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Presentation Notes
С момента аварии на Чернобыльской АЭС прошло почти 30 лет. Я хочу рассказать о тех этапах, которые имели мест у нас в Республике и итогах, которые  произошли в Беларуси за эти тридцать лет.


Damaged reactor of Chernobyl NPP




Contamination of Belarus by Cs-137







Radiation impact at the early stage after the accident

Gamma radiation

Inhalation
Fallout
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Presentation Notes
Основные этапы ликвидации катастрофы на ЧАЭС я хотел бы рассмотреть по стадиям или этапам. В развитии радиационной аварии выделяют з стадии: раннюю (до загрязнения местности), среднюю (до принятия мер противорадиационной защиты населения) и позднюю (заканчивается отменой всех защитных мероприятий), когда согласно последним документам осуществляется переход от ситуации аварийного с ситуации существующего облучения. 
Ранняя стадия. Два главных действующих фактора на человека или два основных пути формирования доз можно выделить:
Гамма-облучение от радиоактивного облака (от загрязненного воздуха).
Внутреннее облучение за счет ингаляционного поступления.
Контактное облучение.

В течение этой стадии начинает происходить радиоактивное загрязнение местности.
Следовательно, защитные механизмы должны быть направлены на нейтрализацию этих способов формирования доз.
  


Protective measures at various post-Chernobyl stages

Large-scale
decontamination

Evacuation Resettlement

Health and social Countermeasures

Legislation Mass resettlement . . .
protection in agriculture

Re-specialization Rehabilitation of Radiological protection
in agriculture residential areas culture
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Presentation Notes
Мероприятия по ликвидации последствий после чернобыльской катастрофы можно разделить на три этапа, соответственно перечисленным мной стадиям. Первый этап - этап чрезвычайных мер (1986-1991): эвакуация, переходящая в отселение и массовая дезактивация территорий населенных пунктов, земель, дорог и т.д.
Второй этап – защитные меры (1991-2000 гг.) -  разработка законодательства и принятие законов парламентом, массовое переселение жителей из загрязненных районов, социальная и медицинская защита пострадавшего населения, защитные меры в сельском хозяйстве.
Третий этап -  долговременная реабилитация (с 2000 года по настоящее время): изменение профиля сельского хозяйства, реабилитация населенных пунктов, формирование радиологической культуры.
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Initial phase of the early stage after the disaster

Primary actions at the early
stage after the disaster:

External gamma radiation
from radioactive cloud —
sheltering

Inhalation uptake of iodine —
thyroid blockade

Contact exposure — sanitary

treatment PRAVDA newspaper clipping

dated April 30, 1986
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Countermeasures in emergency phase (1986-1991)

Reconstruction of 3! deposition density in
regions of Belarus (as of May 10,1986)
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Temporary permissible levels for 13|
concentrations in foods were adopted in
12 days after the accident on 61" May 1986

Evacuation of 24.7 thous. people from 30-km
zone from 2" May till august 1986, resettlement
of 110 thous. people in the following years (1991-
2005).

Rushed slaughter of cattle from evacuated areas.
Processing of milk with 3] 134Cs, 137Cs, 9 Sr.

Abandoning of agricultural lands (265 thous.
hectares).

Radiological management of foods and soil
surveys (first map was ready by June 1986, large-

“ | scale map of contaminated soils was done by
(1 1991).

2-stage cattle fattening and slaughter after ‘clean’
feeding (lands with 13’Cs contamination >555
kBg/m?).

Deep plowing on peat soils. Liming (682 thous.
ha), increased rates of fertilizers (1.2 min tons
K20 and 0.6 min tons P205, plus 58 min tons
manure).

‘Radical’ improvement of hayfields and pastures.

Dire shortage of timely information, equipment,
specialists and recourses.




Emergency actions in 1986 — 1989

In total, 333 thousand people were evacuated or voluntarily
moved away from highly contaminated areas.

Evacuation allowed to :

reduce collective dose by 10000 man-sieverts, and

following the threshold principle, avoid mass
deterministic effects
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Presentation Notes
К мероприятиям по снижению дозы внешнего облучения следует отнести эвакуацию, первая волна которой в Беларуси  началась 2 мая 1986 года из населенных пунктов, которые были расположены в радиусе 30 км от станции, а затем отселение населения с интенсивно загрязненных территорий (>15 Ки/кв.км, > 5 Ки/кв.км). Примерно 116 000 были эвакуированы из 188 населенных пунктов в течение 1986 года. Еще 22000 жителей отселили до конца 2008 года. Примерно 200000 жителей самостоятельно покинули загрязненную территорию. Эти вынужденные меры оказались весьма эффективными, так как эвакуация позволила сократить коллективную дозу на 10000 человеко-Зивертов и, тем самым, избежать проявления массовых детерминированных эффектов.
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Crude Incidence rates, Thyroid Cancer, 1978-2015
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v O n O
—

v O
[Q\I @\

BHHIIAIEH () 00 BH YSV

Observed Age-specific Thyroid cancer Incidence

roabl

—-20-29 —--30-39 —<-40-49 —~-50-59



Standardized Incidence Ratios for thyroid Cancer by GPR
1-4,1987-2015 rr.




Standardized Incidence Ratios for thyroid Cancer by Age at Disaster GPR
1-4,1987-2015 rr.
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The contamination of the territory of Belarus with iodine-131
(reconstruction) estimated 10 May, 1986
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Dose-Response curve
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Decontamination

Decontamination should be based on dose limits established for this purpose.

1986 : ambient dose 5-20 mR/h |:> Evacuation

In the initial period of decontamination in the USSR external radiation dose limits
changed over time and depended on the category of personnel involved in the
post-accident response actions.

In 1986 a dose limit was established which insured no deterministic effects of
exposure. The pre-determined emergency standard was that of 250 mSv. Later it
was changed down to 50 mSyv, and after that, the life-span dose limit was set at

35 mSv.
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Decontamination in Belarus
INTERVENTION LEVELS
Object of Gamma Radiation, uR/h, or Action
Decontamination Beta Radiation, particle/min-cm?
Territories of pre-school :
facilities, schools and 35-40 yR/h Rl of 256 sl
) layer
private houses
Working office and
operational places: Cleaning with
- permanent being 50 pR/h detergents and water
- temporary being 100 uR/h
Open areas within :
settlements (stores, 60 uR/h REMEEL @ =32l &0l
. layer
public places)
Inner surfaces of houses; : : Cleaning with
. 20 particle/min-cm?
transportation means detergents and water
Roofs of buildings 40 particle/min-cm? I
detergents and water
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Decontamination

0 settlements of Belarus were decontaminated during
86-1989 period, 60% — in 2-3 stages.

» removal of contaminated soil and "clean" refilling;

» dismantling of objects not subjected to
decontamination;

» asphalting of streets, roads and pavements;
» roof replacement;
» waste disposal.

7.3 million m?3 of soil was cut off and replaced with 1.57
million m3 of clean soil.
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Radiological zoning criteria adopted in Belarus in 1990s

annual effective dose to population should not exceed

Zone of residence with D, < 1 mSv-year! 37< '9Cs < 185 kBq-m-2

periodic radiation

control

5.55 < 90Sr po < 18.5 kBg-m2
0.37 < 238,239,240py < 0,74 kBg-m

Zone with the right for
resettlement

1 mSv-year'!< D < 5 mSv-year'
185 < 137Cs < 555 kBg-m
18.5 < 98r < 74 kBg-m-2,

0.74 < 238,239240py < 1.85 kBg-m™

Zone of primary
resettlement

D.¢> 5 mSv-year’
137Cs > 1480 kBg-m
%Sr > 111 kBg-m-
238,239,240Pu >37 kBq,m—Z

Zone of subsequent
resettlement

555 < 137Cs < 1480 kBg-m-
74 < 908r < 111 kBg-m-
1.85 < 238.239.240py < 3.7 kBg-m-2

Zone of evacuation
(exclusion zone)

Territories evacuated in 1986 and territories of additional
resettlement (deposition densities 2°Sr > 111 kBg-m-,

238’239’240PU>3.7 kBq,m-Z )
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Более 150 тыс. км2 территории трех стран было отнесено к различным зонам радиоактивного загрязнения. С наиболее радиоактивно загрязненных территорий было отселено население (в Белоруссии 6,2 тыс. км2,  в России  0.193 тыс. км2,  в Украине 4,2 тыс. км2, включая 2,0 тыс. км2 за пределами 30-км зоны отчуждения ЧАЭС, а также на них прекращена или в значительной степени ограничена традиционная хозяйственная деятельность. 
По данным Национального доклада за 2001 год в Беларуси  было переселено 135 тысяч человек из 471 населенного пункта (295 – в Гомельской, 174 – в Могилевской и 2 – в Брестской областях) и не менее 200 тысяч человек стали вынужденными переселенцами, покинувшими загрязненные районы неорганизованно. 


Radiation exposure at the late post-accident phase

Peroral
route

Gamma
radiation

Contaminated soil
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Поздняя стадия. Радионуклиды, двигаясь вглубь почвы загрязняют ее на толщину примерно 20 см. Продолжается за счет гамма-излучения формироваться внешнее облучение человека, а мигрируя по пищевым цепочкам – радионуклиды обуславливать внутренне облучение. Чего будет больше зависит от многих факторов. От свойств радионуклида, его возможности связываться в частицами почвы (например глинистыми минералами), от растворимости и т.д. 
В течение этой стадии суммарное облучение человека будет снижаться за счет распада радионуклида, экранирующей способности слоя почвы и сорбционной способности радиоактивного элемента.
Основные защитные меры должны вытекать из этих особенностей перечисленных стадий.


Internal exposure pathways

Radiation control
Reference levels
Risk communication

Agricultural production




Measures to reduce internal radiation doses
A
- Radiation control and monitoring of agricultural products and
raw materials
- Disuse of agricultural areas
- Re-specialization of production
- Use of fertilizers
- Lowering soil acidity
- Use of special additives in animal feeds

- Risk communication
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Presentation Notes
Теперь о мероприятиях по снижению доз внутреннего облучения: радиометрия пищевых продуктов, исключение земель из сельскохозяйственного пользования, изменение профиля сельскохозяйственного производства,  применение удобрений, снижение кислотности почвы, использования пищевых добавок в корм сельскохозяйственным животным (берлинская лазурь), информационная работа.


ﬁfﬁh\%@@]ﬁ@ﬁﬁ@m Control System ®

is developed and implemented in order to:

Assess the radiation situation and determine
the levels of ionizing radiation exposure

Exclude production and storage of foodstuffs and raw |
materials with radionuclide concentration levels
above the specified limits
\_ J
@ =3
Evaluate the effectiveness of protective measures, provide
their optimal and targeted implementation
L J

Develop a sound strategy of recovery actions
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Measures in forest management

Reforestation and afforestation
Forest protection against wild fires
Radiation control and monitoring
Risk communication including special education and
training programs for foresters and informational
interaction with the local residents

Forest activities in contaminated areas are subject to regulations
and recommendations.

Forest zoning system is based on Cs-134 contamination density:
1 zone: 1-=5 Ci/km?
2 zone: 5=15 Ci/km?
3 zone: 15-40 Ci/km?
4 zone: >40 Ci/km?



Within the scope of the principal Program directions
the solution to the following tasks will be provided

In the framework of design and implementation of special projects towards
modernization and efficient utilization of production capacities, natural, primary

and human recourses (2)

contaminated areas;

@Development of the infrastructure required to provide safe living conditions in radioactively

~” Production of non-food products (woodwork produce, forest planting stock, grass and flower
seeds, grain, breeding stock etc.);

:/ Establishment of farm businesses for advanced agricultural processing;

~ Development of integrated set of actions for quality control system implementation on milk/meat
production/processing enterprises which provide significant contribution to GDP;

Design and implementation of integrated measures for human resource development in affected
regions;

o
QAccurate planning, implementation and revision of economic development measures on affected
territories.




Performance evaluation of the Program activities (1)

Social effects in the course and upon completion of
the Program implementation will be valued with regard to:

f

» Arrangements towards medical and demographic improvement in the affected areas
and implementation of targeted medical assistance system;

» Creating conditions favourable for sustainable social and economic growth and safe
habitation on the affected territories;

» Effectiveness of information support on recovery issues provided to the population
and authorities at all levels.




Public health surveillance

o1 Screening [regular health examinations
-1 Specialized registers/databases

1 Dose load reduction by using state-of-the-art low-dose
diagnostic equipment

0 Radiation-epidemiological research
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Rus-Eng translation by Aliona Mikhailova, RIR

THANK YOU FOR YOUR
ATTENTION !

Prof. Victor Averin

Dean of Biology Faculty
Gomel State University named after Francisk Skorina

Member of ICRP Task Group 93
“Update of ICRP Publication 109 and 111"
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