situacii ziskat prehlad
0 doterajSom a buducom vyvoji radiacnej situacie.

K racionalizacii postupu monitorovania havarie JE Cernobyl na izemi Ceskoslovenska prispeli
$pecialisti SHMU v ramci Centralnej vyhodnocovacej skupiny aj operativnym vyhodnocovanim
zrézkovej aktivity nad celym Gzemim Ceskoslovenska. Kazdodenne bol vykonany zber
informacii o vyskyte a mnozstve zrazok zo vSetkych pracovisk hydrometeorologickej sluzby
na uzemi Ceskoslovenska a na zéklade mapy vyskytu zrazok bolo optimalizované dalsie
nasadenie monitorovacich kapacit.
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Obr. 6: Cesty pésobenia radioaktivnych latok, vypustenych do ovzdusSia na ¢loveka.

Aj neskorsie hodnotenia potvrdili vyznam meteorologickych informacii najma pri operativnom
zvladnuti monitoringu a naslednych opatreni. Stali sa impulzom pre dal8i vyvoj metéd na
SHMU Jaslovské Bohunice a prispeli aj k zlep$eniu materialnych podmienok na pracovisku na
celom Ustave. Pokragovalo sa intenzivne vo vyvoji matematického modelu pre hodnotenie
Sirenia radioaktivnych emisii v lokalnom, regionalnom a cezhraniénom meradle. Tieto prace
vrcholili ugastou tymu z SHMU Jaslovské Bohunice v medzinarodnej porovnavacej $tudii
ATMES (Atmospheric Transport Model Evaluation Study), ktoru vrokoch 1987 — 1991
organizovala Medzinarodna komisia pre atdmovlu energiu v spolupraci so Svetovou
meteorologickou organizaciou /2/. Studie sa zuéastnilo so svojimi modelmi 21 riesitelskych
tymov zo 14 krajin. V ramci Studie bol vykonany vypocCet Sirenia radionuklidov z havarovanej
JE Cernobyl v celoeurépskom meradle s vyuzitim dovtedy zhromazdenych Gdajov o emisii
z JE Cernobyl' arealnych meteorologickych podmienkach nad Eurépu v dobe havarie.
Vysledky boli porovnavané s nameranymi hodnotami v réznych Castiach Eurépy.

Skusenosti, ziskané v operativnom nasadeni pocas havarie JE Cernobyl boli na SHMU
vyuzité aj pri rozvoji systému meteorologického zabezpelovania jadrovych elektrarni a pri
rozvoji havarijného manazmentu Slovenskej republiky. Priebeh udalosti poas havarie vyrazne
posilnil aj v Ceskoslovensku nazory o potrebe vybudovania systému v&asného varovania pre
jadrové havarie. S vyuzitim komunikagného systému SHMU a vdaka iniciative a skisenostiam
expertov SHMU sa tento systém podarilo na Slovensku uviest do prevadzky na zagiatku 90.
rokov. Prevadzkovatelom tohto systému je az do sti¢asnosti SHMU.
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