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1 UvoD

Celabinska oblast sa vramci Uralského regionu vyznaluje najostrej$imi konfliktmi
medzi ¢lovekom a prirodou. Na tomto tzemi sa skombinovalo vela r6znych environmentalnych
problémov ako degradécia prirodnej krajiny, znecistenie ovzdus$ia, vody a pody, radioaktivna
kontaminacia, zbedagend biodiverzita a mnohé d’alsie."

Pocas II. svetovej vojny bol v Celabinskej oblasti, ktora sa nachiddzala daleko v tyle
byvalého ZSSR, vybudovany znacny vojensko-priemyselny komplex. Po vitazstve byvalého
ZSSR a po nastupe studenej vojny bol v tejto oblasti urychlenymi tempami rozvijany atomovy
priemysel. Bolo skonstruovanych auvedenych do prevadzky niekol’ko (8 ?) vojenskych
jadrovych reaktorov, ktorych tlohou bolo produkovat’ plutéonium pre jadrové zbrane. Na ich
vyrobu bol vybudovany obrovsky chemicky kombinat, kde boli umiestnené okrem zédvodov na
prepracovanie vyhoren¢ho jadrového paliva ana vyrobu jadrovych zbrani aj prevadzky na
spracovanie, zneSkodnovanie a skladovanie nizko-, stredne- a vysokoaktivnych radioaktivnych
odpadov (RAO). Nézvy tohto chemického kombinatu sa mnohokrat menili (vid’ Tab. 4, s. 17).
V stcasnosti je znamy pod ndzvom Vyrobné zdruzenie Majak (VZ Majck).

V péatdesiatych rokoch 20. storocia jadrova technoldgia eSte nebola dobre rozvinuté a vo
svete atym skor v Sovietskom zvize nebol dostatok vedomosti o osude radioaktivnych
odpadov v prirodnych ekosystémoch a o t¢inkoch Ziarenia na l'udi. V snahe znizit' investicie,
technické zariadenia na ochranu zivotného prostredia neboli vybudované v dostatocnej miere.
Usilie zabréanit unikom radioaktivnych odpadov do Zivotného prostredia bolo nedostatoéné
auzemia v okoli VZ Majak boli vazne kontaminované radionuklidmi, vratane ¥7cs a Sr,
s dlhymi dobami polpremeny. Cinnost’ VZ Majdk bola zdrojom radioaktivnej kontaminacie
tizemi pohoria Ural a v prvom rade severnej asti Cel’abinskej oblasti.

Ciel'om prace bolo poukazat’ na geografické, radioekologické a radiobiologické aspekty
problémov Cel'abinskej oblasti postihnutej &innostou VZ Majdk. Kontaminaciu Zivotného
prostredia sposobili predovSetkym tri radiacné nehody vo VZ Majdk, ktoré sme podrobne
analyzovali z hl'adiska ich environmentalnych a socio-ekonomickych dopadov na zasiahnuté
uzemia. Snazili sme sa naértnit’ moznosti revitalizacie a d’alSieho vyuzivania kontaminovanych

uzemi.






2 STRUCNA KOMPLEXNA GEOGRAFICKA ANALYZA
CELABINSKEJ OBLASTI

2.1 POLOHA

Celabinska oblast’ sa rozprestiera v Ruskej federacii v Uralskom regiéne na hranici
Eurépy a Azie v juznej &asti pohoria Ural a na prilahlych znizeninach (vid' Prilohy, Mapa I,
Mapa 2 aMapa 3). Oblast je vymedzend nasledovnymi geografickymi stradnicami:
najsevernejs$i bod lezi na 56°21° s.g.§., najjuznejsi na 51°59° s.g.s., najzapadnejsi bod lezi na
57°15° v.g.d. anajvychodnejdi na 63°23° v.g.d.®> Celabinska oblast susedi na severe
so Sverdlovskou oblast’ou, na vychode s Kurganskou oblast’ou, na juhovychode s Kazachstanom,
na juhu a juhozapade s Orenburgskou oblast'ou a na zapade s Baskirskou republikou (vid’ Prilohy,
Mapa 2 a Mapa 3). Oblast’ lezi okolo 1 600 km vychodne od Moskvy. Zahriiuje dve izemia,
rozdelené prirodnymi hranicami: hornaté Uzemie, ktoré sa rozprestiera okolo 150 km popri
vychodnom upéti hrebena pohoria Ural a fluvidlne tzemie, tahajtiice sa takmer 220 km vedl'a
rieky Ural. Celkova diZka hranice Celabinskej oblasti je 2 750 km. Celabinska oblast’ sa
rozprestiera na ploche 87 900 km?, &o je skoro rovnaka plocha ako rozloha Mad’arska.? Na tizemi

Celabinskej oblasti lezi I'menska rezervacia.*

2.2  FYZICKO-GEOGRAFICKA CHARAKTERISTIKA
2.2.1 Geologicka stavba

Celabinska oblast’ lei v juznej &asti pohoria Ural a na susednych zniZeninach. Slovo Ural
znamena kamenné padsmo a skutoCne sa toto pohorie tiahne ako uzky skalnaty pas medzi
rozsiahlou Vychodoeurdpskou nizinou na zapade a Zéapadosibirskou nizinou na vychode.
Geologicky je Ural tvoreny zvyskami starého pasma, ktoré sa vyzdvihlo koncom druhohor asi
pred 250 milionmi rokov. Ural vznikol pocas variskeho vrasnenia. Severozépadnad cast’
Celabinskej oblasti, leziaca v Juznom Urale, je tvorena hlavne proterozoickymi a paleozoickymi
(hlavne permskymi) horninami. Stredna Cast’ oblasti je zloZena zo sedimentarno-vulkanickych
hornin a granitov. Vychodna cast' Juzného Uralu je tvorend paleozoickymi a vulkanickymi
horninami. NiZinna ¢ast’ Cel’abinskej oblasti sa sklada z neogénnych hornin.’

Celabinska oblast ma bohaté prirodné bohatstvo. Nerasty sa nachadzaju vo viac ako
300 loziskach. Najvacsiu ulohu maju loziska Zeleznej a medeno-zinkovej rudy, titdnovych,
manganovych a chrémovych rad, ohiovzdornych surovin, mastenca, grafitu a kremena.

Vyznamné st loziskd kovov ako napr. striebro, barium, kadmium, selén a telar. Utroby zeme



v Celabinskej oblasti obsahuji znaéné zasoby zlata, ktoré su sustredené v rudnych loziskach
(70%) a ryzoviskdch (30%). Oblast ma obrovské zasoby obkladového kamena so Sirokou
farebnou $kélou a rozmanitou kresbou. Oblast’ mé aj vel’ké zasoby hnedého uhlia (do hibky 600
m 776 mil. ton, vr. 1979 sa vytazilo 13,8 mil. ton. Tai sa hlavne v Kopejsku, Korkine

a Jemanzelinsku.*
2.2.2 Geomorfologické pomery

Severozapadnii Gast Celabinskej oblasti vypliiajo horské chrbty Juzného Uralu,
s nadmorskou vyskou 1 000-1 500 m n.m. Mald cast’ oblasti zasahuje na zapade
do vyvysSenych rovin Preduralska. Jadro oblasti zabera Zauralskd ploSina, ktord sa
od priemernych vysok 300-400 m n.m. pri Juznom Urale zvazuje na vychod k okrajom
Zapadosibirskej niziny a Turgajskej ploginy.°

Juzny Ural je rozsiahlou a komplikovanou orografickou jednotkou. Zacina vysokym
tektonickym stupfiom, na ktorom sedi hrani¢né pohorie Jurma a konc¢i udolim rieky Ural.
Najvys§ie juznouralské chrbty a masivy (najvy$si vrch Jamantau s vyskou 1 640 m n.m.,’
Iremel, Zigalga a iné) lezia na uralsko-tauskom a bagkirskom antiklinériu. Medzi obidvomi sa
nachédza oblast’ zilairského synklinéria. Druhy vyrazny synklinalny prehyb lezi v Zauralsku
a na nom lezi rozsiahle Zauralské plato, ¢o je peneplén s vyskami do 300 m n.m. Dlhy uralsky
pas je ukonceny poslednym zdvihom, ktorym je osamoteny chrbat Mugodzary s najvys$im
vrchom Bol'Soj Boktybaj (657 m n.m.). Centrdlna cast’ je vrchovinou s priemernymi
prevySeniami 100-200 m. Na vychode oblasti sa strieda kopcovité uzemie s Gdoliami. Juzny

Ural nie je postihovany zemetraseniami, lebo tu zatial’ nedochadza k prestavbe morfostruktury.®

2.2.3 Vodstvo

Na uzemi Celabinskej oblasti prameni vela riek, ktoré patria k povodiam riek Kama,
Tobol a Ural. Zapadna Cast’ oblasti patri k povodiu rieky Volga (hlavné pritoky Ufa a Sim),
vychodna cast’ k povodiu rieky Ob (hlavné pritoky Miass a Uj). JuZzné izemie odvodiuje rieka
Ural.® Do povodia rieky Tobol patri viciina riek Celabinského Zauralia (Sinara, Tega, Miass,
Uvelka, Uj, Toguzak, Kartaly-Ajat, Sintasta a iné¢). Na tzemi oblasti je len 7 riek, ktoré maja
dizku nad 200 km. Patri k nim Miass, Uj, Ural, Aj, Ufa, Uvelka a Gumbejka. Miass prameni na
vychodnom svahu chrbta Nurali a izemim oblasti preteka v dizke 384 km (z celkovej dizky 658
km). Uj prameni vo vybezkoch Uraltau a Celabinskou oblastou preteka v dizke 370 km
(z celkovej dizky 462 km). Ural prameni pri pohori Krugloj a izemim oblasti te¢ie v dizke 1 357
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km (z celkovej dizky 2 428 km). Patri k najvacsim rickam Eurdpy. Jeho vyznamnymi
l'avostrannymi pritokmi v oblasti st Gumbejka a Bol'Saja Karaganka.

V oblasti je vybudovanych okolo 110 vodnych nadrzi s celkovou kapacitou okolo
3 mld. m’. Najviac sa nachadza v povodi rieky Tobol (72), Ural (18) a Kama (17). Prevladaja
malé vodné nadrze s kapacitou do 10 mil. m® a iba 7 vodnych nadrzi ma kapacitu viac ako
100 mil. m’,

Juzny Ural je krajom jazier. Na tizemi Cel'abinskej oblasti je ich okolo 3 170. Ich
celkova plocha je 2 125 km” Rozmery jazier st od 1-2 ha do 70-80 km®. Najviac jazier sa
nachddza na vychodnych predhoriach Uralu. Tu sa nachadzaji najvicSie jazera oblasti. Su
tektonického povodu a maju hibku do 30-40 m (Argazi, Uvildy, Irta§, Turgojak, Bol%oj
Kisegac a Kaslinské jazerd). V lesostepnom Zaurali su jazera er6zno-tektonického typu (Ujelgi,
Sabli§, Argaja$, Bol%oj Kujas, Kaldy, Sugojak, Tiski a iné). V Zaurali su aj jazera so slanou
vodou. Na Zapadosibirskej nizine prevladaji jazerd s malymi rozmermi. Ich maximalna slanost’
dosahuje od 100 g dm™ (Tauzatkul, Soljonyj Kulat a Lavrusino). Krasové jazera (Krugloje
a Borovuska) maju zvyajne malé rozmery, ale zaroven vacsiu hibku (10-15 m a viac).
V dolinach Uralu, Gumbejky, Miassu, Tece a inych riek sa nachadzaju zaplavované jazera.

Celabinska oblast’ je miestom intenzivnych vznikov moé¢iarov. Ich celkova plocha
predstavuje viac ako 2 500 km’. Najvicsimi mociarmi oblasti st Taganajsky, Cusovsky,
Agard’assky, Treustansky a Donguzli.

Potreba vody sa Ciastocne pokryva vyuzitim podzemnych a jazernych vod. Zasoby
podzemnej vody st malé a nezabezpecuju potrebné mnozstvo. Podiel podzemného napéjania riek
sa zmensuje z 30-40% v horskych oblastiach na 20-10% v Zaurali. V Celabinskej oblasti je
na ucely zasobovania priemyselnou a pitnou vodou preskimanych 19 zdrojov podzemnych vod

s vyuzitelnou zasobou okolo 600 000 m® za def."

2.2.4 Klima

V Celabinskej oblasti je kontinentalna klima, ktora sa stupiiuje zo severozapadu
na juhovychod. Zima je chladnd a dlha, leto pomerne hortice s periodicky sa opakujicimi
suchami. Zvlastnosti klimy oblasti su podmienené jeho polohou vo wvnutri Eurazie.
Na formovanie klimy podstatnou mierou posobi pohorie Ural, ktoré je prirodnou prekazkou
pre prilev vzdusnych mas zo zdpadu. V zime je Juzny Ural ovplyvilovany 4azijskou
anticyklonou. Kontinentalny vzduch, smerujtci zo Sibiri, prindSa mrazivé a suché pocasie.
Casté st prilevy studenych vzduinych mas zo severu. V lete prevlada na izemi oblasti nizky

tlak. Z Barentsovho a Karského mora sem prudia arktické vzdusné masy a z juhu tropické
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vzdusné hmoty z Kazachstanu a zo Strednej Azie. S prichodom kontinentalneho tropického
vzduchu nastdva horuce a suché pocasie. Zapadné vetry prichadzajice od Atlantického
oceanu prinasaju vlhké a nestale pocasie.

Absolutne minimum teploty vzduchu dosahuje -46 az -48°C a na nizSie poloZenych
miestach az -50°C (prehlad teplot je uvedeny v Prilohdch, Tab. 1, Tab. 2 aTab. 3).
Bezmrazové obdobie trva 100-120 dni. V horskych a predhorskych oblastiach je tato doba v
dosledku neskorych jarnych mrazov kratSia o 10-15 dni.

Atmosférické zrdzky st na uzemi oblasti rozdelené nerovnomerne. NajvacSie mnozstvo
zrazok majii naveterné svahy a vrcholy najvyssich hor (700-800 mm). Vychodné svahy dostavaja
500-600 mm zrazok. Na rovinach Zauralia sa rocny uhrn zrazok zmensuje zo severu na juh od 500 do
300 mm. Najvyssi uhrn zrazok pripadd na letné obdobie aich mnozstvo silne kolise. V zime sa
mnozstvo zrazok podstatne zmensuje.

Najvyssia snehova pokryvka (44-48 cm) byva v horskej lesnej zone a trva 165-170
dni. V lesostepnej zoéne dosahuje priemerna vyska snehovej pokryvky 34-38 cm pocas
obdobia 156-160 dni. NajmenSia vySka snehovej pokryvky s dobou trvania 153-155 dni je

v stepnej zéne (24-30 cm)."”

2.2.5 Pady

Pestrost’ klimatickych podmienok na Juznom Urale urcuje réznorodost’ jeho podneho
zlozenia. Vo vyskyte pody je viditeI'na vertikalna zonalnost’. Najvyssie ¢asti pohori maja povrch
zvacsa pokryty drobnymi kamenmi alebo horsko-tundrovou pddou. NiZsie lezia vysokohorské
liky s horsko-lu¢nou podou. Na svahoch chrbtov a sopiek su Strkové a piesoc¢naté podzolové
pddy. V hornej Casti lesného pasma prevladaji horsko-lu¢ne podzolové pody a v ihli¢natych a
zmieSanych lesoch Sed¢ kambizeme. Na svahoch vychodnych predhori Juzného Uralu su
roz$irené horské ¢ernozeme.

Uzemie Zauralského peneplénu a susednej Zapadosibirskej niziny sa charakterizuje dost’
vyraznou zmenou Sirkovych zon. V severnej Casti lesostepnej zény pod brezovymi lesmi sa
formuju Sedé kambizeme a podzolové ¢ernozeme. Pod lu¢no-stepnym rastlinstvom st alkalické
cernozeme s miestami tmavosedych kambizemi. Na medzirieciach so slabym odvodiiovanim sa
objavuji lucne Cernozeme s fl'akmi slancov a soloncakov a nanizSie poloZenych miestach
lu¢no-mociarové pody. V juznej Casti Zauralského peneplénu sa miestami vyskytuju tmavo-
gastanové pody. V zone stepi sa vycClenuju dve podzony: severnd s modalnymi ¢ernozemami
ajuzna so slancovymi Cernozemami. V dolinach riek ako napriklad Ural, Uj a Toguzak sa

nachadzaju aluvialne pody, ktoré vynikaju vysokou Grodnostou.'
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2.2.6 Rastlinstvo

Rastlinna pokryvka Celabinskej oblasti je réznoroda. Oblast’ je bohatd na rastlinné
druhy (skoro 1 500). Viac ako 2,8 mil. ha je pokrytych lesmi. NajvyznamnejSie su ihli¢naté
lesy s podielom okolo 28%.

V horskej Casti oblasti sa pozoruje v rastlinnej pokryvke vertikalna pasmovitost’.
V najvysSej vysokohorskej Casti Juzného Uralu sa rozliSuju 3 pasma. Hlavnym je pasmo
horsko-tajgovych tmavo-ihli¢natych lesov so smrekom, jedl'ou, borovicou a lipou, ktoré sa
taha do vySky 1 000-1 500 m n.m. VysSie lezi podhol'ne pasmo. Lesy st tu riedke a maja
mala vysku. Su tvorené kosodrevinou a striedajii sa so subalpinskymi likami. Na vrcholcoch
hor s vySkou nad 1 200 m n.m. sa nachadzaji hole. Lesy tu nerastl. Je to pasmo tvorené
kamefimi a horskymi tundrami zahalenymi machom, liSajnikom, tundrovou travou
a bobulovitymi rastlinami.

Na zapadnych svahoch JuZzného Uralu sa nachadzaju vo vyske 250-650 m n.m. tajgové
ithli¢nato-Siroko-listnaté lesy s borovicou, ¢ervenym smrekom a lipovo-borovicovymi lesmi.
Na okrajoch horsko-lesnej zony su rozsirené Siroko-listnaté lesy s lipou, klenom, brestom,
jelSou, osikou, brezou a dubom.

Rovinné tizemia Celabinskej oblasti v Zaurali su skoro na polovicu rozdelené medzi
lesostepnou a stepnou zoénou. Pribliznou hranicou medzi nimi je rieka Uj. V severnej Casti
lesostepnej zony sa striedaju borovicoveé, smrekové, borovicovo-jedl'ové a brezovo-borovicoveé
lesy s lukami a plochami la¢nej stepi. Juzna Cast’ podzony predstavuje lesostep, kde sa striedaju
li¢ne a travnaté stepi s borinami a borovicovo-brezovymi héjikmi. Stepni zonu tvoria travnato-
kavyl'ové stepi.

V oblasti rastie okolo 150 druhov lie€ivych rastlin so Sirokym vyuzitim vo fytoterapii

a Pudovej medicine."”
2.2.7 Zivogidstvo

Z cicavcov zije v pasme tajgy najmi medved hnedy, rys, srnec, veverica a niektoré
druhy lesnych mysi. V listnatych lesoch zije hlavne zubor, kanec, srnec, jeleni, kuna lesna,
tchor, macka divd a rozne druhy plchov. Z vtdkov hlavne slavik obycCajny a zlna
europska, z obojzivelnikov rosnic¢ka a skokan zeleny a z plazov slepiich obycajny, jasterica
zelena a uzovka hladka. Lesostepné pasmo sa vyznacuje zmesou stepnych a lesnych foriem.
V stepnom pasme Zije zajac obycajny, rézne druhy skreckov a sysl'ov, drop velky, drop maly,

orol stepny, vodné vtaky, uzovky a jasterice.'’
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2.3 SOCIO-EKONOMICKA CHARAKTERISTIKA

2.3.1 Administrativne ¢lenenie a osidlenie

Administrativne rozdelenie tizemia Celabinskej oblasti zacalo v 18. storogi.
Celabinska oblast’ vznikla 17. januara 1934 a v dne$nych hraniciach existuje od 6. februara
1943.° Celabinska oblast’ patri do Uralského regionu. V Celabinskej oblasti je 24 okresov, 30
velkomiest, 30 miest a 257 vidieckych obci.'' V mestach Zije 82% obyvatelov. V r. 1959-
1973 sa zvysil vysoky podiel mestského obyvatel'stva zo 76% aZ na 80%, Co stvisi
s priemyselnym charakterom oblasti. Celabinsk, hlavné mesto oblasti lezi v severovychodne;
Casti oblasti, vo vychodnej Casti Juzného Uralu. V r. 1994 mal okolo 1 150 900 obyvatel'ov.
Dal§imi velkymi mestami v Cel'abinskej oblasti si Magnitogorsk (439 600 obyvatelov v r.

1994), Zlatoust (208 200), Miass (184 800) a Kopejsk (145 800" (vid’ Prilohy, Mapa 2).

2.3.2 Obyvatel'stvo

Celabinska oblast ma v su¢asnosti okolo 3,7 mil. obyvatelov. Podet obyvatelov
v obdobi r. 1959-1973 vzrastol o necelych 12%. V r. 1973 mala Cel'abinsk4 oblast’ 3,3 mil.
obyvatelov.® Celabinskd oblast je zuralskych oblasti najhustej$ic osidlena. Hustota

zaludnenia oblasti je 41,9 ob./km>."

Hlavnymi narodnostnymi skupinami st Rusi (81,0%), Tatéri (6,2%), Baskirci (4,5%),
Ukrajinci (3,0%), Bielorusi (1,0%), Kazasi (1,0%), Nenci (1,0%) a Mordvini (1,0%). Cuvasi a
Zidia tvoria narodnostné zlozenie podielom pod 1,0%. Prvymi usadlikmi boli turecky hovoriaci
Baskirci, ktorych histdria sa v tejto oblasti datuje od 14. storocia. Dnes Zije vacsina Baskircov
v Argajasskom a KunaSakskom okrese. V tychto okresoch zije aj vela Tatarov. Tatari sa
v Celabinskej oblasti objavili koncom 17. storodia a neusadzovali sa v kompaktnych
komunitach. Napriek kultirnym odliSnostiam medzi Tatarmi a Baskircami, sposobenych hlavne
rozdielmi v ich kofovnych a polnohospodérskych tradiciach, vychadzaju spolu lepsie ako
s netureckymi a nemoslimskymi ndrodnostnymi skupinami, ktoré st ich susedmi. Sobase medzi

, . . . ., v eue o, e, .12
tymito dvomi skupinami st beznejsie ako s inymi narodnostami.

1,7 miliéna obyvatelov (47%) Celabinskej oblasti je v produktivnom veku.’
Za&iatkom r. 2001 bolo v Celabinskej oblasti oficidlne nezamestnanych 17 800 I'udi. Miera

nezamestnanosti vtedy predstavovala 1,1%."*
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2.3.3 Priemysel

Celabinska oblast’ je najvaésim ekonomickym a priemyselnym centrom Juzného Uralu,
ktory zabera tretie miesto v produkcii Ruska." Oblast’ je v Rusku na 12. mieste z hl'adiska hrubej
regionalnej vyroby (podiel na celkovej hrubej regiondlnej vyrobe je 2%), na 8. mieste podla
objemu priemyselnej produkcie (Zeleziarske podniky vyrabaju 26% z celkovej ruskej vyroby
valcovaného materidlu, 25,2% ocele a 15% ocelovych rar). Vr. 2000 predstavoval objem
priemyselnej produkcie 143 604,4 mil. rublov. Podiel exportu na celkovom objeme Ruska tvori
1,8%. Priemysel predstavuje 45,1% hrubého produktu Celabinskej oblasti. Podl'a idajov zr.
1999-2000 je Celabinska oblast’ na 12. mieste medzi prvymi dvadsiatimi oblastami z hl'adiska
priemyselného rozvoja. V Cel'abinskej oblasti je ekonomicky aktivnych viac ako 1,5 mil. Pudi
(42%). V 1. 2000 dosahoval po&et zamestnanych v priemysle 476 500 (36,9%)."*

Rozvoj Celabinskej oblasti ovplyviiujii priemyselné odvetvia ako hutnictvo,
strojarstvo, energetika a stavebnictvo. Veduce postavenie ma hutnictvo s podielom 65% z
celkového objemu priemyselnej produkcie. V hutnictve zeleza a ocele hraju najvacsiu ulohu
Magnitogorsky metalurgicky kombinat, Mecel v Celabinsku, hutnicke zavody v mestach Asa,
Zlatoust, Cebarkul’, podniky na vyrobu rar, drobnych kovovych tovarov v Celabinsku,
Magnitogorsku a Miniari, kombinat na vyrobu ferozliatin v Cel'abinsku a Ziaruvzdornych
materidlov v Satke. Medzi hutnicke zdvody na vyrobu nezeleznych kovov patria KyStymsky
elektrodovo-medeny zavod, Celabinsky elektrodovo-zinkovy zavod a Ufalejnikel’.

Strojarske podniky vyrabaju 15,3% z celkovej oblastnej priemyselnej produkcie.
Vyznamnymi odvetviami strojarstva v oblasti je dopravné strojarstvo, vyroba traktorov a
pol'nohospodarskych strojov, stavebno-cestny a komunikacny priemysel, ale aj vyroba
obrabacich strojov a pristrojov. K vyznamnym podnikom patria Cel'abinsky traktorovy zdvod
a Uralsky automobilovy zavod. Hlavné druhy tovarov st dobyvacie zariadenia, elektricky,
priemyselné traktory, ndkladné automobily, buldozéry, autogrédery a Zeriavy.

Na severozapade oblasti si rozmiestnené najvacsie centra atobmového priemyslu (mesta
Snezinsk a Ozjorsk) a na zapade centra na vyrobu rakiet a kozmickej techniky.'*

Cel'abinska oblast vykazuje vysok(l zahrani¢no-obchodnt aktivitu. Prehl'ad krajin

s najvyssim podielom exportu a importu oblasti je zndzorneny v Grafoch I a 2.
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Graf 1 : Najvyznamnej$i exportni partneri Celabinskej oblasti v r. 2000
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Zdroj: Vizitnaja karta Celjabinskoj oblasti: Ekonomika. Economic Ties. httpy//www.ural-chel.ny/gubem/eng/engecon/Ec_obzor/index html
Upravila: Svetlana Kurucova, 2002

Graf 2: Najvyznamnej$i importni partneri Celabinskej oblasti v r. 2000
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Zdroj: Vizitnaja karta Celjabinskoj oblasti: Ekonomika. Economic Ties. http/www.ural-chel n/gubern/eng/engecon/Ec_obzor/index html
Upravila: Svetlana Kurucova, 2002

2.3.4 Polnohospodarstvo

Priaznivé prirodné podmienky umoznili premenit nizinné Casti Celabinskej oblasti
na doleziti pol'nohospodarsku krajinu. Ornd pdda predstavuje 56% rozlohy oblasti a 27% tvoria
lesy. Celkova plocha ornej pody v Celjabinskej oblasti je 5,1 mil. ha, z ktorych sa obraba 3,1 mil.
ha. V rastlinnej vyrobe prevlada pestovanie obilnin, strukovin, krmovin, zemiakov a zeleniny.

V zivocisnej vyrobe dominuje chov dobytka, oSipanych, oviec, hydiny a mliekarenska vyroba.
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Celabinska oblast’ ma vel'ka krmovinovii zakladiiu. V travnatom poraste prirodzenej krmovinovej
zakladne su najcennej$imi druhmi strukoviny (d’atelina, lucerna, komonica, vika) a steblovité
druhy (timotejka, pyr a iné). Luky zaberaju viac ako 500 000 ha a pasienky viac ako 1 mil. ha.'*"

Zaciatkom r. 2000 bol pocet vidieckeho obyvatel'stva v oblasti 682 200 ludi, t.j.
18,6% populacie oblasti (vidiecke obyvatel'stvo Ruskej federacie tvorilo v tom ¢ase 27%).
Pol'nohospodarska vyroba predstavuje 4,8% HDP. V r. 1999 predstavovala produkcia obilnin

1 050,7 tisic ton rok'l, maésa 146,8 tisic ton rok! a mlie¢nych vyrobkov 607,9 tisic ton rok 1.1

Graf 3: Struktura polnohospodarskych zavodov Celabinskej oblasti
v r. 2001 [%]
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Zdroj: Vizitnaja karta Celjabinskoj oblasti: Ekonomika. Agriculture. http://www.ural-chel ny/gubemn/eng/engecon/Ec_obzor/index html
Upravila: Svetlana Kurucova, 2002

2.3.5 Doprava

Cel'abinské oblast’ leZi na krizovatkach dopravnych ciest vedticich na Sibir a do Azie a
do eurdpskej Casti Ruska a do Eurdpy. Oblast mé najhustejSiu zelezni€nu siet’ na Urale.
Celabinsk je dolezitou elezniénou krizovatkou. Vedie nim hlavna vetva Transsibirskej
magistraly s odbo¢kami na Sverdlovsk a do Kazachstanu.® V stcasnosti je v oblasti hlavnym
prostriedkom osobnej dopravy Zeleznica 1 ked” hlavnym prostriedkom néakladnej dopravy je
automobilova doprava. Vac¢sie mesta st vzajomne prepojené zelezni¢nou siet'ou, ktord je dlha 2
200 km. V oblasti su dva letiska - v Celabinsku a v Magnitogorsku. V r. 2001 bolo leteckou
dopravou prepravenych 264,4 tisic cestujucich. Celabinské letisko méa medzinarodné
postavenie. Osobnd automobilova doprava hra najddlezitejSiu ulohu v zaobstaravani
prepravnych sluzieb. Autobusy predstavuju 48,1% celkového mnoZstva osobnej dopravy. Siet

regionalnych automobilovych ciest mala ku diwu 1. 1. 2000 dizku 8 360 km."*
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2.3.6 Sluzby a cestovny ruch

V stigasnosti je v Celabinskej oblasti sféra sluZzieb skoro kompletne sprivatizovana.
K 1.1.2000 tu bolo viac ako 675 institacii verejnych sluzieb. 85 hotelov a motelov ma
ubytovaciu kapacitu okolo 4 800 hosti. V Celabinsku je 14 hotelov, v Zlatouste 9, v Miasse 5
a v Magnitogorsku su 4 hotely.

Obyvatelia Celabinskej oblasti ¢asto travia vikendy pri jazerach. Celostatny vyznam
maju jazera KisegaC a Uvildy. Pri jazere Uvildy s sanatoria Kisegac a Jelovoje, d’alSimi
rekreacnymi centrami v oblasti su sanatérium Solne¢ny, Magnitogorské zdravotné rekreacné
stredisko a Karagajsky Bor. Dovolenkovymi centrami su Turgojak a Zolotoj Pliaz. Dolezity
vyznam mé Rehabilitaéné centrum pre oZziarené osoby. V Celabinskej oblasti je 61 §tadiénov

a 53 bazénov.'*
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3  VZNIK A VYVOJ JADROVyYCH AKTRIVIT V CELABINSKEJ
OBLASTI

Sovietsky jadrovy priemysel a technoldgie dosahovali pred II. svetovou vojnou velké
uspechy. Ale II. svetova vojna Uplne zastavila vSetky sovietske vyskumy v tejto oblasti. Vedci
zUSA a Anglicka dosiahli pocas tohto obdobia prevratny pokrok vo vyskume aplikacii Stiepenia
jadier. Nanestastie bol tento pokrok spociatku pouzity na vojenské ciele. Skutocné vlastnictvo
jadrovych zbrani umoznilo USA uplatiovat’ enormny medzinarodny tlak a printtilo vladu byvalého
ZSSR vynalozit’ usilie na urychlené vyrovnanie jadrového potencialu. Statny vybor pre obranu
zostavil Specidlnu komisiu na vyrobu jadrovych zbrani (Rozhodnutie €. 9 887 zo diia 20. 8. 1945),
ktorej boli ulozené vel'mi kratke terminy rieSenia (Rozhodnutie znime ako Urdnovy projekt).'®"”
Projekt bol v byvalom ZSSR uskuto¢neny s velkymi ekonomickymi problémami, s nedostatkom
vyucenych odbornikov, technickych Specialistov a zdrojov materidlov. Ale vysledky sa dostavili
onedlho. V Kirovovom zavode v byvalom Leningrade boli vybudované dva experimentdlne
zariadenia. Prvé bolo navrhnuté na obohacovanie izotopov uranu diftziou plynov, druhym bolo
laboratorium pre vyvoj tazkovodnych reaktorov ,.spalujucich® prirodny uran. Vystavba dvoch
zariadeni zacala. Druhé z nich bolo prvym sovietskym jadrovym reaktorom na vyrobu plutdnia so
stupniom Cistoty pre atdbmové zbrane a bolo umiestnené na juznom Urale. Poloha v pohori Ural bola
vybrana kvoli vhodnej a bezpecnej pozicii v strede krajiny, d’aleko od hranic. V lete 1945 sa
uskutocnil prieskum vyberu miesta a na jesei 1945 sa vladna komisia rozhodla vybudovat
na juznom pobrezi jazera KyzyltaS prvy zo siedmych vojenskych reaktorov. Onedlho boli
vybudované pomocné zariadenia a boli prepojené dopravnou sietou, zidsobovanim vodou a
elektrinou. V blizkosti komplexu bolo vybudované tajné, uzavreté mesto sluziace na ubytovanie
pracovnikov. ISlo o priemyselny komplex, ktory je dnes zndmy pod ndzvom Vyrobné zdruzenie
Majak (VZ Majak).

Hlavnym cielom Urdnového projektu bolo zahdjenie vyroby sovietskych jadrovych
zbrani tak rychlo ako je to mozné. Vystavba komplexu zacala v r. 1945. Koncom r. 1947 bol
pripraveny k ¢innosti prvy vojensky reaktor (Reaktor A). Bol uvedeny do prevadzky 8. juna 1948
a 19. juna 1948 dosiahol planovany vykon 100 MW. Od r. 1949 vyrabal plutonium, az kym 16.
jina 1987 nebol vyradeny z prevadzky. V troch dalSich reaktoroch, ktoré boli uvedené
do prevadzky vr. 1950-1952, bola tiez ukoncend prevadzka vr. 1987-1990. Vsetky tieto Styri
reaktory boli grafitom moderované reaktory s vodnymi chladiacimi okruhmi, pouzivajic

chladiacu vodu z jazera Kyzyltas. Radiochemicky zavod (Zdvod B) na extrakciu >°Pu z urdnu
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oziarené¢ho v Reaktore A bol uvedeny do prevadzky v decembri 1948. A vo februari 1949 bolo
z prvého plutoniového koncentratu zo Zavodu B vyrobené v metalurgickom zdvode (Zavod V)
vysokocisté kovové pluténium pre prvu sovietsku atbmovi bombu.

Komplex celkovo zahrioval radiochemicky zévod, zavod na vyrobu plutdnia a jadrové
reaktory (5 grafitovych reaktorov na vyrobu plutonia a dva reaktory na vyrobu izotopov) a d’alSie
plochy na skladovanie jadrového odpadu. Dva reaktory st eSte stile v ¢innosti a vyrabaja

elektricku energiu a tricium pre jadrové zbrane.
3.1 POLOHA VYROBNEHO ZDRUZENIA MAJAK

Reaktorovy areal VZ Majdk lezi na juznom Urale, 70 km severne od mesta Cel'abinsk
a asi 10 km juzne od mesta Ozjorsk a ned’aleko miest Kasli a Kystym v Cel'abinskej oblasti

Uralského regionu (vid’ Mapa 4)."®

Mapa 4: Poloha Vyrobného zdruzenia Majik v ramci Celabinskej oblasti
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Zdroj: Merkushkin, A.O. (2001)
Upravila: Svetlana Kurucova, 2002

Komplex sa rozprestiera na ploche 90 km® azamestnava okolo 17 100 ludi.
V zaciatocnych  V zaciatocnych rokoch c¢innosti patrilo VZ Majak kvoli utajovaniu

ku KyStymu (mesto leziace priblizne 15 km zapadne od komplexu) a bolo zname
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pod kodovym oznagenim Celabinsk-40, zadiatkom devitdesiatych rokov sa jeho nazov
zmenil na Celabinsk-65 a vr. 1994 na Ozjorsk, ¢o bol nazov najblizsiecho mesta ku VZ
Majik."” Hoci mesto Ozjorsk uz nie je utajené, je stile uzavreté pre cudzincov. Vstup
do Ozjorsku je mozny len cez straZzené dvojité brany. V sucasnosti ma Ozjorsk okolo 90 000

obyvatel'ov.”

Tabul’ka 4:  Prehlad nazvov VZ Majak

Celabinsk-40
Celabinsk-65
Vyrobné zdruzenie Majak
Chemicky kombinat Majak
Majak Ozjorsk
Plutoniové integrované zavody
Priemyselna asocidcia Majak

Zdroj:  Mayak Chemical Combine. http://rnp.lanl.gov/rnp/c-0.nsf/
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4 ENVIRONMENTALNE A SOCIO-EKONOMICKE PROBLEMY
CELABINSKEJ OBLASTI

V prvych rokoch &innosti VZ Majak sa stali tri radiaéné nehody, sprevadzané
uvolnenim velkého mnozstva radionuklidov do Zivotného prostredia *' (vid’ Prilohy, Tab. 5:
Prehlad radiacnych nehéd spojenych s cinnostou VZ Majék).*
1. Kontamindcia rieky Teca (r. 1949-1956, okolo 100 PBq)
2. Explézia skladovacej cisterny (r. 1957, okolo 70 PBq)
3. Udalost’ s rozptylenim radioaktivneho odpadu (r. 1967, okolo 20 TBq).

41 KONTAMINACIA RIEKY TECA V R. 1949-1956
4.1.1 Poloha rieky Teca a jej hydrologické charakteristiky

Rieka Teca je pravym pritokom rieky Iset, ktord sa vlieva do rieky Tobol. Celkova
diZka tohto rie¢neho systému je okolo 1 000 km. Teda patri do povodia rieky Ob (Teéa — Iset
— Tobol — Irtys — Ob) a do umoria Karského mora v Severnom l'adovom oceédne. Zdrojmi
rieky Teca su jazera Irtas a Kyzyltas. Dizka rieky Teca je okolo 240 km. V ¢ase radioaktivnej
kontamindcie bolo na jej brehoch 40 obci s priblizne 28 000 obyvatel'mi (vid’ Prilohy, Tab. 6
a Mapa 5).” Boli to malé polnohospodarske dediny.

Rieciste obsahuje vrstvy raseliny, kalov a hliny. Popri brehu rieky boli povodiové
mociare so Sirkou od 300 m do 2 km. NajmocaristejSie plochy boli medzi dedinami Nadyrov
Most a Musljumovo. Hrubka raseliny dosahuje od 10 cm do 3 m. RaSelina obsahuje znacné
mnozstvo minerdlov a popola. Spodnu vrstvu raseliny tvori hlina, piesocnaty il a menej
piesok.

Rieka Teca ma v dedine Musljumovo dobre vytvorené koryto a jej dno pozostiva z
vrstiev piesku, bahna a $trku. Useky rieky od jazera Kyzyltas do dediny Musljumovo boli
vagsinou modaristé. Sirka rie¢neho dna sa pohybovala od 3 do 15 m a hibka dosahovala
0d 0,5 do 2 m.

Rieka Teca ziskava zdroje vody z topiaceho sa snehu a intenzivnych jarnych povodni.
Hlavny zdroj vody, zasobujuci Tecu pocas letnych mesiacov je vytok z podzemnej vody vzniknutej
z atmosferickych zrazok. V pitdesiatych rokoch 20. storoia sa pohyboval jej prietok od 2 do 10 m’
s". Rieka Te¢a je pomerne mald a plytka. To bol jeden z dévodov, preco tu bola taka zretelna

kontaminicia rie¢neho okolia.
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4.1.2 VZ Majak ako zdroj kontaminacie rieky Teca

Coskoro po tom ako bolo VZ Majik uvedené do prevadzky, vznikol problém s
uskladiiovanim RAO z radiochemického zavodu. V prvych rokoch ¢innosti VZ Majak sa
pouzivali jednoduché technoldgie zaobchddzania s tekutymi RAO zo spracovatel'skych
zavodov a ako hlavnd metoda ukladania tychto odpadov sa vyuzivalo riedenie. V r. 1949-
1956 sa do rieky Teca priblizne 6 km od VZ Majaik bezne vypustali obrovské mnozstva

stredne- a vysokoaktivnych RAO."®

4.1.2.1 Kontaminacia rieky Teca

Vyroba plutonia so stupiiom Cistoty pre atomové zbrane vo VZ Majak sa vykonavala v
niekol’kych etapach. V prvej etape bol prirodny urdn oziareny v urdnovo-grafitovych
reaktoroch termalnymi neutrénmi, aby v palive Reaktora A vznikalo **°Pu. Z oZiareného
paliva bolo v Zdvode B separované **’Pu, ktoré bolo odoslané do Metalurgického zdvodu V na
vyrobu vysokocistého kovového plutonia.

V tomto retazci bolo niekol’ko zdrojov, ktoré zneclistili rieku Tecfa. Reaktor A
obsahoval iba jeden chladiaci okruh: voda z jazera Kyzylta$ cirkulovala priamo cez jadro
reaktora a bola vypustana naspit’ do jazera. Vysledkom bolo, Ze chladiaca voda obsahovala
radionuklidy s kratkym pol¢asom rozpadu, vytvorené oziarenim materidlu v aktivnej zéne
reaktora. Voda z jazera Kyzyltas, vlievajica sa do Tece, bola tiez kontaminovana
radionuklidmi **P, S a *Ca. Voda z kontaminovaného jazera bola jednym, ale nie hlavnym
zdrojom necistenia rieky Teca. Po extrahovani urdnu a plutonia z oziaren¢ho paliva
v Radiochemickom zavode B vznikali rozne druhy odpadov. Tekuté nizko- a stredneaktivne
RAO boli vyptstané priamo do Tece. V r. 1949 boli vysokoaktivne RAO sustred’ované do
cisterien so Specialnym uskladnenim v Komplexe C. Za G¢elom zredukovat’ objem materialov
prichadzajacich do cisterien, v januari 1950 bolo vybudované Specidlne zariadenie
na dekontaminéaciu vysokoaktivnych RAO a budovanie dalSich cisterien v Komplexe C bolo
zastavené. Cast RAO bola usmernend do cisterien a Gast’ bola vyptstana do rieky Tea.”
Vjuli 1951 zistili, ze zariadenie na dekontamindciu nepracuje tak ako bolo projektované
a pocas tohto obdobia boli do rieky vypustené obrovské mnozstva radionuklidov. Odvtedy,
ako sa voda z rieky Teca pouzivala na chladenie, v obdobi r. 1950-1951 boli vypustané
do rieky obrovské mnozstva radionuklidov (denne v priemere 0,16 PBq). Vysledkom boli

zna¢né mnozstva radionuklidov akumulované vo vode a v spodnych sedimentoch rieky.
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NajnepriaznivejSie radiaéné podmienky boli na strednej ana hornej Teci. PocCas jarnych
povodni sa kontaminovali pody, obzvlast’ pocas velkej povodne vr. 1951. Domy a krajina
boli kontaminované kvoli ¢innosti 'udi a hospodarskych zvierat.”>

V obdobi r. 1949-1956 bolo do Teée vypustenych okolo 76 000 000 m’ tekutého RAO
s celkovou beta aktivitou 102 PBq (2,75 MCi). Odpad je zmes stroncia, cézia, nidbu a ruténia.
Okolo 25% aktivity pozostava zo *’Sr a '*’Cs. Viac ako 95% RAO bolo vypustenych do rieky
v dosledku nedostatocnych technologii Cistenia v obdobi od marca 1950 do novembra 1951.
Po novembri 1951 boli vysokoaktivne RAO vypustané do ohradeného umelého jazera
Karacaj a tento postup pokracoval do r. 1953, kedy bolo vybudované docasné skladovacie
zariadenie. Avsak, nizko- a stredneaktivne RAO sa nad’alej vypustali do jazera.”

Kone¢ny osud radionuklidov vrieke bol determinovany mnoZstvom parametrov,
vratane doby polpremeny, transportu, riedenia pradom vody, sedimentaciou ur¢ité¢ho podielu
vypustani, procesmi absorpcie a desorpcie na pevnych Casticiach a naslednou sedimentaciou
tychto &iastodiek.*?

V lete 1951 zacali pravidelné environmentalne merania, kedy sa ukazali v spracovani
RAO zjavné chyby.23’26 Hlavnym cielom tychto merani bolo urcenie kritickych skupin
populacie - tych, ¢o obdrzali vysoké davky — za ucelom prijatia rozhodnutia o ich evakuécii
z kontaminovanych uzemi. Toto nevyZadovalo systematické a presné monitorovanie
a pozornost’ bola sustredena na vysoké hodnoty aktivity. Tento pristup st'azil rekonsStrukciu
radia¢nych davok oziarenych l'udi.

V1. 1951 boli v Metlinskej vodnej nadrzi pripustné aktivity pre *°Sr prekro¢ené 2 000
-3 000 krat a aktivita “’Cs bola prekrodena 100 nasobne.”® Miera oZiarenia dosiahla
na niektorych miestach hodnoty, pri ktorych mohla osoba dostat’ pocas jednej hodiny davku
ziarenia porovnatelni s maximalnou povolenou ro¢nou davkou pre pracovnikov
s lonizujucim Ziarenim.

V 1. 1951 radionuklidy z VZ Majak, unesené riekami Teca, Iset, Tobol, IrtyS a Ob,
boli objavené v Severnom l'adovom ocedne, hoci 99% radioaktivnych materidlov bolo
naplavenych na prvych 35 km po prade rieky. Toto zistenie viedlo k zmene: bol vydany zakaz
pouzivat’ ricku Teéa a jej povodie.””*®

Od r. 1964 prebicha v rieke samocistiaci rezim, sprevadzany pomalou radioaktivnou
premenou “'Cs a *Sr. Radionuklidy boli prevazne akumulované v spodnych rie¢nych
sedimentoch: pomer koncentracie radionuklidov v spodnych sedimentoch ku koncentracii

vo vode sa 1i8i 100-1000 nasobne v zavislosti od charakteru sedimentov.
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4.1.2.2 Socio-ekonomické dopady kontamindcie rieky Teca

Coskoro po tom ako bolo VZ Majik uvedené do prevadzky, nasledkom vyptstania
stredne- a vysokoaktivnych RAO do rieéneho systému, v Celabinskej oblasti dramaticky
vzrastol polet ochoreni a umrti.** Okolo 124 000 ludi bolo v désledku tychto vypGstani
vystavenych posobeniu vysSich davok ziarenia. Na brehoch Tece boli Grovne oziarenia tak
vysoké, Ze 28 000 obyvatel'ov obdrzalo vyznamné davky z hl'adiska zdravia."® Bolo rozhodnuté
o evakudcii 24 dedin leZiacich na brehoch rieky Te€a v zéne 50 km od VZ Majdk. Obyvatelia
niektorych dedin vSak nad’alej ostavali v kontaminovanej zone (vid’ Prilohy, Tab. 6 a Mapa
5).2'*? Na oboch brehoch rieky Tega boli postavené ploty s ostnatym drétom a bol vydany
zakaz odoberat’ z rieky vodu, chytat’ ryby alebo zbierat’ huby a plody a kosit’ travu. Ale plot

hrdzavie a zakazy su ignorované (vid’ Obr. 1 a Obr. 2).

ok R,

Obr.2: Deti hrajuce sa pri kontaminovanej
rieke Teca

Zdroj: The Most Contaminated Spot on the Planet.

Chelyabinsk: Photo Gallery.
http.//www.logtv.com/chelya/photos1.html

Obr. 1: Rieka Teca
Zdroj: The Most Contaminated Spot on the Planet.

Chelyabinsk: Photo Gallery.
http://www.logtv.com/chelya/photos1.html

Styri najvicsie obce neboli nikdy evakuované a az nedavno ich obyvatelom trady
odtajnili, pre¢o su pozdiz brehov Tete natahané ostnaté droty uz viac ako Styri desatroia.
Obyvatelia, ktori boli evakuovani, obdrzali davkovy ekvivalent v rozsahu od 0,35 Sv
do 17 Sv."® Najvicsie davky obdrzalo okolo 1 200 obyvatelov dediny Metlino. Hlavné davky
boli obdrzané pocas prvych rokov. Statistiky ukazujl, e génové mutacie v obciach, ktoré
neboli evakuované, 15-nasobne prevysovali priemerné hodnoty pozorované v Ruskej federacii.

Miestne trady pripisovali velky pocCet vrodenych porich medzi novorodencami a vysoku
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umrtnost’ nasledkom nizkej Zivotnej trovne.”® Od r. 1953 uZ nemohla byt ricka dlhsie
pouzivana ako zdroj pitnej vody. Niektori obyvatelia boli zasobovani vodou z inych zdrojov
ado r. 1960 evakuovali z dedin leziacich na brehoch rieky 7 500 obyvatelov.'"® Vo vodnych
nadrziach pozdiz rieky sa nachddza 400 mld. m’ radioaktivnej vody. Ryby v Te¢i maju
100-nasobne vysiu Groven radioaktivity nez z nekontaminovanych vod.”” Obyvatelia neboli
informovani o skutoc¢nosti, ze rieka bola kontaminovana radionuklidmi a mali sklon ignorovat’
zakazy.

Obec Musljumovo, ktord lezi 78 km po prude rieky od VZ Majak, bola obzvlast
kontaminovana, ale jej obyvatelia neboli nikdy evakuovani i napriek tomu, Ze boli najviac
vystaveni oziareniu. V r. 1949 mala obec 4 000 obyvatel'ov. Do r. 1990 klesol ich pocet
na 2 500. Davkovy ekvivalent obdrzany jej obyvate'mi bol priblizne 2,8 Sv a davkovy
ekvivalent obdrzany detmi bol 0,05-0,1 Sv rok™.'"® Nasledkom kontaminacie vody v Teci sa
rapidne zvysila chorobnost obyvatelov Musljumova. Pocet novorodencov s vrodenymi
poruchami a pocCet umrti na rakovinu stapol, ale trady odmietli prijat’ opatrenia
na odstranenie situdcie. Obyvatelia Musljumova boli od r. 1950 podrobeni povinnym krvnym
testom a testom kostnej drene. Vysledky vSak boli udrzované v tajnosti az do r. 1992. Este
dnes nevie miestne obyvatel'stvo skutocné aktivity réadioizotopov v produktoch
vypestovanych v ich zdhradach. Nemecki vedci, ktori vypracovali Stadiu v Musljumove v r.
1996, namerali vo vzorkach potravin vypestovanych v obci ohromujice hodnoty radioaktivity
- 17 kBq kg v rybach a 8 kBq kg v zelenine (v Eurdpe st produkty s hodnotou nad 600 Bq
kg vyradené z predaja).’® Obyvatelia Musljumova aZ od r. 1989 zacali dostavat’ informacie o
nebezpedenstvach kontaminovanej rieky. Vr. 1993 urady Celabinskej oblasti prijali
rozhodnutie evakuovat’ Musljumovo a vybudovat’ nova dedinu d’alej od rieky Teca, avsak
toto rozhodnutie nikdy nebolo realizované v désledku ekonomickych problémov.'® Obec
nemala Ziadne studne a doneddvna pouzivala Tecu ako zdroj pitnej vody. Neddvno presadilo
zdruzenie obcanov Kystym-57 (pod vedenim Lujzy Korzovej), ktoré bojuje za obete
oziarenia, prijatie nového zakona, ktory umoziuje obyvatelom Musljumova prestahovat’ sa
kamkol'vek. Nane§tastie, tento zakon plati len pre tato dedinu.?’

Pocas r. 1949, kedy bola prva celorocné prevadzka vo VZ Majak, obdrzali pracovnici
na Reaktore A priemerni ro¢ni davku 936 mSv, ¢o je 3-nasobne viac ako boli v tom case
pripustné davky stanovené ministerstvom, ktoré boli prili§ vysoké (300 mSv rok™). Limity
pre pracovnikov s ionizujicim Ziarenim boli v byvalom Sovietskom zvize ako aj v inych
krajinach 5 mSv rok™, hoci odvtedy boli znizené na 2 mSv rok™. Vr. 1951 boli pracovnici
komplexu vystaveni priemernej rocnej davke 1,133 Sv a malé percento z nich obdrzalo pocas
ranného obdobia kazdoro¢ne davku viac ako 4 Sv.?’ Ako letdlna davka (LDsp) pre T'udi sa
uvadza hodnota 2,5-3,5 Sv.*!

Celabinskym nemocniciam nebolo povolené lie¢it' obyvatelov tejto oblasti, ale boli
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odosielani do Uralského centra pre radiacni medicinu. Zaznamy centra boli do r. 1990

utajené. Udaje o zdravi 28 000 obyvatelov, Zijucich na brehoch Teée, im boli zatajované

a vSetci boli klasifikovani ako silne oziareni. Od Sest'desiatych rokov 20. storocCia boli tito

T'udia pravidelne vy3etrovani.”

Ked bolo VZ Majak uvedené do prevadzky, existovala iba Metlinskd vodna nadrz.

Neskor, vr. 1951 bola na zabranenie priameho toku radionuklidov do dediny Metlino

vybudovana vodna nadrz Koksarov. Metlino bolo prvou dedinou po prade rieky, vzdialenou

7 km od miesta vypustania a obyvatelia tam obdrzali najvysSie davky oZziarenia. V r. 1956

zacali upravy na obmedzenie vplyvu a rozSirovania kontaminacie radionuklidmi dalej

na sever: obyvatelia z hornych tusekov rieky boli evakuovani abola vybudovana séria

dodatoénych priehrad (vid® Obr.3). Ulohou tejto kaskady priehrad bolo spomalovanie

prietoku vody na pomaly, tichy tok, aby radioaktivne ¢astice mohli 'ahSie sedimentovat’ a aby

neboli transportované d’alej po prude rieky do rie¢neho systému.

jaz Marec 1949 august 1951
Itas
|az. Berdjanis

Metlinska
nadr
7 Metlino

Tecda Brod

|az
Kyzyl'as

miesto

vypiiitania

|az. Karata
F

r. Miselak

a) na zaciatku ¢innosti Vyrobného zdruZenia Majak

Wichodouralska radioaktivna stopa (29.9.1957)
1956 - 1964

|az. Berdjanig

kanal na
favom brehu

kanai na
pravom brefu

1 Migelak rezervoar
& 10

r. TeGa

c) po vybudovani rezervoara €. 10

|az August 1951 - 1956

It‘as
‘]az Berdjaniz

% nadrz Kok3arov
jaz

Kyzy\t'aé Metlino

miesta
vyplstania

|az. Karata| #

r. Miselak

Teéa Brod

b) po vybudovani vodnej nadrze Kok$arov

Wychadouralska radioaktivna stopa
Odr. 1964

r/
wetermy rozptyl &;'T &

(april - ma] 1967)

d) po tom ako horné Useky rieky vytvorili “uzavrety systém”

Obr. 3: Schematické mapy hornych Usekov r. Te€a

Zdroj:  Burmistrov D. - Kossenko, M. - Wilson R.: Radioactive Contamination of the Techa River and its Effects.
http://phys4.harvard.edu/~wilson/publications/747/techa_cor.htm

Upravila: Svetlana Kurucova, 2002
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V r. 1968 bola v strede Musljumova vybudovana priehrada. Plochy po oboch stranach
rieky, ktoré boli predtym pod vodnou hladinou, boli uvedené do polmohospodarskeho
vyuzivania. Vzorky sedimentov odobraté z brehov rieky nad priehradou ukazuju aktivity 400
kBq "'Cs na kilogram pody a 120 kBq *°Sr na kilogram travy. Napriek tomu sa domace
zvierata nad’alej pasu na tejto ploche. Kontaminacia pddy na hornom toku rieky v sucasnosti
predstavuje pre *’Sr 0,74 TBq km™ (20 Ci km™) a pre *’Cs 5,92 TBq km™ (160 Ci km™)."®

Ruski radiobiologovia, Studujici choroby z ozZiarenia v oblasti odhaduju, Ze obyvatelia
zijuci v okoli rieky Teca boli oziareni v priemere Stvorndsobne viac¢Sou davkou ziarenia ako
obete Cernobyl'u. Rieény systém sa v stiéasnosti nachadza v stave prirodzenej deaktivacie,

ktora potrva niekol'ko storoci.

4.2 EXPLOZIA SKLADOVACEJ CISTERNY V R. 1957

Kontaminécia rieky Teca bola najvaznejSou ,,nehodou”, ale nie poslednou. VZ Majdk je
pre I'udi zndme ako miesto hroznej explozie v r. 1957, ktoré bolo len nedavno potvrdené ruskymi
uradmi. Na zaciatku patdesiatych rokov bolo vypustanie vysokoaktivnych RAO do rieky Teca
zastavené. V tom cCase sa vybudovali na skladovanie tychto odpadov podzemné Zelezné cisterny,
vybavené chladiacimi systémami. Vr. 1953 bolo zariadenie uvedené do prevadzky. Kazda
cisterna ma objem 300 m’ aje umiestnend v podzemnom zasobniku s beténovymi stenami
hrubymi 1,5 m. Kazdy zasobnik moéze uskladiiovat’ 20 cisterien, ktoré st v lom umiestnené
v hibke 8,2 m pod povrchom. Vela tekutych odpadov skladovanych v tychto cisternach obsahuje
roztoky kyseliny dusi¢nej z procesov prepracovania vyhoreného jadrového paliva.'®

Vr. 1957 nésledkom zlyhania chladiaceho potrubia v jednej cisterne obsahujuce;j
vysokoaktivne tekuté RAO sa chladiace kvapaliny zacali vyparovat. Cisterna obsahovala
70-80 ton odpadov, hlavne vo forme dusi¢nanovych zlucenin. Energia uvolnend pri
radioaktivnej premene spdsobila zvySovanie teploty o 5-6 °C denne. Teplota odpadov
v cisternach bola udrziavana cirkulaciou chladiacej vody, ktora bola vymienana kazdych 12
hodin. Je zrejmé, ze chladiaci proces a systém na kontrolu teploty vo vybuchnutej cisterne
zlyhal. Cisterna sa prehriala, pretoZe v nej vzrastla teplota na 330-350°C a chladiaca voda sa
odparila.! V dosledku zahustenia roztokov s RAO zalalo neriadené retazové §tiepenie
pritomného plutéonia a 29. septembra 1957 o0 16:20 m.¢. cisterna s RAO explodovala,
nasledkom Goho bolo tzemie s plochou okolo 20 000 km® kontaminované pluténiom

a stronciom.'®
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4.2.1 Dopady nehody na zivotné prostredie

Sila explozie zodpovedala 70-100 tondm TNT a 2,5 m hruby beténovy kryt odhodilo
do vzdialenosti 25-30 m. Celkova uvolnena radioaktivita bola 740 PBq (20 MCi) (okolo 1/4
aktivity uvolnenej pri Cernobyl'skej havarii).”* Z toho 90% radionuklidov (666 PBq) bolo
rozptylenych nad malym uzemim v okoli cisterny. Okolo 74 PBq (2 MCi) z celkovej aktivity
vytvorilo radioaktivny oblak, ktory dosahoval vysku okolo 1 km abol undSany vetrami
severoseverovychodnym smerom a spdsobil kontaminaciu niektorych ¢asti Celabinskej,
Sverdlovskej a Tumeiskej oblasti.'® Plocha leZiaca severne od ¥Z Majdk s rozlohou 23 000 km?,
na ktorej sa nachadzalo 217 obci s poctom obyvatel'ov okolo 270 000 bola kontaminovana
radionuklidom *°Sr s aktivitou viac ako 3,7 GBq km™ (0,1 Ci km™). Kontaminovana plocha je
znama ako Vychodouralskd radioaktivna stopa a méa dizku okolo 300 km a §irku 3-50 km (vid’
Prilohy, Mapa 6)."*** Radionuklid *’Sr predstavoval asi 5,4% celkového spadu (4 PBq
(108 kCi)). (Pre porovnanie, po Cernobyl'skej nehode sa uvolnilo 8 PBq *Sr).'*

4.2.2 Socio-ekonomické dopady nehody

Po Kystymskej nehode bolo z 23 najviac kontaminovanych dedin evakuovanych okolo
10 700 ludi.** Ich majetky boli zniGené a spalené. Polovica znich bola evakuovana aZ
po dsmych mesiacoch po nehode. Tito l'udia po havarii konzumovali az do evakuécie bez
obmedzenia kontaminované potraviny.”® Najviac kontaminované tzemia, kde Zilo 1 100 Tudi,
neboli evakuované az do desiatich dni po explézii. Ostatné miesta boli evakuované o rok
neskor, kym poslednd skupina obyvatel'ov bola evakuovana az po dvoch rokoch. Obyvatelia
najviac zasiahnutych ploch, ktori neboli evakuovani do desiatich dni, obdrzali po€as toho
obdobia davkovy ekvivalent priblizne 0,52 Sv. LCudia boli evakuovani z uzemi, kde plosna
aktivita *°Sr bola od 122 GBq km™ do 18 000 GBq km™ (od 3,3 Ci km™ do 486,5 Ci km™).
Evakuované dediny boli potom vypalené a vrchna vrstva pody bola odstranend. Obyvatelia
tychto uzemi obdrzali kolektivny davkovy ekvivalent 1 300 manSv. V niektorych okolitych
tizemiach, kde Zilo 10 700 obyvatelov, sa plo§na aktivita *’Sr pohybovala medzi 37-148 GBq
km? (1-4 Ci km?). Tito obyvatelia boli do r. 1990 oziareni kolektivnym davkovym
ekvivalentom 4 500 manSv (stredny ro¢ny davkovy ekvivalent bol 12,7 mSv na obyvatela).'®
Vyse 200 obci s 270 000 obyvatePmi bolo oZiarenych letdlnou davkou Ziarenia.”* Prakticky
vietky zdroje vody v tejto oblasti boli kontaminované. Uzemie s rozlohou priblizne 1 000 km?,

kde Zilo okolo 10 000 obyvatel'ov bolo kontaminované s aktivitou *Sr viac ako 74 GBq km™
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(2 Ci km™) a stalo sa neobyvatelné. Tato uroveti kontaminacie bola zvolena ako kritérium pre
bezpecnost’ obyvatelov. U 1/5 tychto l'udi bola nakoniec preukdzand redukcia leukocytov
v krvi. O umrtiach zapri¢inenych nehodou nie st Ziadne zaznamy.”’

Po Kystymskej nehode boli nemocnice a kliniky v Cel'abinskej oblasti Giplne zaplnené
s tisickami obyvatel'ov, ktorych stav bol v prvych rokoch po expldézii monitorovany.
Najmenej 200 l'udi zomrelo v nasledujtcich rokoch po nehode v dosledku chordb z oziarenia.
Pol'nohospodarska produkcia bola tiez zasiahnuta. Vr. 1958 v Celabinskej a Sverdlovske;j
oblasti ostalo neobrdbanych 106 000 ha polnohospodarskej pody. Do r. 1961 bola
vo Sverdlovskej oblasti uz vietka pol'nohospodarska poda obrabana, zatial’ ¢o v Celabinskej
oblasti nemohla byt az do r. 1978 poI'nohospodarsky vyuzivana plocha s rozlohou 40 000 ha.
V sucasnosti stdle nemo6zu byt polnohospodarsky vyuzivané kvoli vysokej kontamindcii
plochy s celkovou rozlohou 18 000 ha.'®

Pocas zimy 1957/1958 sa kontaminovali zdsoby potravin v okoli VZ Majak. Ich
kontaminacia dosahovala od 6,3 GBq kg™ do 2 600 GBq kg™ (od 0,17 do 70,3 Ci kg™") a bola
zistena do 20 km od miesta nehody.'®

Na plochach, kde bola aktivita *’Sr viac ako 74 GBq km™ (2 Ci km™), boli najvacsim
zdrojom prijmu radionuklidov obyvate'mi kontaminované mlie¢ne vyrobky. Deti boli najviac
ohrozené. V r. 1966-1967 boli stredné davkové ekvivalenty Ziarenia 16,3 mSv rok™ obdrzané
kritickymi skupinami deti vo veku 7-9 rokov v désledku prijmu *Sr. Serbakovo bolo najviac
postihnutou dedinou s roénym davkovym ekvivalentom 26,3 mSv. Stredny davkovy ekvivalent
bol u dospelych priblizne 3 mSv rok™ a u deti 10 mSv rok™."®

Tato nehoda bola kvoli vojenskym bezpecnostnym dévodom pred vonkaj$im svetom
dlho udrziavana v tajnosti. KyStymska nehoda bola zaradend do 6. stupna (zdvazna havaria)

zo siedmych stupiiov Medzinarodnej stupnice pre hodnotenie jadrovych udalosti.*’
43 UDALOST S ROZPTYLENIM RADIOAKTIVNEHO ODPADU V R. 1967
Tretie nest’astie sa udialo o 10 rokov neskor. Jazero Karacaj (vid’ Obr. 4) je uzavrety

umely rezervoar, leziaci priamo v blizkosti VZ Majak, v centralnej Casti prilahlych vodnych

ploch jazier Ulagag, Tatys, Malaja Nanoga, Kyzylt'as a rieck MiSel'ak a Teca.
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Obr. 4: Jazero Karacaj. Pohl'ad

zo zapadu. Leto 1992
Zdroj:  Merkushkin, A.O. (2001)

Ked’ bolo jasné, ze vypustanie tekutych RAO do rieky vedie k zvySenému znecisteniu
celého rie¢neho systému, na presmerovanie skladovania radioaktivnych odpadov v riecnom
systéme boli pri Vyrobnom zdruzeni Majak vybrané dva samostatné prirodné jazera — jazero
Karacaj pre odpady s vysokou hladinou radioaktivity a jazero Staroje Boloto pre odpady so
strednou hladinou radioaktivity. Od oktobra 1951 zacalo VZ Majak vypustat tekuty
radioaktivny odpad do uzavret¢tho vodného systému jazera Karacaj za ucelom zastavit
vypustanie odpadov do rieky Teca. Tento krok bol urobeny, lebo bol nedostatok kontajnerov
na uskladnovanie velkého mnozstva radioaktivnych odpadov. Po¢as obdobia vyuzivania jazera
Kara¢aj bolo do neho vypustenych okolo 18,5 EBq (500 MCi) beta-radioaktivnych nuklidov.*®

Roky 1962-1966 boli rokmi s pomerne nizkymi zrazkami a pritok vody do jazera bol
vel'mi nizky. V r. 1967 bolo mélo snehu a pocas dlhého horuceho a suchého leta sa odparila
Cast’ jazera Karacaj a 5 ha zeme, ktoré sa predtym nachddzali pod vodnou hladinou, sa
odhalilo. Neobvykle silné vetry vymietli radioaktivne castice z jazernych sedimentov
arozptylili ich nad Gzemim srozlohou 1 800 km’. Toto uzemie bolo kontaminované
s aktivitami 1-10 GBq km™ (0,03-0,27 Ci km™) a kontaminacia zasahovala 50-75 km
od miesta VZ Majdk. Radioaktivny spad bol tvoreny radionuklidmi: *’Cs, *°Sr, *°Y, *Ce a
pr. Celkovo bola rozptylena aktivita okolo 2,22 TBq (600 Ci). Vicsina radionuklidov sa
usadila v blizkosti jazera Karacaj vo vnutri hranic VZ Majak. Hustota kontaminacie tu
dosahovala *°Sr 3,7 GBq km™ (0,1 Ci km™) a *’Cs 11,1 GBq km™ (0,3 Ci km™).*®

Nestastie zr. 1967 na jazere KaraCaj zasiahlo 63 obyvanych tzemi s poctom
obyvatel'ov 41 500. Plona aktivita **Sr bola 3,7 GBq km™ (0,1 Ci km™) a *’Cs 11,1 GBq km™
(0,3 Ci km™) (vid’ Prilohy, Mapa 7).*° Vela tych istych ploch, ktoré boli vystavené v roku 1957
Kystymskej nehode, boli zasiahnuté znova o desat’ rokov neskor. Obyvatelia izemi najviac
kontaminovanych radioaktivnym rozptylom z jazera Karacaj obdrzali stredny davkovy

ekvivalent 130 mSv, kym obyvatelia menej zasiahnutych uzemi obdrzali davkovy ekvivalent
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70 mSv."® V &ase nehody odportcala Medzinarodna komisia pre radiologickti ochranu (ICRP)
bezpetnostny limit davkového ekvivalentu 5 mSv rok”. V st¢asnosti ICRP odporica

pre obyvatel'stvo limit 1 mSv rok™.”’

4.3.1 Kontaminacia podzemnej vody radionuklidmi

Jazero Karacaj znecistuje podzemné vody radionuklidmi a chemickymi latkami 36

(vid Obr. 5).

kontaminacia
podzemnych véd

Obr. 5: Kontaminacia podzemnych vdd jazerom Karacaj

Zdroj:  Merkushkin, A.O. (2001)
Upravila: Svetlana Kurucova, 2002

Kvéli prenikaniu roztokov z jazera do podzemia sa vytvorila aureola znecistenej vody, ktora
je vmasmédiach nazyvand pod terminom ,radioaktivne SoSovky”. Celkové mnozZstvo
radionuklidov, transportovanych zjazera Karacaj do podzemnych vod za celé¢ obdobie sa
odhaduje na 33,3 PBq (900 kCi). V stcasnosti dosahuje objem kontaminovanej podzemne;j
vody 5 km® ¢
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Redlnym nebezpeCenstvom je otvorend vodnd hladina jazera. RozSirovanie
radioaktivnych aerosolov vetrom prebieha neustale. Okrem toho je tu hrozba tornad a burok
nad jazerom Karagaj (v 20. st. bolo v Uralskom regiéne registrovanych 13 tornad).”® Nasledky
mozu byt ovel'a vaznejSie ako nehoda v r. 1967 alebo 1957. Ale tento problém bude v blizkej
budticnosti rieSeny. Novy zavod na spracovanie tekutych radioaktivnych odpadov mal byt
uvedeny do cinnosti v rokoch 2000-2001. Uvedenim tohto zavodu do prevadzky budua
vytvorené vSetky podmienky na uplnu premenu jazera Karacaj na travnat( plochu (plocha
hladiny jazera sa zmengila z 36 ha v r. 1971 na 8 ha na konci r. 1999).%

V sucasnosti sa do jazera KaraCaj nadalej vypustaju tekuté stredneaktivne RAO
z radiochemickych a radioizotopovych vyrobnych procesov VZ Majdk. Jazero obsahuje okolo
44,4 EBq (120 MCi) radionuklidov a predstavuje vazny ekologicky problém, pretoze je zdrojom
kontaminécie ovzdusia, povrchovych a podzemnych vod.* Ale aj ked’ jazero Karadaj zmizne

navzdy z povrchu Zeme, problémy spojené s nim zostanu.
44 DOPADY NEHOD NA ZDRAVOTNY STAV OBYVATELOV

Radionuklidy sa mézu do organizmu dostat’ rozli¢nymi sposobmi:*

e dychacimi cestami vdychovanim radioaktivnych plynov a aerosélov (inhaldciou);
e peroralne s potravou a tekutinami (ingesciou);
e cez porusenu a neporusenu kozu a cez sliznice (transkutannou resorpciou).

LCudia postupne zacali chapat’ dopadom radiédcie na zivotné prostredie a na I'udské zdravie
po tom, ¢o boli zverejnené informécie po nehode v Cernobyle. Vedeli o svojich zdravotnych
problémoch, ale az do nedavnych odhaleni skuto¢nosti ich nespajali s VZ Majak. Prva sprava
o zdravotnych dopadoch na l'udi Zijucich na brehoch Tece zapri€inenych Cinnostou VZ Majak
bola publikovana v r. 1991.*' Bola to $okové sprava pre celii populaciu. V d’aliom ¢&lanku bola
publikovana Stidia, ktord odhalovala, Ze od r. 1950 vzrastol vyskyt leukémie medzi obyvate'mi
vystavenymi ziareniu na brehoch Tece 0 41%. V r. 1980-1990 vzrastol pocet vyskytu rakoviny u
celej tejto populacii o 21% a pocet chordb obehového systému o 31%.** Tieto polty st
pravdepodobne este podhodnotené, lebo miestnym lekdrom bol prikdzany limit vystavenych
umrtnych listov s diagnézou rakoviny a inych chorob, ktorych pri¢inou vzniku bolo oZiarenie.
Podl'a miestnej doktorky Gulfaridy Galimovej bola priemernd dizka Zivota Zien v Musljumove
v 1. 1993 iba 47 rokov (na rozdiel od 72 rokov pre cely §tat). Priemerna dizka Zivota muZov bola
45 rokov (v porovnani s hodnotou 69 rokov pre cely $tat). Miera imrtnosti je v Musljumove
024% véacsia ako v nekontaminovanych dedindch v okrese KunaSak. Miera Umrtnosti pri

narodeni je 10-nasobne vysia. Od r. 1950 sa §tvornasobne zvysil podet pripadov astmy.*
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Podla veduceho lekarskeho oddelenia Uralského centra pre radiacni medicinu, pocet
ochoreni na leukémiu sa uobyvatelov vokoli VZ Majak za posledné dva desatrocia
zdvojnasobil. Pocet pripadov rakoviny koze vzrastol od zaciatku Sestdesiatych rokov
Stvornasobne. Celkovy pocet I'udi trpiacich rakovinou vzrastol o 21%. Pocet I'udi trpiacich
srdcovymi ochoreniami sa zvyS$il o 31%. Pocet vrodenych poruch medzi novorodencami sa
zvysil 0 25%. Dr. Kossenkova vypracovala mensi epidemiologicky vyskum medzi 100 ndhodne
vybranymi ludmi. Z tejto skupiny az 96% malo prinajmenSom nasledovné chronické
ochorenia: srdcové ochorenia, vysoky krvny tlak, zapal kibov a astmu. 30% z nich malo az 10
chronickych ochoreni. Miestni lekari odhadujt, Ze polovica Zien a muZov je neplodna.™

V1. 1997 trpelo v Musljumove chronickymi chorobami z oziarenia 137 T'udi, z toho 2
deti. Pérodnost’ v Musljumove sa znizuje, ale pocet deti s patologickymi zmenami sa zvysuje:
v 1. 1997 sa narodilo 47 deti, z toho 30 s patologickymi zmenami (67,8%). V r. 1998 sa narodilo
57 deti, ztoho 28 spatologickymi zmenami (49%) a vr. 1999 45 deti, ztoho 43
s patologickymi zmenami (95,5%). Kazdé tretie dieta trpi patologickymi zmenami hrtana
anosa, kazdé piate dieta chronickymi chorobami dychacieho ustrojenstva, kazdé piate
kardiovaskularnymi ochoreniami a kazd¢ Sieste chorobami traviaceho ustrojenstva. Kazd¢ tretie
dieta ma syndrom cievnej distonie.”®

Prehl'ad davok ziarenia obdrzanych obyvate'mi niektorych kontaminovanych dedin je

uvedeny v Prilohdch, Tab. 7 3844
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5 SUCASNY STAV VZ MAJAK

V sucasnosti je buducnost’ VZ Majak neistad. Zisky zo zahraniCia v poslednych rokoch
takmer skon¢ili a ako vysledok, komplex prekonava ekonomické problémy.” VZ Majdk,
najvacsi radiaény znecistovatel’ v zapadnej Sibiri, je na pokraji kolapsu, ale zafalo sa pokusa
prezit. NajvynosnejSia ast’ komplexu — zavod na prepracovanie vyhoreného jadrového paliva
RT-1 je niekol’ko rokov v strate. Finska atdbmova elektraren Lovisa prestala odosielat’ svoje
vyhorené jadrové palivo na prepracovanie. Dal3ie $taty, ktoré vyuzivali spracovatel’ské sluzby
VZ Majak, tiez uvazuji o inych vol'bach. Ruski zdkaznici - atdbmové elektrarne prevadzkujtice
reaktory typu VVER-440, BN-600 a ndimorné jadrové reaktory maju stale zaujem, ale nemaji
peniaze na uhradu faktar. NavySe, vitrifikatné zariadenie pre spracovanie tekutych
vysokoaktivnych RAO, ktoré je absolitne potrebné pre spracovatel'ski ¢innost’, bolo vr.
1997 vyradené¢ z prevadzky. Medzicasom, VZ Majak zahéjilo vynosnu cinnost' v ramci
konverzného projektu - vyrobu izotopov. ZdruZenie intenzivne spolupracuje s USA
na vyskume zahdjenia vyroby jadrového paliva typu MOX. Projekty ohl'adne demontaZe
jadrovych zbrani prispievaju na udrziavani Zivota VZ Majik.*®

VZ Majak vyrabalo plutonium pre jadrové zbrane v piatich grafitom moderovanych
jadrovych reaktoroch a dva dalSie reaktory sluzili na vyrobu izotopov. Tieto grafitové reaktory
st v siasnosti vyradené z prevadzky. Tazkovodny reaktor (Ruslan) bol neskor prebudovany
na Pahkovodny reaktor, ktory v sGdasnosti zostdva v ¢innosti. Dalsi Fahkovodny reaktor
(Ludmila) vyraba izotopy pre obCianske potreby. Vo VZ Majak je spracovatel'ské zariadenie
(RT-1) a okolo 100 skladovacich cisterien obsahujucich vysokoaktivne RAO. V r. 1996 VZ
Majak uviedlo do prevaddzky vyskumné vyrobné zariadenie nazvané Paket na vyrobu
jadrového paliva typu MOX, pri ktorom sa vyuZziva plutonium z jadrovych hlavic. VZ Majak
je na zéklade rusko-americkej dohody tiez zapojené do vyuzitia ochudobneného uranu
z jadrovych hlavic.*

Vyroba radioizotopov, svetlovodivych kéblov, magnetickych motorov, rdznych
monitorovacich zariadeni pre vyrobné procesy v petrochemickom, plynarenskom, chemickom
a potravinarskom priemysle a d’alSie obc¢ianske vyrobky prindsa zdruzeniu zisk okolo 13%.
Vojenské zédkazky v stiasnosti predstavuji uz len asi 30% z Cias sovietskej éry. Okrem toho,
zvy$né §tatne financovanie ¢asto prichadza neskoro. Statny dlh vo&i VZ Majdk &inil v r. 1997
okolo 59 mil. USD. VZ Majak modZe zamestnavat’ okolo 20 000 zo svojich zamestnancov
v programoch financovanych USA v suvislosti s dohodami zniZovania mnoZstva jadrovych

zbrani.*¢
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Najvicsie prijmy VZ Majdk, predstavujiice az 50%, stale pochadzaji z prepracovania
vyhoren¢ho jadrového paliva odosielaného z atomovych elektrarni (vybudovanych podla
ruskych projektov) leziacich vo vychodnej Eurdpe. Okrem domacich reaktorov VZ Majak
prijima palivo na prepracovanie z Ceska, Slovenska, Bulharska, Mad’arska, Finska a Ukrajiny.
Dolna komora Statnej dumy Ruskej federacie (RF) prijala zédkon,! ktory umoziuje dovazat
vyhoren¢ jadrové palivo zo zahrani¢nych atomovych elektrarni do Ruskej federacie.* Do Ruska
by sa tak malo doviest’ viac ako 20 000 ton vyhorené¢ho jadrového paliva, od ¢oho si vlada
slubuje ziskat’ podas najblizsich 10 rokov asi 20 mld. USD. Cast z takto ziskanych penazi
by sa mala pouzit’ na rehabilitaciu kontaminovanych uzemi, napriklad okolia mesta Kystym.
Jednym z hlavnych spracovatel'skych centier ma byt aj VZ Majak.

VZ Majak preziva tazké Casy, ale aj tak sa snazi zfalo prezit. Vzhl'adom na to, Ze
v sucasnosti sa intenzivne prehodnocuje pristup k d’alSiemu rozvoju jadrovej energetiky
nielen v Ruskej federacii, ale aj vcelom svete avsuvislosti snovoprijatym zadkonom
o importe radioaktivnych odpadov za ucelom ich spracovania, mozno ocakavat v blizkej

budticnosti minimalne udrzanie prevadzkyschopnosti VZ Majak.

*  Zakon prijaty Dolnou komorou Statnej dumy RF nadobuda platnost’ po schvaleni aj Hornou komorou Statnej
dumy RF apo podpisani prezidentom RF. Ani napriek maximalnej snahe zistit' datum jeho definitivneho

prijatia, ¢islo zakona a jeho presné znenie, sa nam to nepodarilo.
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6 PERSPEKTIVY VYVOJA KONTAMINOVANYCH UZEMi
CELABINSKEJ OBLASTI

VZ Majik aokolitt tzemia v Celabinskej oblasti si oznaované ako
najkontaminovanejSie miesto na Zemi. Kontrolované a ndhodné vypustanie RAO pocas ¢innosti
VZ Majak viedlo k uniku niekol’kych EBq (stoviek miliénov Ci) radionuklidov do zivotného
prostredia. Mapa 6 (Vchodouralské radioaktivna stopa), Mapa 7 (Uzemie kontaminované v r.
1967 ¥'Cs), Mapa 8 (Kontamindcia pédy severnych vizemi Celabinskej oblasti radionuklidom
Y51)*® a Mapa 9 (Kontamindcia pédy severnych iizemi Celabinskej oblasti rddionuklidom
137Cs)®  dokumentuju vysoku uroveit kontaminacie pddy rozsiahlych tizemi dlhoZijtcimi
radionuklidmi, predovietkym *°Sr a *’Cs. V désledku kontaminéacie pody, vody a ovzdusia bolo
priblizne 500 000 ludi vystavenych zvySenym urovniam oziarenia a z nich bolo 180 000
evakuovanych.

Perspektivy dalSieho vyuzivania kontaminovanych tzemi zavisia od zastipenia
radionuklidov a ich plosnej, resp. mernej aktivity na konkrétnom tizemi.

Zatial' nebola prijatd vSeobecne zavdznd norma alebo odporucenie medzinarodnej
organizacie (napr. ICRP) ohl'adne plosnej kontamindcie radionuklidmi, avSak na tomto
probléme sa intenzivne pracuje, zvlast po nehode v Cernobyl'skej atomovej elektrarni.”
Vzhl'adom na to, Ze zatial’ nebola prijatd norma alebo odporucenie, na zaklade ktorych by
bolo mozné jednoznacne odporucit’ d’alSie vyuZzivanie kontaminovanych tizemi podla stupna
kontamindcie, nie je jednoduché odhadnut’ spolahlivé perspektivy vyvoja kontaminovanych
tizemi Cel'abinskej oblasti.

Pri takomto odhade by bolo mozné pouzit Doporucenia Slovenskej komisie pre
Zivotné prostredie k uplatiiovaniu ukazovatelov a normativov pre asandciu znecistenej zeminy
a podzemnych vod (vybrané hodnoty o kontaminécii zeminy, podzemnych vod a pédneho
vzduchu radionuklidmi) (vid Prilohy, Tab. 9).' Udaje o kontaminacii uzemi v okoli VZ
Majak, ktoré su k dispozicii (Mapy 6, 7, 8 a 9) su uvedené v hodnotach plosnej kontaminacie
(v Bq km™), aviak medzné a zdsahové hodnoty, uvedené vo vyssie citovanom odporudeni
Slovenskej komisie pre Zivotné prostredie sii uvddzané ako mernd aktivita zeminy a objemova
aktivita podzemnych vod iba pre niektoré radionuklidy.

V prilohach na Mape 7 si uvedené izolinie kontaminacie podzemnych vdd jazerom
Karacaj, avSak urovne aktivity v jednotlivych zénach st zndzornené iba ako sumarne merné

aktivity, ¢iZe nie je mozné aplikovat’ odporui¢ania Slovenskej komisie pre Zivotné prostredie.
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Pri odporacani prijatia opatreni a vyuzivania kontaminovaného tizemia mozno vyuzit
skiisenosti po havarii Cernobyl'skej atdmovej elektrarne. V tatoch byvalého Sovietskeho
zvézu boli regiony kontaminované ,.Cernobyl'skym* spadom rozdelené do zén s roéznym
manazmentom podla arovni plognych aktivit radiocézia. Tieto boli definované nasledovne:**

1. A("'Cs)>1480 kBqm™ = 1480 GBq km™ — povinna evakuacia;

2. A("'Cs): 555+1 480 kBq m™ = 555+1 480 GBq km™ — presidlenie, pouZitie opatreni
na revitalizaciu pody; zabezpeCenie nekontaminovanych potravin v kontrolovanej
zbne;

3. A(P'Cs): 185+555 kBq m™” = 185+555 GBq km™ — garantované je presidlenie
v pripade poZziadania, pouzitie opatreni na revitalizaciu pody;

4. A(™7Cs): 37+185 kBq m™ = 37+185 GBq km™ — monitorovanie kontaminacie
v potravinach.

V Prilohdach na Mape 9 su zobrazené izolinie kontaminacie pody severnych uzemi
Celabinskej oblasti radionuklidom '*’Cs, pricom kontaminované tuzemia su klasifikované do
deviatich zon, na rozdiel od Styroch vysSie spominanych. Klasifikaciu zon pre kontaminéaciu
pdd inymi radionuklidmi, vratane **Sr (Prilohy, Mapa 8) sa mi nepodarilo ziskat. Hodnoty
plosnych aktivit *’Cs a **Sr nerovnomerne klesaju so vzdialenostou od VZ Majk.

Ako opatrenia na revitalizdciu kontaminovanej pddy sa obvykle odporuca zvysené
pouzitie vapenca a umelych hnojiv na ornej pdde, kombinovana orba, opakované siatie,
vapnenie a hnojenie pasienkov umelymi hnojivami. V pripade vysSej kontaminacie pddy
mozno namiesto hnojiv aplikovat’ zeolity za ¢elom viazania radionuklidov, pripadne vysadit’
lesy.

Uroveii kontaminacie pody sa meni v Case, pricom &asovi zmenu radioaktivne;

kontaminacie pddy mozno opisat’ diferencialnou rovnicou:>®
do(t
L —_300)+ 2t

kde Q(?) je obsah radionuklidov v pode v Case ¢,
A=A + Ay, kde 4; je premenova konsStanta a A, je konsStanta charakterizujuca rychlost
uniku radioaktivnej latky z pody,
A3 je konstanta charakterizujuca rychlost’ vypadavania radioaktivnej latky z atmosféry,

m(t) je miera vypadavania radioaktivnych latok z atmostéry.
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Premenovt konstantu mozno vypocitat’ podl'a rovnice:

_In2 0,693
T T

A

Hodnoty doby polpremeny 7 pre vybrané radionuklidy st uvedené v Prilohdach, v Tab.
8.5

Kym vidiecke obyvatel'stvo v Celabinskej oblasti trpi nasledkami oZiarenia, mestska
populacia celi dosledkom chemického a hutnickeho priemyslu. Kontaminované uzemia
Celabinskej oblasti sa v suasnosti sice revitalizuji, avSak je tu stila hrozba daliich
podobnych ekologickych havarii spdsobenych ¢innostou VZ Majak a d’alSich priemyselnych

podnikov.
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7 ZAVER

V predloZenej praci sme podali struéni komplexnt geografickti analyzu Cel'abinskej
oblasti a analyzovali sme tri radia¢né nehody spdsobené cinnostou VZ Majak aich
environmentalne a socio-ekonomické dopady na postihnuté uzemia. Na zaklade dostupnych
idajov sme zhotovili mapy kontaminovanych tzemi Celabinskej oblasti. Vychadzajuc
z odporugeni ohladne kontaminovanych teritorii po Cernobyl'skej nehode sme naértli
moznosti d’al$icho vyuZivania a revitalizcie kontaminovanych izemi Celabinskej oblasti. Tri
radia¢né nehody sposobené Cinnostou VZ Majak kontaminovali ovzdusie, pody, povrchové
a podzemné vody a mali (a aj v suCasnosti maji) negativne dopady na zdravie obyvatel'ov
nielen Celabinskej oblasti. Kontaminované bolo aj rastlinstvo acez potravny retazec aj
zivoCisstvo a taktiez aj l'udia.

Tri radiacné nehody spdsobené cinnostou VZ Majdk kontaminovali plochu okolo
26 000 km’ s celkovou radioaktivitou 185 PBq (5 MCi). Od r. 1949 bola do Zivotného
prostredia uvol'nend odhadovana radioaktivita 5,55 EBq (150 MCi), z ktorej sa 4,44 EBq (120
MCi) transportovalo do jazera Karacaj. Celkova kontaminacia Juzného Uralu ¢innostou VZ
Mayjik sa odhaduje na 0,8 EBq (21,6 MCi) *°Sr a 3,6 EBq (97,3 MCi) *’Cs, ¢o predstavuje
36-nasobné mnozstvo *’Cs uvolneného pri nehode v Cernobylskej atémovej elektrdrni.”

Podl'a Ruského Kurcatovovho vyskumného centra a Obninského ustavu radiologie,
celkovy pocet l'udi zasiahnutych tromi nehodami sposobenymi Cinnostou VZ Majak bol
437 000 a 180 000 z nich bolo evakuovanych. Celkova kolektivna davka z troch nehdd je
odhadovana na 12 000 manSv."” Vel'mi ¢asto boli evakuované osoby prestahované do tizemi
blizko od kontaminovanej zény a l'udia nadalej pouzivali potraviny z kontaminovanych
poli.?’.

Jazero Karacaj, skladky pevnych RAO, skladovacie cisterny s radioaktivnymi
roztokmi a sedimenty s celkovou aktivitou 37 EBq (1 GCi) stale predstavuju hrozbu
kontaminacie povodia rieky Ob. VZ Majak zanechalo svoje dedi¢stvo pre budiice generacie
na zotavujucich sa uzemiach nielen v jeho okoli, ale dokonca az v Severnom l'adovom

oceane.
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8 SUMMARY

Geographic aspects of radioactive contamination of the Chelyabinsk Region in
impact of the activities of Production Association Mayak

(Department of Regional Geography, Conservation and
Planning of Landscape, Faculty of Natural Sciences, Comenius University, 842 15 Bratislava, Slovak
Republic), (Department of Nuclear Chemistry, Faculty of Natural Sciences, Comenius
University, 842 15 Bratislava, Slovak Republic)

In Chelyabinsk Region, which lies far in hinterland of the former Soviet Union, the
fair-sized military-industrial complex was built during the World War 2. After victory of
former Soviet Union and beginning of Cold war vast nuclear industry had been created there
very precipitately. Especially for production of nuclear weapons there was built nuclear
complex named Production Association Mayak.

In the 1950s the atom processing technology was not yet well developed. Globally (and
especially in the USSR) there was little knowledge of effects of both radioactive wastes in
natural ecosystems and radioactive radiation on humans. As the USSR government tried to
lower the building investments, there were built no sufficient technical facilities for
environmental protection. Efforts to prevent radioactive waste leakage into the surrounding
environment were insufficient. Areas surrounding VZ Mayak were severely contaminated by
radionuclides including "*’Cs and *°Sr, with long radioactive half-lives. Activity of PA Mayak
was the source of radioactive contamination of both Ural Mountains region, and, more severely,
the northern part of Chelyabinsk region.

The aim of this work was to point out geographical, radioecological and
radiobiological aspects of the problems of Chelyabinsk Region caused by activities of PA
Mayak. At the beginning of the work we gave brief global geographical analysis of
Chelyabinsk Region. Environmental contamination was mainly caused by three radiation
accidents in PA Mayak. We exactly analyzed these accidents from viewpoint of its
environmental and socioeconomic impacts to stricken areas. Thereafter we tried to outline the
possibilities of revitalization and of the next utilization of contaminated areas.

In the first years of the PA Mayak operation there were three accidents accompanied
by large releases of radioactivity in the environment:

First radiation accident: Techa River contamination (1949-1956, ~ 100 PBq);

Second radiation accident: Kyshtym accident (1957, ~ 70 PBq);

Third radiation accident: dispersion of radioactive dust (1967, ~ 20 TBq).
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Three radiation accidents caused by activities of PA Mayak contaminated the
atmosphere, soils, ground water and underground water. Thereafter the accidents had (and so
have in present) negative impacts on the human health not only in Chelyabinsk Region. Also
vegetation have been contaminated and via food chain also animals and humans.

These radiation accidents contaminated the area of approximately 26 000 square
kilometers with total released radioactivity of 185 PBq (5 MCi). From 1949 was released to
environment the evaluated radioactivity of 5.5 EBq (150 MCi). 4.4 EBq (120 MCi) from this
radioactivity was transported to the Lake Karachay. Total contamination of South Ural from
the activities of PA Mayak is evaluated to 0.8 EBq (21.6 MCi) *’Sr and 3.6 EBq (97.3 MCi)
Cs that represents 36 multiple of the *’Cs released at nuclear reactor accident in the
Chernobyl Nuclear Power plant in 1986.

According to the Kurchatov Russian Scientific Center and the Obninsk Institute of
Radiology, 437 000 people have been affected by the three accidents at PA Mayak. Of the
total 437 000 people affected, very few were ever evacuated from the area (only 180 000).
Very often the evacuees were moved to areas not far from the contaminated zone and the
people continued to use their gardens within the contaminated areas. Total collective dose
from three nuclear accidents is evaluated to 12 000 manSv.

The Lake Karachay, repositories of solids radioactive wastes, tanks with radioactive
solutions and sediments with total activity ~37 EBq (~1 GCi) still represent the threat of the
contamination of Ob River basin. PA Mayak left its legacy for next generations on recovering

areas not only in its vicinity, but also in the Arctic Ocean.
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Tabulka 1:  Priemerné mesaéné teploty a priemerna roéné teplota v Cel'abinskej oblasti (°C)

Meracia stanica 1 I I v \4 VI | VII | VIII | IX X XI | XII | Rok

Zlatoust (horska zéna)| -15,4 | -13,8 | -8 1,8 | 98 | 148 | 16,4 | 143 | 84 | 0,9 | -7,5 |-13,5| 0,7

Celabinsk (lesostepna z)| -16,4 | -14,1 | -8,4 | 2,7 | 114 | 16,7 | 18,1 | 16 | 10,2 | 2,2 | -6,7 |-13,5| 1,5

Bredy (stepné zéna) | -17,4 | -16,7 | -10,2 | 2,3 | 12,1 | 17,6 | 19,3 | 16,9 | 10,9 | 2,5 | -6,7 [-139| 1,4

Zdroj:  Tukova, T. Free Net Chelyabinsk - Celjabinsk — stolica Juznogo Urala - Geografija Celjabinska — Pogoda — Klimat i
pogoda v Celjabinske i Celjabinskoj oblasti. Srednaja mesjanaja i godovaja temperatura vozducha.
http://www.urc.ac.ru/Chelyabinsk/City/weather/table1.html.en

Tabulka 2:  Minimalne teploty v Celabinskej oblasti (°C)

Meracia stanica 1 I I v \4 VI | VoI | VIII | IX X XI | XII | Rok

Zlatoust (horska zona) -46 | -41 -41 -29 | -12 -3 1 -1 -9 24 | -40 | 45 | 46
1907 | 1951 | 1898 | 1914 | 1946 | 1914 | 1914 | 1968 | 1910 | 1914 | 1953 | 1894 | 1907
1952

CePabinsk (lesostepna z.) | -48 | -45 | -36 | -26 | -11 -2 3 0 -10 | -24 | -36 | -42 | -48
1979 | 1976 | 1971 | 1971 | 1952 | 1933 | 1972 | 1969 | 1955 | 1976 | 1953 | 1955 | 1979

Bredy (stepna zéna) -42 | -47 | -42 | -29 -9 -4 2 -1 -12 | -23 -39 | 40 | -47

1969 | 1994 | 1964 | 1952 | 1946 | 1949 | 1936 | 1939 | 1933 | 1979 | 1953 | 1955 | 1994
1955 | 1946 | 1955

Zdroj:  ISukova, T. Free Net Chelyabinsk - Celjabinsk — stolica Juznogo Urala - Geografija Celjabinska — Pogoda —
Klimat i pogoda v Celjabinske i Celjabinskoj oblasti. Absolutnyj minimum temperatur vozducha.
http://www.urc.ac.ru/Chelyabinsk/City/weather/table2.html.en

Tabulka 3:  Maximalne teploty v Cel'abinskej oblasti (°C)

Meracia stanica 1 11 I v \% vVl | viI | vl | IX X XI | XII | Rok

Zlatoust (horska zona)| 7 9 17 28 32 35 38 33 29 24 17 8 38

1948 | 1955 | 1951 | 1955 | 1952 | 1948 | 1952 | 1936 | 1952 | 1936 | 1932 | 1947 | 1952

Celabinsk (lesostepniz) | 4 8 15 28 35 37 40 36 32 25 6 7 40

1948 | 1973 | 1978 | 1975 | 1952 | 1948 | 1952 | 1937 | 1936 | 1936 | 1937 | 1947 | 1952

Bredy (stepna zéna) 2 3 15 29 36 38 41 37 34 25 15 4 41

1948 | 1958 | 1951 | 1950 | 1980 | 1978 | 1984 | 1940 | 1979 | 1960 | 1955 | 1969 | 1984
1976

Zdroj:  Tukova, T. Free Net Chelyabinsk - Celjabinsk — stolica Juznogo Urala - Geografija Celjabinska — Pogoda — Klimat i
pogoda v Celjabinske i  Celjabinskoj ~ oblasti.  Absolutnyj — maximum  temperatur  vozducha.
http://www.urc.ac.ru/Chelyabinsk/City/weather/table3.html.en

48


http://www.urc.ac.ru/Chelyabinsk/City/weather/table1.html.en
http://www.urc.ac.ru/Chelyabinsk/City/weather/table2.html.en
http://www.urc.ac.ru/Chelyabinsk/City/weather/table3.html.en

Nehoda v jazere

Karacaj v r. 1967

137 90 SCee
s ~'Csa " Srpo vichrici

Tabulka 5:  Prehlad radiacnych nehdd spojenych s Cinnostou VZ Majak
Nehoda Désledky nehody Pocet oZiarenych Odhadovany Zdravotné dosledky
0sob davkovy ekvivalent
Sv)
Nehody v areéli VZ Oziarenie pracovnikov VZ 1828 0,25-4,0 chronické choroby z oziarenia
Majak Majak
Kontaminécia rieky Kontamindcia pitnej vody chronické choroby z oZiarenia,
Teca RAO (¥sr, *Sr, ¥7Cs) 124 000 3.0-4.0 patologické zmeny nervového
systému a imunitného systému,
hematopoéza
Explozia skladovacej Jadrovy spad po explozii 272 000 0,9 patologické zmeny hematologického
cisterny v r. 1957 cisterny s RAO a nervového systému
Kontaminacia velkych ploch 42 000 0,003 * - %

Zdroj  History: The radiation accidents. http://lomi.e-technik.uni-ulm.de/LOMIWeb/projekte/ratema/history.htm

Upravila: Svetlana Kurucova, 2002
* Bohmer, N. a Nilsen. T. uvadzaji 7 hodnoty davkového ekvivalentu 0,070 az 0,130 Sv (vid'str. 32), &o zrejme malo urité zdravotné dosledky
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Tabulka 6:  Prehlad podtu obyvatel'ov dedin leZiacich pozdiZ rieky Teca pred
evakuaciou
Obec Vzdialenost’ od VZ |Pocet obyv.vr.
Majdk [km] 1950 Stav evakuacie*

1. Metlino 7 1242 evakuovana
2. Teca-Brod 18 75 evakuovana
3. Novoje Asanovo 33 157 evakuovana
4. Staroje Asanovo 637 evakuovana
5. Nazarovo ’ 98 evakuovana
6. Maloje Taskino 41 147 evakuovana
7. Gerasimovka 43 357 evakuovana
8. Geologiceskij razvedo¢nyj punkt 45 260 evakuovana
9. Nadyrov Most 48 240 evakuovana
10. Nadyrovo 50 184 evakuovana
11. Ibragimovo 54 184 evakuovana
12. Isajevo 60 434 evakuovana
13. Podsobnoje choz. 65 129 evakuovana
14. Musljumovo 78 3230 existuje
15. Kurmanovo 88 1 046 evakuovana
16. Karpino 96 195 evakuovana
17. Zamanicha 100 338 evakuovana
18. Vetrodujka 105 163 evakuovana
19. Brodokalmak 109 4102 existuje
20. Osolodka 125 362 evakuovana
21. Panovo 128 129 evakuovana
22. Cerepanovo 137 222 evakuovana
23. Russkaja Teca 138 1472 existuje
24. Baklanovo 141 480 evakuovana
25. Niznepetropavlovskoje 148 919 existuje
26. Belojarka-2 155 98 evakuovana
27. Lobanovo 163 626 existuje
28. Angugovo 170 1093 existuje
29. Verchnaja Teca 176 979 existuje
30. Skiljagino 180 492 existuje
31. Bugajevo 186 1074 existuje
32. Dubasovo 200 703 existuje
33. Bisserovo 202 465 existuje
34. Sutikhinskoje 203 1109 existuje
35. Progress 207 205 evakuovana
36. Perginskoje 212 1143 existuje
37. Klucevskoje 223 1309 existuje
38. Markovo ? 139 existuje
39. Ganino 230 82 evakuovana
40. ZateCenskoje 237 1135 existuje
Zdroj: Degteva, M.O. et al. (2000)

Upravila: Svetlana Kurucova, 2002

* Cervenou farbou vyznaéeny stav evakuacie oznacuje protikladné informacie v literatare.
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Tabulka 7:  Davky ziarenia obdrzané obyvatel'mi vybranych dedin
Vzdialenost OtzZiarenie 'udskych organov v davkovych ekvivalentoch [Sv] Divkoveé
Dedina od miesta - - ekvivalenty
vypust'ania Kostna dreii | Povrch kosti | Hrubé &revo | M€ OT830Y2 | vonkajSieho
[km] tkaniva oZiarenia [Sv]

Metlino* 7 1,64 2,26 1,40 1,27 1,40
Teca-Brod* 18 1,27 1,48 1,19 1,15 1,19
Asanovo* 27 1,27 1,90 1,04 0,90 1,00
Nadyrovo* 48 0,95 1,80 0,62 0,44 0,56
Musljumovo 78 0,61 1,43 0,29 0,12 0,24
Brodokalmak 109 0,14 0,31 0,07 0,033 0,058
Russkaja Teca 138 0,22 0,53 0,10 0,037 0,082
Novopetropavlovskoje 152 0,28 0,68 0,13 0,043 0,10
Sutiga 202 0,08 0,18 0,026 0,022 0,036
ZateCenskoje 237 0,17 0,40 0,084 0,032 0,066

* evakuované dediny
Zdroj:  Evlanov, D. (2001)

Upravila: Svetlana Kurucova, 2002

Tabul’ka 8. Doby polpremeny vybranych radionuklidov

Rédionuklid Doba polpremeny [T]
*H 12,26 ¢
2p 14,28 d
g 87,2d
BCa 163,8 d
93r 50,52 d
gy 29t

Zdroj:

Blatt F.J. (1992)

Radionuklid Doba polpremeny [T]
Ny 64 hod
s 2,065
7cs 30,17 r
Hice 284.4 d
144pp 17,3 min
>py 24110t
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Tabul’ka 9:

Doporucenia Slovenskej komisie pre zivotné prostredie k uplatiiovaniu

ukazovatelov a normativov pre asanaciu znecistenej zeminy a podzemnych
vod (vybrané hodnoty o kontaminacii zeminy, podzemnych vod a pddneho
vzduchu radionuklidmi)

Ukazovatele a normativy pre zeminu

Radioaktivne latky Fonové hodnoty | Medzné hodnoty bez| Medzné hodnoty,
[Bq kg™ susiny] asanacného zasahu ktoré vyzaduju
asanacny zasah
*Ra 100 600 1000
B7Cs + *Cs 10 100 500
[mg kg™ susiny]
U 10 30 50
Ukazovatele a normativy pre podzemné vody
[ng dm™]
U 5 20 100
*Rn 0,05 0,1 0,5
PSr + Y 0,02 0,1 1,0
P7Cs + *Cs 0,02 0,1 2,0
Celkova aktivita beta 0,2 1,0 3,0
Celkova aktivita alfa 0,1 0,3 1,0
H 3,0 100 5000

Zdroj:

Doporucenia Slovenskej komisie pre Zivotné prostredie k uplatiiovaniu ukazovatelov

a normativov pre asandciu znecistenej zeminy a podzemnych vod. Bratislava.

Upravila: Svetlana Kurucova, 2002
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Mapa 1: Poloha Celabinskej oblasti v ramci Ruskej federacie

Mierka 1 : 33 000 000

Zdroj:  Map of Russia. http://map.rin.ru/cgi-bin/main_e.pl?Region=chelab

Upravila: Svetlana Kurucova, 2002
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Mapa 2: Cel'abinské oblast’

Mierka 1 : 3 400 000
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Zdroj  OCovsky, S. a kol. Mald zemepisnd encyklopédia ZSSR. Bratislava: Obzor, 1977, s. 163.

Upravila: Svetlana Kurucova, 2002
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Mapa 3: Fyzicko-geograficka mapa Celabinskej oblasti a okolia

Mierka 1 : 6 250 000
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Zdroj:  Microsofi ENCARTA® Reference Suite 2001 DVD.
Upravila: Svetlana Kurucova, 2002
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Mapa 5: Rieka Teca a dediny leZiace na jej brehoch pred kontaminaciou

Mierka 1 : 975 000
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Zdroj:  Burmistrov D. - Koessenko, M. - Wilson R. Radioactive Contamination of the Techa River and its Effects. http://phys4.harvard.edu/~wilson/publications/747/techa_cor.htm
Upravila: Svetlana Kurucova, 2002
Pozn.: Nazvy obci a ich charakteristiky st uvedené v Prilohdch, Tabulka 6.
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Mapa 6: Vychodouralska radioaktivna stopa

Mierka 1 : 2 000 000
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Zdroj  East-Ural Radioactive Trace. http://www.ch70.chel.su/region/sled/map1.html
Upravila: Svetlana Kurucova, 2002
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Mapa 7: Uzemie kontaminované v r. 1967 *'Cs

Mierka 1 : 1 150 000

=

M@J Releds) W’B‘p

" rodeolcal nak

 Csiabi

. Kulujeno

3,7 GBgfkm’

B rscBoim’

Zdroj: Merkushkin, A.O. (2001)

Upravila: Svetlana Kurucové, 2002
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Mapa 8: Kontaminacia pody severnych uzemi Celabinskej oblasti radionuklidom *°Sr

Mierka 1 :1 250 000
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Zdroj: Radioactive contamination of Chelyabinsk region (strontium-90). http://www.ch70.chel.su/region/sled/map5.html
Upravila: Svetlana Kurucova, 2002
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Mapa 9: Kontaminacia pody severnych uzemi Cel'abinskej oblasti radionuklidom "*’Cs

Mierka1 : 1250 000
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Zdroj:  Radioactive contamination of Chelyabinsk region (cesium-137). http://www.ch70.chel.su/region/sled/map6.html
Upravila: Svetlana Kurucova, 2002
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SLOVNIK POUZITYCH TERMINOV

TP S B P N L . .
a- (alfa-) Ziarenie - jadra hélia , He ", uvolifiujice sa s velkou kinetickou energiou z jadra atému pri alfa

premene
B- (beta-) Ziarenie - elektrony, uvolfiujice sa s vel’kou kinetickou energiou z jadra atdmu pri beta premene

Y- (gama-) Ziarenie - vysokofrekvenc¢né elektromagnetické Ziarenie emitované excitovanym jadrom

Bq — becquerel - jednotka (miera) aktivity: jedna premena za sekundu [s"']. 1 Nanocurie = 37 Bq

Bq kg' (Ci kg") - mern4 aktivita latky [s” kg™]

Bq km™ (Ci km™) - plosna aktivita [s” km™]

Bq dm™ (Ci dm™) - objemova aktivita latky [s” dm™]

Ci — Curie - miera radioaktivity: mnozstvo radioaktivneho materidlu, v ktorom prebicha 3,7 x 10"
radioaktivnych premien za sekundu — pocet premien v 1 g radia; nesystémova jednotka aktivity,
1Ci=3,7x10"Bq

Divka Ziarenia - mnoZstvo energie ionizujiceho Ziarenia absorbovaného jednotkou hmotnosti latky [J kg™

Davkovy ekvivalent — vyjadruje biologicky u€inok Ziarenia, ktory je dany suc¢inom dadvky a akostného faktora
O (starsi nazov: faktor biologickej ucinnosti)

Dekontaminacia — opatrenia a pracovné postupy vykonavané s cielom znizenia obsahu radionuklidov
Doba polpremeny - je doba, pocas ktorej polovica atomov v radioaktivnej latke podl'ahne radioaktivnej premene
Gy — Gray - jednotka davky ziarenia [J kg™']; star$ou jednotkou je rad, 100 rad = 1 Gy

Choroba z oziarenia - nasledky oziarenia vysSich organizmov sa oznacujui ako choroba z oziarenia. Zahriuje
vSetky postradiacné zmeny v organizme z vonkajSich zdrojov ziarenia alebo z radionuklidov uloZenych
v organizme. M6Ze mat rézny priebeh - od nepatrnych zmien, pripadne lokalnych, az po celkové tazké
ochorenie, konc¢iace sa smrtou. Ma dve formy — akutna choroba z oZiarenia (je vyvolana jednorazovym
kratkodobym oziarenim celého tela davkou vacsou ako 1 Gy); chronicka choroba z oZiarenia (je vyvolana
malymi davkami ziarenia aplikovanymi dlhsi ¢as, niektoré formy akuitnej choroby z oziarenia, pri ktorych
nenastalo uplné uzdravenie vytst'uju do chronickej choroby z oZiarenia)

Izotop — atémy toho istého prvku s rovnakym poctom protonov, ale s rozdielnym poctom neutrénov v jadre sa
nazyvaju izotopmi daného prvku. Izotopy daného prvku maju rozdielne nukleénové ¢islo (hmotnostné Cislo) A,
ktoré je su¢tom proténov a neutréonov, t.j., nukleénov v jadre. Nuklednové Cislo sa piSe vlavo hore pri symbole
prvku, napr. *’Cs. Po&et neutrénov v jadre sa vyjadruje neutronovym &islom N = A — Z

Kontaminacia — proces, v dosledku ktorého sa radionuklidy dostani do Zivotného, pracovného prostredia,
resp. do organizmu v mnozstve, ktoré prevysuje pozad’'ové (fonové) hodnoty

Letalna davka LDs) — je ddvka Ziarenia, ktoré iniciuje letalny koniec ¢loveka (zivocicha) u 50% oziarenych
jedincov. LDsg;39 — je letdlna davka, ktora iniciuje letalny koniec cloveka (zivocicha) u 50% oziarenych
jedincov po uplynuti 30 dni

ManSv — manSievert - jednotka kolektivneho davkového ekvivalentu

Premenova konstanta A - charakteristicka konstanta pre kazdy radionuklid; medzi premenovou konstantou
a dobou polpremeny plati vztah A =1n 2/T
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Radioaktivny spad — pri jadrovych exploziach sa vypari a vyleti do velkych vySok z povrchu zeme velké
mnozstvo materialu. Su to Ciasto¢ky od atomarnych rozmerov az po velké zrnka piesku. Na tychto Casticiach
sa usadzuju radioaktivne produkty jadrovej explozie. Radioaktivny spad mozno rozdelit’ do troch Casovych
kategorii, avSak hranice medzi jednotlivymi kategdériami si dost’ voI'né (okamzity spad - tazSie Castice sa
zacinaju usadzovat’ na zemskom povrchu v blizkom okoli v prvych hodinach po explézii, kratkodoby spad -
je tvoreny jemnymi CiastoCkami a po expldzii prenikd iba do nizsej atmosféry (vysky pod troposférou),
stratosfericky spad - ma globalny charakter)

Radioizotop — nestabilny nuklid, ktory sa snazi dostat’ do stabilného stavu cez vyziarenie nadbytocnej energie
alebo Castice s urCitou energiou. Tento proces sa nazyva rddioaktivitou

Radionuklid —izotop uréitého prvku, ktory je nestabilny, je to tzv. radioizotop. S urcitou pravdepodobnostou,
ktora je charakterizovana dobou polpremeny, podlieha radioaktivnej premene.

RAO - radioaktivny odpad, za ktory sa povazuje kazda odpadova latka, ktora svojou Specifickou
radioaktivitou presahuje najvyssie pripustné koncentracie. Podl'a skupenstva RAO delime na kvapalné, plynné
a tuhé radioaktivne odpady. Pri mierovom vyuziti jadrovej energie a radionuklidov vznikd najviac
kvapalnych odpadov, omnoho menej tuhych a plynnych odpadov. Plynné odpady obsahuju spravidla
radioaktivne aerosoly. Odpady zo skuSok jadrovych zbrani mozno skoro Uplne zaradit’ do kategérie plynnych
odpadov

Radioaktivne odpady mézeme delit’ podl'a oblasti ich vzniku na: vojenské radioaktivne odpady, komer¢né
radioaktivne odpady, zdravotnicke radioaktivne odpady a priemyselné radioaktivne odpady

Podrla urovne a druhu aktivity delime radioaktivne odpady na:
1. Vysokoaktivne odpady vznikajlice pri regeneracii vyhorené¢ho paliva. Obsahuji prakticky vsetky Stiepne
produkty a vaésinu aktinoidov, ktoré neboli pri regeneracii separované
2. Transuranové odpady obsahujuce viac nez 3,7x10% Bq aktivity transuranov na 1 g materialu. Tieto odpady
vznikaji prevazne pri regeneracii vyhoreného paliva, pri vyrobe plutonia pre jadrové zbrane a pri vyrobe
zmesného oxidového paliva
3. Nizkoaktivne odpady obsahujiice menej neZ 3,7x10> Bq transuranovych prvkov na 1 g alebo ktoré
neobsahuju ziadne transuranové necistoty. Vznikaju takmer pri vSetkych pracach s radioaktivnymi materialmi:
pri uprave, rafinacii a obohacovani uranu, pri vyrobe a regeneracii paliva, pri prevadzke a udrzbe reaktora ako i
pri pouzivani radionuklidov v zdravotnictve a v priemysle
4. HluSina z uranovych bani a ipravni obsahujuca v nizkej koncentracii prirodné radioaktivne nuklidy

Podl'a povahy emitovaného ziarenia delime odpady na:
1. Beta a gama Ziarice - ich najvacsim zdrojom su Stiepne produkty obsiahnuté v jadrovom palive a produkty
neutronovej aktivacie vzniknuté v povlakoch palivovych ¢lankov a v konstrukénych materialoch
2. Alfa ziarice - ich hlavnym zdrojom su transuranové nuklidy, ktoré vznikaju v jadrovom palive absorpciou
neutrénov a produkty ich premeny

Rychlost’ divkového ekvivalentu - [Sv rok™'] prirastok ddvkového ekvivalentu za jednotku &asu (napr. za rok,
pripadne pocas inej Casovej jednotky)

Sv — Sievert - jednotka davkovéeho ekvivalentu; starSou jednotkou je rem, 100 rem = 1 Sv. Vypocita sa ako
stcin absorbovanej davky Ziarenia a akostného faktora dané¢ho druhu Ziarenia
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