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Gtowna przeszkoda w akceptacji energetyki
jadrowej — strach przed promieniowaniem

* Czy mamy bac sie matych dawek
promieniowania- takich jakie wystepujg w
otoczeniu elektrowni jgdrowe;...

* Albo w gorach
* Albo w naszych miastach

* Albo przy badaniach lekarskich....”?



Czym jest promieniowanie jonizujace?

Jest to promieniowanie wywotujgce jonizacje osrodka, przez ktory
przechodzi i w ktorym jest pochtaniane. llekro¢ w dalszej czesci
wyktadu piszemy o ,promieniowaniu”, mamy na mysli
,promieniowanie jonizujgce”.

Jonizacja to zjawisko, ktore polega na odrywaniu elektronow od
obojetnych elektrycznie atomow, na skutek czego powstajg pary
jonow: jony dodatnie | ujemnie natadowane elektrony. Zjawisko to
moze bycC niebezpieczne, jesli dotyczy atomow, z ktorych
zbudowane sg nasze komorki.

Przed miliardami lat, kiedy powstawaty pierwsze komorki, poziom
promieniowania na ziemi byt kilkukrotnie wyzszy niz jest dzisiaj.
Zdotaty one jednak wyksztatciC mechanizmy obronne dla znacznie
WYZSzego poziomu promieniowania jonizujgcego niz mamy dzisiaj.



Rozpad radioaktywny z emisjg czastek alfa,
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Rozpad a polega na wysytaniu przez jgdro
promieniotworcze jader helu. Jgdro traci dwa protony
oraz dwa neutrony. Jadro powstate po przemianie
ma liczbe masowag mniejszg o cztery, a liczbe
porzgdkowg mniejszg o dwa w stosunku do jadra
macierzystego

Rozpad 8- Jezeli jgadro zawiera A nukleonow, a

liczba neutronow N jest wieksza od optymalnej, to w
jadrze takim zajdzie proces, w wyniku ktorego jeden
Z neutrondéw zamieni sie w proton (emisja elektronu)

Rozpad B* Jezeli jgdro zawiera nadmiar protonow w
stosunku do liczby neutronow, to zachodzi proces
zwany rozpadem B* (Emisja pozytonu) Liczba
atomowa pierwiastka macierzystego maleje o jedno,
wiec powstajgcy pierwiastek jest przesuniety w
uktadzie okresowym o jedno miejsce w lewo.



Promieniowanie jest z Reaktory w Oklo - przed 2
nami od powstania mid lat
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Komorki eukariotyczne juz 2 mld lat temu
wyksztaicily opornos¢ na promieniowanie
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Typowa komorka zwierzeca

Komorki eukariotyczne sg
tysigce razy wieksze od
prokariotycznych i majg
organelle i cytoszkielet
okreslajgce organizacje
komorki.

Ich DNA dzieli sie na
chromozomy.

Komorki te musiaty utworzy¢
mechanizmy naturalnej obrony
przed uszkodzeniami DNA —
Inaczej musiatyby zgingc.

Dzisiaj z tych mechanizmow
korzystajg nasze ciata. | wcale
nie bojg sie tta promieniowania
zblizonego do warunkow w
jakich kiedys powstawaty.


http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Biological_cell.png

Roczny Efektywny Rownowaznik Dawki
Promieniowania Jonizujacego (3,55 mSv)

ZRODLA NATURALNE 68,6% ZRODLA SZTUCZNE 31,4%

wewnetrzne Promieniowanie
kosmiczne

promieniowanie

gamma 31.1% diagnostyka
medyczna
0 !
radon 0,15% awarie

0,15 % inne
2,8% toron

Wg raportu prezesa PAA za 2016 rok



Czy promieniowanie jonizujace jest
niebezpieczne | w jakich warunkach?

Promieniowanie naturalne:
 Radon — oddziatywanie na raka ptuc

« Wazrost mocy dawki w funkcji wysokosci (redukcji warstwy
powietrza chronigcej przed promieniowaniem kosmicznym)

« Skutki promieniowania na terenach o podwyzszonym tle
naturalnym

Promieniowanie powodowane przez cztowieka

Skutki promieniowania po wybuchach bomb w Hiroshimie |
Nagasaki

Hipoteza LNT

Procesy naprawcze w organizmach zywych



Radon daje niemal 50% dawki ze zrodet
naturalnych. Czy powoduje on raka ptuc?

Radon emituje czgsteczki alfa powodujgce silng jonizacje (wysokie
LET) tak ze ich zasieg jest mniejszy niz 100 um

* LET Linear Energy Transfer —liniowy przekaz enerqii,
* Wysoki LET —czgstki alfa, protony, neutrony
* Niski LET —promienie gamma

Wg LNT radon powoduje 10% zgonow na raka ptuc, tzn 20 000
zgonow rocznie w USA

Rzeczywistos¢ — odwrotnal

Wdychanie radonu moze powodowac pozytywne skutki zdrowotne,
tgcznie z redukcjg czestosci wystepowania nowotworow



e zrodto promieniowania

naturalnego

How radon
enters a house

Tz
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Bedrock Cracks

Radon in
groundwater

Gdzie mozemy sie
spodziewac
najwyzszego natezenia
promieniowania
jonizujgcego. Na wsi, w
miescie, w
nowoczesnych
budynkach, czy w
domach drewnianych?

RADON - gtownie ze
skorupy ziemskiej. W
Polsce daje on wktad
34% w dawke roczng
promieniowania




Lung Cancer Incidence [100 000 population/yr]
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Podobnie, brak pozytywnej korelacji pomiedzy
rakiem | poziomem radonu w mieszkaniach
znaleziono w badaniach przeprowadzonych w
Japonii, Kanadzie, Szwecji, Danii, Finlandii,
Francji | Wielkiej Brytanii.

Brak

-szkodliwych-
skutkow

radonu
Kobiety, ktore

mieszkaty w domach o
podwyzszonym
poziomie radonu
(ponad 350 Bg/md)
miaty 0 30% nizsze
ryzyko zachorowania
na raka ptuc niz
mieszkanki domow o
nizszym poziomie
radonu (w zakresie 4
+70 Bg/m?3)



we Misasa w Japonii

PROFAC
Cancer Site or Type Females | Males
Leukemia 0.47 £ 0.016 0.56 £ 0.016
Stomach | 0.55+0.016 0.60 + 0.016
: éreast | 0.74+0.014 ( resgl_ts not reported):
Lung 0.81+0.012 0.53+0.016
Colon/rectum | 0.86+0.011 0.70 £ 0.015

Data based on Mifune M et al.
Jpn. ). Cancer 83:1-5, 1992
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Badania Cohena nie potwierdzaja
szkodliwosci radonu
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Srednie stezenie radonu, pCillitr

Dane z 272 000 doméw w 1729 hrabstwach USA
Badania objely 90% hrabstw w USA.

Umieralnos¢ na raka ptuc w funkcji sredniego
stezenia radonu w domach w okregach
administracyjnych USA, poréwnana z
umieralnoscig obliczong wg modelu liniowego
LNT zamieszczonego w raporcie BEIR IV.

m/mo stosunek umieralnosci obliczonej wg
hipotezy LNT do umieralnoSci przy stezeniu O
lub zarejestrowanej w badaniach przy
mierzonych stezeniach radonu w domach do
umieralnosci przy srednim stezeniu radonu w
domach w USA, 1.7 pCi/litr [Cohen 1995a

Umieralnos¢ maleje! A nie rosnie!



Moc dawki od promieniowania kosmicznego

4t La Paz

Mexico City

WYSOKOSC PONAD POZIOMEM MORZA [km]
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PRZYROST MOCY DAWKI [mSv / rok]

1.8

Moc dawki od
promieniowania
kosmicznego
zalezy od
wysokosci nad
poziomem
morza.

Ale inne
sktadowe zaleza
od gleby,
ZYyWNOSCi



M r}| SCOWOSC

Zakres srednig]
dzienne] mocy

Srednia roczna

(lokalizacja) dawki [nSv/h] [NSv/h]
Biatystok 88-110 94
Gdynia 101-115 105
Kielce 79-102 85
Koszalin 82-98 89
Krakow 109-132 114
kodz 85-106 89
Lublin 68-105 88
Olsztyn 84-100 20
Sanok 101-138 115
Suwalki 79-102 86
Szezecin 25-107 98
Torun 83-98 88
Warszawa 87-111 23
Wroctaw 83-100 88
Zielona Gora 86-100 20

Dawki od
gamma , Polska

Mieszkaniec Wroctawia
przenoszac sie na rok
do Krakowa dostanie
dawke od
promieniowania
gamma o 26 nSv/h
wiekszg niz we
Wroctawiu, to jest w
ciggu roku 0,22 mSv/a

Zrodto: Raport roczny
prezesa PAA za rok
2016, s. 84.



ROCZNA DAWKA NA CALE CIALO [mSv]
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Skad pochodza dawki
promieniowania?

Roczne dawki otrzymywane na
Ziemi ze zrodet naturalnych
wynoszg od 1 do 280 mSv/rok.

Obszary o znacznie
podwyzszonym
promieniowaniu to rejon
Ramsar w Iranie, Guarapari w
Brazylii, Yangjiang w Chinach,
masyw centralny we Indiach,
we Francji, Szwecji, Finlandii

Dtugosc¢ zycia i zdrowie sg tam
wyzsze niz przecietna w
rejonach o srednim
promieniowaniu.



Hipoteza LNT

LNT: Linear Non-Treshold — hipoteza liniowa, bezprogowa

Szkodliwosc¢ promieniowania jonizujgcego rosnie liniowo z
dawkg promieniowania w catym zakresie dawek

Hipoteza ta jest podstawowym zrodtem zalecen ochrony
radiologicznej, rekomendowanych przez ICRP
(International Comission of Radiation Protection)

W rzeczywistosci zaobserwowano szkodliwe efekty tylko dla
duzych dawek — a dla matych nie byto efektow, zastosowano
wiec interpolacje.

WG LNT - interpolacja powinna byc liniowa, wg teorii hormezy
- mate dawki mogg byc¢ dobroczynne.



Powody przyjecia LNT

Hipoteze LNT postawiono w czasie zimnej wojny.
Miata ona zahamowac proby z bronig jgdrowg w atmosferze.

| rzeczywiscie, nacisk opinii spotecznej byt duzy , obliczone
miliony dodatkowych zgonow przerazaty i proby przerwano.

Autor tej hipotezy wiedziat, ze jest ona sprzeczna z faktami i
znanymi mu wowczas wynikami badan. LNT byta prawdziwa
dla duzych dawek, ale nie dla matych.

Niestety, po przerwaniu prob jgdrowych strach przed
promieniowaniem w spoteczenstwach pozostat, a przeciwnicy
energii jgdrowej] podsycajg go caty czas.

Rzeczywistosc jest sprzeczna z LNT



Hipoteza LNT: uproszczenie sprzeczne z
wiedzg biologiczng, pomija BDM
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Obnizenie umieralnosci w zakresie niskich

Atomic Bomb Survivor Solid Cancer Mortality (Ozasa, 2012)
Corrected for -20% assumed bias in baseline cancer mortality rate

- Data from (Doss, 2013)
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Nadmiarowe ryzyko
wzgledne (ERR)
umieralnosci na
nowotworowe guzy lite
w populacji ABS, w
funkcji dawki na jelito
grube - dane wedfug
pracy Ozasa i in.
(2012), skorygowane
poprzez podwyzszenie
0 20% poziomu
odniesienia ERR. Dane
wg Doss (2012).—
obnizenie umieralnoSci
w zakresie niskich
dawek




UMIERALNOSC NA RAKA
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Studium ryzyka raka ptuc w Worcester z
powodu narazenia na radon i izotopy pochodne

15.0 Thompson R.E., Nelson D.F., Popkin J.H., Popkin Z. 2008, Case-control
i study of lung cancer risk from residential radon exposure in Worcester
a0 County Massachusetts, ,Health Physics’ 2008, 94(3): 228-241.
T 20 ®
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Radon (Bg/m?)

200 przypadkow i 397 kontroli dobranych pod katem wieku i pfci,
objetych leczeniem przez te samg organizacje zdrowia. Czynniki
kontrolowane: czas zamieszkania, palenie papierosow,
wyksztatcenie, dochody | czas narazenia w pracy na znane lub
potencjalne substancje kancerogenne.



Wysokie moce dawki sg tez we Franci,
Finlandii, USA...

Np. w USA srednio 0,4 miliSv/rok, ale na Kapitolu i w
Bibliotece Kongresu moc dawki od scian wynosi 0.3 mSv/h =

2.6 miliSv/rok

Dla porownania — srednia moc dawki od wszystkich EJ na
swiecie 0,2 mikroSv/rok — 13 000 razy mniej!

A moc dawki od sktadowiska wysokoaktywnych odpadow
Yucca Mountain - do 0,15 miliSv/rok.

Wysokie moce dawki sg tez na dworcu autobusowym
Central Station w New Yorku — ale nikt nie proponuje
ewakuacji Kapitolu ani dworca!

24



W rejonach o podwyzszonym tle
promieniowania mniej ludzi umiera na raka

Badano mieszkancow uzdrowisk ze zrodtami radonowymi jak Misasa w Japonii,

prowincji Yangjiang w Chinach (max. 6,4 mGy/rok),

rejonu Kerala w Indiach (max 35 mGy/rok),

Ramsar w Iranie, gdzie srednia mocy dawki wynosi 10,2 mGy/rok, a max moce dawki
siegajg 260 mGy/rok.

W zadnym z tych rejonow nie wykryto zwiekszonej
umieralnosci na raka

Badania w USA - wszystkie wyniki wskazujg, ze wysokiemu ttu promieniowania
towarzyszy niska umieralnosc na raka.

Rzeczywiste czestosci zachorowania na raka ptuc w 6 stanach USA o najwyzszym tle
promieniowania wynoszg srednio 44/rok na 100 000 mieszkancéw, a w stanach o
najnizszym 73/rok na 100 000 mieszkancow




Ottawa U — I. E. - International Centre for Low-Dose Radiation Research (Jan 2002)

Cancer Mortality Rates by County (Age-adjusted 1970 US Population)
All Cancers: White Males, 1970-94

LS = 209.47/100,000
231.90-392.90 (highest 10%)
ﬁ_ TR

166.23-181.28

52,53-165.22 (lowest 10%)
5 i 5. G i Sparsa data (7 countias; 0.0% of dealhs
Source of data; LS. Geological parsa data (¥ countias; 0.0% of dealfs)

Tam gdzie promieniowanie gamma jest wysokie — (rys. z lewej)
zapadalno$¢ na raka jest mala (rys. z prawej) [Duport 02]
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najwyzszym i najnizszym poziomie tta promieniowania naturalnego

[Jagger 98]
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Srednie roczne dawki promieniowania w rejonach swiata, mGy/rok

Kraj Rejon Populacja Moc dawki pochlonietej w powietrzu
(NGy h1)
Brazylia Guarapari 73 000 90-\170y(stréet)
90-90_000 7(beaches)
Iran Ramsar 2 000 70-17 000
Indie Kerala 100 000 200-4 000

Chiny Yangjiang 80 000 370 (srednio)



Wysokie promieniowanie (Chiny)—
niska umieralnos¢ na raka

Srednie dawki roczne w terenie o
podwyzszonym promieniowaniu (HBRA)
6,4 mSv, a w terenie kontrolnym (CA) 2.4

Umieralnos¢ na raka - Chiny

mSyv, populacja 100 000 oséb, badania a8 0
obejmujg ponad 30 lat. Tlo promieniowania
2 165 —|mcA [
Umieralno$é na choroby nowotworowe ( '] g & HBRA
poza biataczka) wsrod oséb od 40 do 70 | g 160
lat : - @ CA S
@.| |BHBRA = 1935
- w CA 168/100 000 E Z
o & 130
- w HBRA 143.8 /100 000 25 | S
_ 3, | 8 145
Otrzymana negatywna korelacja = w e
umieralnosci na raka i mocy dawki jest g, | 2 140 R
wyrazona wspoétczynnikiem ujemnym o S ® e
wartosci ERR = - 0.11 y | .® 135 e
E E‘-‘-‘-‘-‘
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Prowadzone juz od wielu lat badania w Chinach systematycznie dajg wyniki sugerujgce
dobroczynne dziafanie promieniowania na organizm czfowieka



Dawki w Ramsar, Iran:

0.142 mSv/h x 8600 h/rok
Two survey meters x70 lat=88 Sv !
show the dose rates of : ; |
1 Gy’h ‘ ,,' : -
mewallofthe = — | Domw Ramsar: wiele
bedroom of one o | 85 SAEEEY . | .
dwelling. The ovner [ =it W, p_okolen otrzymywato w
has used the ” N claggu 70 lat 17,000 mSv
sedimentary stones “ N . . .
formed at hot springs ("‘ : %“):-» \ : (240 razy wigcCcej niz
e ‘\( g\«\: obecne limity ICRP dla
spoleczenstwa).
Mortazavi SMJ, Lessons leamed from Ramsar Studies, Karisruhe 2003 Ale nie WYStQpOWEIl

wzrost zadnych
zachorowan, a osiggany
wiek dochodzit do 110
lat (Sohrabi 1990)."




Dane ze studium diugosci zycia mieszkancow Hiroszimy i Nagasaki,
ktorzy przezyli wybuchy bomb atomowych

Dodatkowe ryzyko zachorowalnosci na raka w funkeji dawki promieniowania, w latach 1858-1998

Dodatkowe wzgledne ryzyko ERR
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Dane ze studium diugosci zycia mieszkancéow Hiroszimy i Nagasaki,
ktorzy przezyli wybuchy bomb atomowych
Dodatkowe ryzyko zachorowalnosci na raka w funkeji dawki promieniowania, w latach 1858—-1998
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Czestosc zachorowan na biataczke w
kohorcie ABS i po Czarnobylu
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What Would Become of
Nuclear Risk if
Governments Changed
Their Regulations to
Recognize the Evidence
of Radiation’s Beneficial
Health Effects for
Exposures That Are
Below the Thresholds for
Detrimental Effects?
J.Cuttler, Calabrese E.J.,

Dose Response, 2021
Oct-Dec; 19(4)


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/core/lw/2.0/html/tileshop_pmc/tileshop_pmc_inline.html?title=Click%20on%20image%20to%20zoom&p=PMC3&id=8647278_10.1177_15593258211059317-fig1.jpg
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC8647278/

Stocznia Shippingport w USA: umieralnos¢ na raka
mniejsza wsrod pracownikow napromieniowanych

Umieralnos¢ na raka o 24% mnie|Sza w grupie dawek powyzej
5 mSv niz w grupie kontrolnej ztozonej z pracownikow tej samej
stoczni, ktorzy nie byli napromieniowani

lymphatic hematopoietic cancer rak krwiotwoérczego uktadu limfatycznego

1.4

@ Dawki powyzej 5 mSv
B Dawki zerowe

1.2

Wszystkie przyczyny Biataczka LHC Rak ptuc Wszystkie
nowotwory



Terapia jodowa — a dawki po bombie.
Efekty zaleza od mocy dawki

Porownanie skutkow napromieniowania terapeutycznego
matymi dawkami ze skutkami jednorazowego napromieniowania
w Hiroszimie i Nagasaki (dane z [Howe 95])

/. 265 il 2.65

2.5
2 —4— Radioterapia /

—8— Kohorta ABS /.1 93
1 .5 .

___——&+% —@ 1.04

Umieralnosé wzgledna na
raka, SMR

Grupa dawek




Umieralnos¢ na raka ptuc wsrod pacjentow
chorych na gruzlice

Prob. that cancer incid. is the same at
1st & 2nd dose levels Dose (Gy)
less than T in 1000 millions

B
H
58
8
g
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o 01 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
Standardized mortality rate from breast cancer in TB patients

after fluoroscopy (other than Nova Scotia), Miller et al., the New
England Journal of Medicine, 321(19):1285-1289, 1989)

Pacjenci badani metodami fluoroskopowymi. Przy dawce 0.15
GV wystepuje wyrazne zmnhniejszenie umieralnosci.
Os pionowa- czestosc raka ptuc na milion osobo-lat.



Standaryzowany wskaznik umieralnosci (SMR) na raka,

dane z [Mifune 92]
SMR
ﬁ ] Misasa, P<0.05 l CA |_
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Rak, suma Rak zotadka Rak, suma Rak zotagdka

Mezczyzni Kobiety

W Misasa (uzdrowisko o wysokim promieniowaniu radonu) jest mniej
zachorowan na raka niz w rejonie kontrolnym o przecietnym
promieniowaniu [Kondo 93]



Wplyw promieniowania na zdrowie pracow nikéw , dane

3 z [Cardis,95]
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Dawka skumulowana w ciggu zycia, mSv

Studium 95,673 pracownikow przemystu jadrowego w 3 krajach wykazalo ze przy
dawkach 20-50 mSv umieralnos¢ na raka wyniosta 94% umieralnosci w grupie

kontrolnej (Cardis et al. 1995).



Osiggniecia w badaniach procesow
blologicznych po napromieniowaniu ludzi

Postep w naszym zrozumieniu procesow biologicznych, ktore
zapewniajg obrone komorek i organizmu cztowieka przed
zagrozeniem radiacyjnym pozwolit opisaC zré6znicowane
procesy obronne, ktore majg rozny charakter w zaleznosci od

wielkosci dawki.

Przy bardzo matych dawkach (ponizej kilku mGy) nie dostrzega
sie zadnych ujemnych skutkow napromieniowania tkanki,
poniewaz uszkodzone komorki nie sg naprawiane, lecz

umierajg

Wg Francuskiej Akademii Nauk, ,Eliminacja tych uszkodzonych
komorek zabezplecza organizm przed potencjalnymi ztoSliwymi
nowotworami” Jednoczesnie procesy obronne powodujg
zwiekszenie odpornosci organizmu na inne zagrozenia,
wystepujgce w normalnych procesach metabolicznych, np.
wzmagajg usuwanie toksyn, takich jak aktywne utleniacze, co
chroni DNA przed uszkodzeniem



Wpltyw napromieniowania na procesy
naprawcze w organizmie

Promieniowanie zwieksza liczbe uszkodzen, ale ten przyrost jest maty
w stosunku do uszkodzen powstajgcych nieustannie wskutek dziatania
wolnych rodnikow i aktywnych postaci tlenu.

Procesy naprawcze sg pobudzane i dziatajg bardziej skutecznie
zarowno w stosunku do uszkodzen popromiennych jak i w stosunku do
uszkodzen powodowanych przez metabolizm

Wg Feinendegena skutecznosc rosnie 20% przy dawce 1 cGy.

Liczba dodatkowych uszkodzen jest znacznie mniejsza od 20%, wg
Feinendegena promieniowanie powoduje okoto 1 na 10 000 000

mutacji trwatych z proceséw endogennych przy dawce 0.1 cGy, a 1 na
1 000 000 przy 1 cGy..

Efekt to redukcja wszelkich zachorowan na nowotwory,
wynosz3aca przy dawce 1cGy okoto 20%.



Hipoteza o szkodliwosci matych dawek
oparta jest na zatajeniu prawdy

Hermann Muller, ktory w 1946 roku ogtosit, ze nie ma progu ponize;
ktorego promieniowanie przestaje byc szkodliwe, prowadzit
doswiadczenia dla wykrycia wptywu promieniowania na mutacje
genetyczne. Stosowat on duze dawki promieniowania, ale mimo
braku podstaw uznat, ze moze ekstrapolowac swe wyniki do matych
dawek.

Zatait tez swiadomie wyniki doswiadczen Kurta Sterna prowadzonych
Z matymi dawkami | wskazujgcych, ze mate dawki nie powodujg ztych
skutkow. Rowniez Kurt Stern zatait wyniki z wkasnego laboratorium.

Prof. Calabrese, znakomity autorytet w dziedzinie skutkow matych
dawek substancji chemicznych | promieniowania, opublikowat
ukrywang dawniej korespondencje obu tych naukowcow,
udowadniajgc, ze zataili oni prawde wobec komitetow naukowych i
catego swiata.



Populacja narazona na
promieniowanie

Rejon w Chinach

H—%%_

Pracownicy nuklearni, USA,
Kanada, UK

Pracownicy nuklearni,
Japonia
Stocznia Shippingport, USA

Osrodek jadrowy w
Hanford, USA

Pacjenci, diagnostyka J-131

USA rejony o wysokim
promieniowaniu kosm.
USA, Domy wysokie stezenie
radonu

Brytyjscy radiolodzy w
okresie 1955-1979

Liczba osob/srednia dawka

80 000/5,5 mSv na rok,

95 000/80% ponizej 50 mSv

115 000/14 mSv

70 000/28 500 ponad 5 mSy,
inni ponizej 5 mMSv

44 154/23 mSv

34 000/1100 mSv

43 rejonéw w USA, 0,6- 1,6
mSv/rok

1601 rejonow 90% of ludnosci
USA

1352 0s6b/100 mSyv, gr. kontr.-
lekarze ogolni

Umieralnos$¢ w stosunku do
grupy kontrolnej

Nizsza o0 14,6%

Nizsza o 7%/Sv
[Cardis 95]

Znacznie nizsza [Hosoda 97]

Nizsza o 24% [Matanoski 91]

Nizsza [Gilbert 93]

Czestos¢ raka dorostych b.z.
[Hall, 96]

Nizsza [Hickey 81]
Nizsza [Cohen 95]

Nizsza o 32%, rak 0 29%
[Berrington 01]



Prekursorzy hormezy

11 \Y I Jdate natg -0

p.n.e.) wiedzial, ze male dawki trucizn
chronig przed otruciem dawkami duzymi.

Paracelsus (1452-1541):

§ ,Omnia sunt venena, nihil est sine
~ venena. Solo dosis facit venenum?,

Wszystko jest trucizng i nic nie jest
trucizng. Tylko dawka czyni trucizne.

TE SLOWA SA KWINTESENCJA
HORMEZY

(od greckiego hormaein — pobudzac)


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4a/Paracelsus.jpg

Przerzuty do pluc u myszy 12 dni od
wszczepienia komérek rakowych do pachwiny

Y 02 03 04 05 06 07 08 09 10
Dose (Gy)

Adapted from Sakamoto, et. al. J Jpn Soc Ther Radiol Oncol 9:161-175, 1987




Ryzyko raka pluc po radioterapii 56 000 pacjentéw z rakiem piersi oraz po
fluoroskopii 77 000 chorych na gruzlic¢ w USA i Kanadzie.

Wog. H.H. Rossi & M. Zaider, 1997
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Wielokrotna ekspozycja
rozproszonymi fotonami
gamma lub X po skierowaniu
wiazki radiacji na narzady
inne niz chore pluco.

Efekt hormetyczny
ponizej dawki 2,5 Gy na
pluca.



Pollycove, 2007, Dose Response 5(1): 26-38
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iowania na diugosc¢ zycia
wiadczalne psow rasy beagle
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W | .4 | https://lwww.ncbi.
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nim.nih.gov/pmc/
articles/PMC6311

660/

Przy mocy
dawki do
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dlugos¢ zycia
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beagle jest
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kontrolnej
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Napromienienie ciagte na Taiwanie w domach

SkﬂiOl‘l!Ch C0-60 (wcreniin. 48th Annual Meeting of the Health Physies

* \W obserwowanej populacji ok. 10 000 osob, ktéra otrzymata
srednig skumulowang dawke 50 mSv przez 20 lat
sEodz_iewano sie 287 zgonow nowotworowych, w tym 70
skutkiem napromienienia.

e Zaobserwowano ... 7

* Spodziewano sie 64 wad rozwojowych, w tym 18
wywotanych promieniowaniem. Zanotowano ... 3

* Pozniejsze dane pokazaty, ze SIR = 0,8, a wiec znacznie
wiekszg wartosc niz SMR, co wskazuje na terapeutyczny
efekt matych dawek



Male dawki: hormeza radiaczjna

* Podczas, gdy duze dawki zmniejszajg aktywnosc
blosystemu co prowadzi do wzrostu
smiertelnosci nowotworowej, mate dawki dajg

efe kt Odertny[J M.Cuttler, M.Pollycove, J.Am.Physicians and Surgeons, August
2003]

* “Model hormezy nie jest wyjatkiem - |est
regutg’

[Calabrese, Baldwin, Nature 421 (2003) 691]

. | zaprzeczeniem LNT



rodiem promieniowania?

Promieniowanie zawsze byto
wsrod nas. (K-40 miliard lat)

o Zrddta z gleby to rozpad U 238,
Th -232 (w nim Radon 220)

* Promieniowanie kosmiczne

600

Srednia dawka promieniowania

w ciggu zycia w krajach Europy
wg [IAEA: Sustainable Development and Nuclear Power, 1997]
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Powszechnos¢ hormezy

*Hormeza wystepuje we wszystkich badanych
modelach biologicznych: u roslin, alg, grzybow, bakterii,
bezkregowcow, ssakow In vitro 1 in vivo oraz u ludzi

* Hormeze stwierdzono dla okoto 1000 substancji uznanych jako
zagrozenie srodowiskowe 1 objetych prawnymi regulacjami. Nalezg
tu liczne metale ciezkie, rozpuszczalniki organiczne, herbicydy,
Insektocydy, algicydy, fungicydy, lekarstwa cytotoksyczne I inne,
czynniki neurologiczne

*[stnieje ok. 8000 prac wskazujgcych na zachowanie hormetyczne
[E.J.Calabrese, British Journal of Clinical Pharmacology 66 (2008) 594-617]



Elektrownie jadrowe - to czyste niebo i woda, tania energia
elektryczna i zachowanie wegla dla przysztych pokolen




Czy elektrownie jadrowe groza nam
podczas normalnej pracy?

Emituja one promieniowanie — bardzo malo, ale
jednak...

Wiec czy mate dawki promieniowania s3
grozne?



500

400

300

TBg/GWe.a

200

100

M > lodine 131 GBg/GWe.a

= > Radioactive aerosols

GBq/GWe.a

M < Noble gases TBg/GWe.a

1970-1974

1975-1979

1980-1984

1985-1989

1990-1994

1995-1997 1998-2002

2010

- 18

16

14

12

10

GBq/GWe.a



ton CO2/GWh

EJ nie powoduja emisji CO2

1600
1400 | 1372 Emisja gazéw cieplarnianych
wg. Comparison of energy systems using life-cycle assessment,
1200 Special Report,
1062 1026 World Energy Council, London, 2004
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Emitowane w czasie normalnej pracy EJ
promieniowanie jest ZNIKOME | nie szkodzi

Nasze organizmy sg przystosowane do zycia w morzu
promieniowania naturalnego i roznice w jego natezeniu miedzy
Krajami a nawet miastami w Polsce nie majg zadnych ztych
skutkow. W Finlandii promieniowanie jest trzy razy silniejsze niz
w Polsce, a przeciez Finowie zyjg dtuzej niz Polacy - | sg zdrowi!

Wiele obserwacji i artykutow naukowych sugeruje, ze mate dawki
promieniowania mogaq dziata¢ pozytywnie, pobudzajgc
mechanizmy obronne w naszych organizmach, co w efekcie daje
nie tylko wiekszg odpornosc na promieniowanie, ale i na
zagrozenia chorobami nowotworowymi z innych przyczyn.

Jest to teoria hormezy, uznana przez UNSCEAR za mozliwe
wyttumaczenie dobrego stanu zdrowia ludzi otrzymujacych nieco
wyzsze od przecietnych dawki promieniowania jonizujgcego.



miastami w Polsce

Roéznica dawki gamma
|  wstosunku do Wroctawia
mSvirok
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Czemu dawka od EJ Ringhals na poprzednim
rysunku byta wigeksza od sredniej?

Ta zwiekszona moc dawki to efekt awarii przepalenia elementu
paliwowego. Jak widac, nie jest to katastrofa — moc dawki pozostaje
ponizej zalecen energetyki europejskiej (European Utilities
Requirements), znacznie ponizej wymagan dozoru jgdrowego i duzo
nizej niz wynoszg wahania tta naturalnego miedzy miastami w Polsce.

UGylyear

ENVIRONMENTAL RADIATION LEVELS
IN THE PROXIMITY OF LVNPS

MONTHLY AVERAGE OF 30 MONITORING STATIONS
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Miesieczne moce dawek promieniowania pokazane
jako kota

Czerwone koto — 40,000 mGy na
m-c, mniej niz dawka na raka

Z6tte koto 20,000 mGy na m-c,

Dawka terapeutyczna na zdrowg
tkanke koto grozacego raka

Zielone koto 100 mGy na m-c,

Dawka bezpieczna z zapasem
proponowana przez SARI

Nie ALARA ale AHARS

As High As Relatively Safe,

Mala czarna plamka 0.08 mGy na
m-C — nadmierne ograniczenie



A wiec, czy mate dawki promieniowania s3
szkodliwe?

Obserwacje w duzych populacjach: mate dawki promieniowania
nie wywotujg szkodliwych skutkow.

To nie dowodzi, ze promieniowanie jest dobroczynne. Ale
nawet jesli sg efekty szkodliwe, nie da sie
ich stwierdzic.

We wszystkich porownaniach roznych zrodet energii, aby unikngc
zarzutu, ze faworyzujemy energie jadrowg, zaktada sie, ze
nawet mate dawki promieniowania wigzg sie z ryzykiem
wedtug hipotezy o zaleznosci liniowej skutkow od dawki (LNT) .

Ale nie bojmy sie matych dawek, promieniowanie jest
naturalng czescig naszego srodowiska, tak jak temperatura i
cisnienie powietrza.



Napromieniowanie po Czarnobylu
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Dawki w pierwszym roku po awarii w Czarnobylu
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Otorbione guzki na tarczycy — nowotwory
tagodne

W kwietniu 2016 roku, po kilkuletnich badaniach setek przypadkow
takich guzkow wykrywanych w roznych rejonach swiata panel
najwybitniejszych onkologow i lekarzy tarczycy stwierdzit, ze
guzkow otorbionych tkanka tgczng nie nalezy nazywac
“rakiem”, poniewaz prowadzi to do niepotrzebnego i szkodliwego
dla pacjenta leczenia. Guzki nalezy pozostawi¢ w spokoju, nie
potrzebne sg zabiegi chirurgiczne, leczenie tarczycy ani okresowe
kontrole jej stanu.

Guzki te nie sg rakiem. [Journal of American Medical Association
,oncology’]. Wnioski panelu wprowadzono juz w osmiu
najwiekszych organizacjach medycznych na swiecie i w USA trwa
akcja weryfikacji danych o tysigcach pacjentach, u ktérych w
poprzednich latach wykryto takie guzki, by powiadomic ich, ze nie
majg raka i nie muszg sie leczyc.




Protest naukowcow przeciw twierdzeniom w
filmie lgor dziecko Czarnobyla

Twierdzenia, ze anomalie rozwojowe (zajecza warga,
rozszczepienie kregostupa, niedorozwoj oczu, wady rozwojowe
mozgu | zespot Downa) powstaty wskutek napromieniowania u
miliona dzieci z terenow skazonych sg nieprawdziwe. List od

prezesow | przewodniczgcych rad naukowych Komitetu Fizyki
Medycznej i Radiobiologii PAN, Polskiego Towarzystwa Badan
Radiacyjnych, Towarzystwo Marii Sktodowskiej-Curie w Hotdzie,
Centralnego Laboratorium Ochrony Radiologicznej, Panstwowego
Zaktadu Higieny, Komitetu Ekologii Cztowieka i Promocji Zdrowia PAN,
Centrum Onkologii - Instytutu Marii Sktodowskiej-Curie, Zaktadu
Radiobiologii Instytutu Chemii i Techniki Jgdrowej, Katedry i Kliniki
Endokrynologii Collegium Medicum Uniwersytetu Jagiellonskiego,
Polskiego Towarzystwa Nukleonicznego, cztonkowie Komitetu
Naukowego ONZ do Badania Skutkow Promieniowania Atomowego

UNSCEAR, czlonkowie Polskiej Akademii Nauk...



List otwarty do Krajowej Rady Radiofonii |
Telewizji, Wiedza i Zycie" nr 3/1998

W liscie stwierdzajg oni, ze ,Nie jest prawdg, ze na Biatorusi ludzie
masowo umierajg ha biataczki | inne nowotwory wywofane
promieniowaniem. UmieralnoSc na te choroby nie ulegta zmianie
wskutek wypadku w Czarnobylu.”

Podkreslajg, ze ,W normalnej populacji pojawia sie stale od okoto 4
do 6% anomalii rozwojowych, z tego 1.5 do 3% nalezy do ciezkich.

W Republice Federalnej Niemiec np. na 10 tys. noworodkow rodzi
Sie 73 dzieci z deformacjami konczyn, 38 z zajeczg wargg, 15 z
rozszczepieniem kregostupa, 3 z deformacjami oczu, 36 z wadami
rozwojowymi mozgu | 14 z zespotem Downa.

Takie dzieci, jak pokazane w filmie Igor - dziecko Czarnobyla,

mozna znalezc¢ na catym Swiecie w kazdym miescie wielkoSci
Minska.”



Butem w doktora Gale !

ALUMNI & ALUMNAE

remarka bleg,;og _ oA Ekspert w leczeniu biataczki i zaburzen
e N szpiku kostnego, pierwszy lekarzem z

: krajow zachodnich, ktory na wies¢ o awarii

w Czarnobylu przybyt do Kijowa, by nies¢

pomoc chorym. Przyjechat on wraz z zong i

dwoma coreczkami.

Dr Gale pracowat niezmordowanie, ratujac zycie chorym i zdobywajac ogromny szacunek
wsrod ludnosci. Zostat uznany przez opinia Swiatowa za ,,lekarza Czarnobyla” [Chernobyl
Doctor]. Gdy nakrecono pozniej film o ofiarach Czarnobyla, dr Gale byt jego bohaterem
1999-2000 r. MAEA zorganizowata miedzynarodowa misje do oceny radiacyjnych
nastepstw Czarnobyla, dr Gale wziat w niej takze udziat. Ale gdy przedstawiat wyniki misji,
znacznie odbiegajace od okropnosci wymyslonych przez ekowojownikow, jego przyjecie
byto zupetnie inne. Ekowojownik cisnat wen butem - tak traktuje sie ludzi, ktérzy maja
odwage powiedzie¢ prawde.

Dr. Robert Peter Gale '66 !




Najwieksze trzesienie ziemi w historii Japonii -

marzec 2011
Trzesienie ziemi I Reaktory nie spowodowaty
Tsunami zadnego zgonu!
Skutki: Skutki promieniowania:
20000 zgonow Dawki efektywne dla dzieci od 0,01 do
Kompletne 1,2 mSyv facznie- nie grozne.
zniszczenie Wstrzymanie jedzenia zebranego na
prowincjl powierzchni zaledwie kilku km?

Przesunigcie poziome nj5wet najwieksze dawki (230 mSv)

catej wyspy 0 2 metry. otrzymane przez pracownikow elektrowni
Zniszczenie 4 nie sg grozne dla zdrowia, nie
reaktorow przekraczajg dawek dopuszczalnych



Wspolna cecha EJ lll generacji- odpornos¢
na ciezkie awarie

e Po awariach w TMI-2 | w Czarnobylu zaprojektowano reaktory
[l generacji.

°* Przy budowie EJ Il generacji przyjmowano, ze awarie
zdarzajgce sie niestychanie rzadko — np. raz na 100 000 lat —
mozna pomingc, bo powodujg one mate ryzyko w porownaniu z
wojnami czy kataklizmami naturalnymi.

* Natomiast przy projektowaniu EJ Ill generacji zaktadamy, ze
mimo wszystkich srodkow bezpieczenstwa dojdzie jednak do
takiej niestychanie rzadkiej awarii — I wymagamy, by nawet
wowczas reaktor nie powodowat zagrozenia ludnosci.

* Promien strefy ograniczonego uzytkowania wokoto reaktora
EPR to 800 metrow — nie kilometrow, ale metrow. Okoliczni
mieszkancy sg bezpieczni!



Electricity prices for household consumers, first half 2021

(EUR per kWh) , :
e Niemcy- subsydia dla OZE w 2020r.
o wzrosty do 31 miliardow euro rocznie _W
energii
> elektrycz
010 nej dla
0.05 odbiorco
0.00 W
-0.05 . .
28 zrsEezrgoegszgsspsseosgssa  NnCywidu
S EEDop SE£8580cfi2cEfNS208=209
¢ gaat” <pgoiffoggiseliosTzz  alnyeh,
Cena dla gospodarstw indywidualnych we pierwsza
Francji 0,19 €/kWh, 2 x mniejsza niz w polowa
Niemczech 0,32 €/kWh 2021 r

® Without taxes mOther taxes ®mVAT



Ekolodzy — hasto powrotu do natury, altruizm-
stawianie dobra przyrody wyzej interesu cziowieka

* (Ogot ekologow — romantycy, przeciwni wszystkiemu, co jest
nowe w naturze, czy to zaktady przemystowe, miasta, czy
elektrownie jgdrowe.

* Prekursor: Maurice Thoreau — amerykanski filozof i pisarz z
konca XVIII wieku, tworca utopijnej teorii powrotu cztowieka do
natury, ktory w swojej ksigzce ,\Walden” pisat, ze gdy widzi dym
z komina chaty sgsiada, to znaczy, ze mieszkajg za blisko
siebie

* |dea — zyC skromniej, zuzywacC mniej bogactw naturalnych, bo

moze ich zabrakng¢ — Ziemia to nasz wspolny pojazd
kosmiczny — 0 ograniczonych zasobach.

* Modne hasta, wysuwane przez przywodcow by zdobycC
poparcie mtodych entuzjastow i sktonic ich do dziatania:
,Cztowiek n/szczy Ziemie, gatunki ging, zanieczyszczamy
wode i powietrze” — a winna jest technika, chemia, przemyst -
wiec trzeba je zwalczac.



Ideolodzy | politycy
ruchu Zielonych — hasta i rzeczywistos¢

Jak zyskac gtosy wyborcow i wsparcie finansowe sponsorow ?
Jak wejs¢ do parlamentu i zdobycC stanowiska w rzgdzie?

Najskuteczniejsza metoda — straszyc¢ ludzi i zapewniac ich,
,tylko my wystepujemy w Waszej obronie!” i tak postepuja
przywaodcy | urzednicy Greenpeace, Friends of the Earth,
Global, WWEF czy partii Zielonych.

|deolog wojownikow przeciw technice to Amory Lovins. W
ksigzce ,The road not taken” pisze

,ChocCby energia jagdrowa byfa czysta, bezpieczna, tania i nie
powodowarta powstawania odpadow promieniotworczych, i tak
bedziemy |g zwalczac, bo jest zrodfem niewyczerpanych
zasobow energil, a cztowiek moze te zasoby wykorzystac do
tego by zniszczyc¢ Ziemie™.

Efekty sg — wladza w Niemczech, wptywy w Szwecji, Hiszpanii,
USA, Francji, w Wielkiej Brytanii, w Parlamencie Europejskim.



Nie wszyscy jednak chcag wtadzy - wielu ekologow
stawia wyzej dobro srodowiska i cztowieka

Rozsgdni ekolodzy chcg oczyscic powietrze ze spalin, dwutlenku
siarki | pytu, oczyszczac scieki, rekultywowac kopalnie wegla
brunatnego, zadrzewiacC hatdy gornicze i hutnicze.

Ale widzg tez, ze setkom milionow ludzi nalezy sig¢ energia
elektryczna niezbedna dla zapewniania im czystej wody,
oswietlenia, przechowywania zywnosci, dla umozliwienia opieki
lekarskiej i god2|wego Zycia.

Mimo sztywnego stanowiska urzednikow partyjnych, wsrod
szeregowych ekologow rosng watpliwosci. Jak napisat jeden z
internautow:

“ My ekolodzy musimy przemyslec sprawe opozycji wobec energii
Jgdrowej. Ci ktorzy sprzeciwiali sie przez ostatnie 20 lat
budowie nowych elektrowni jgdrowych w USA w praktyce
zmusili energetyke do przyjecia brudnej alternatywy — spalania
wegla - a to powoduje wydzielanie milionéw ton COZ2 do
atmosfery.”



Dzisiejsza technika potrafi pomoéc w ochronie
srodowiska — i trzeba z niej korzystac

Dzieki osiggnieciom naszej cywilizacji mamy dzis czyste rzeki —

w Renie mozna sie kapac, chociaz przed 50 laty grozito to ciezkim
zakazeniem skory,

parlament brytyjski moze obradowac przy otwartych oknach, chociaz
przed stu laty musiaty by¢ szczelnie zamkniete by do Sali obrad nie
wpadato cuchngce powietrze znad Tamizy,

nawet odbywajg sie znow konkursy wedkarskie z mostow
londynskich, choc przed pot wiekiem wszystkie ryby w Tamizie
wymarty z powodu zanieczyszczenia jej wody.

Podobnie w Polsce mamy dzis w Watbrzychu czy todzi dzieci zdrowe,

chociaz w latach 70-tych czas zycia w Watbrzychu byt o 7 lat krotszy
od sredniego w Polsce z powodu zanieczyszczen powietrza,

a W dzielnicach todzi, gdzie stezenie pytu i dwutlenku siarki
przekraczato 140 mikrogramow na m3, ponad 70 % dzieci cierpiato na
chroniczne choroby gornych drég oddechowych.



Ale do ochrony srodowiska i podniesienia
dobrobytu cziowieka potrzeba energii...

* Przed 20 laty ekolodzy byli przeciw energetyce jgdrowej,
demonstracje przeciw EJ Diablo Canyon we wrzesniu 1981
roku przyciggnety 20 000 ludzi, niemieccy aktywisci rozkrecali
ztgcza na liniach wysokiego napiecia prowadzgcych do
elektrowni jgdrowych, a na trasie przejazdu pociggow z
odpadami radioaktywnymi przykuwali sie do torow.

* Dazisiaj nastawienie ekologow wobec energetyki jgdrowej ulegto
zmianie. Wielu oddanych ideatom ochrony srodowiska
ekologow sugeruje, ze w swiecie zagrozonym zmiang klimatu
rozszczepienie atomu moze byc¢ lepsze niz spalanie wegla. Co
wiecej, coraz nowi czotowi ekolodzy twierdzg, ze energia
Jadrowa jest naprawde zielona. Wielkim atutem jest tez to, ze
energia jgdrowa nie zanieczyszcza srodowiska.



Environmentalists for Nuclear Energy — EFN
Stowarzyszenie Ekologow na Rzecz Energii Nuklearnej

_ * EFN skupia tych ekologow, ktorzy
S Mot wierzg, ze warto dac cztowiekowi

; P energie, a najlepszym stabilnym

zrodtem energii jest energia jadrowa.

* EFN powstat w 1996 roku — ma dzis
9000 cztonkdéw w 57 krajach.

* Silne oddziaty w USA, Kanadzie, W.
Brytanii, Francji i we Wtoszech.
Ksigzka zatozyciela EFN Bruno
Comby przettumaczona na 6 jezykéw

* EFN proponuje wizje swiata
ekologicznego, w ktérym energia
wykorzystana jest dla dobra cztowieka.
A energia jgdrowa jest czysta,
przyjazna dla srodowiska, nie
powoduje spalania wegla | emisji
zanieczyszczen, pozwala zachowac
surowce dla przysztych pokolen i stuzy
zrownowazonemu rozwojowi




James Lovelock - cztonek Stowarzyszenia
Ekologow na Rzecz Energii Nuklearnej EFN:

James Lovelock,
tworca teorii
zwanej skrotowo
Ziemia-Gaia,
mowigcej, ze cate
zycie na Ziemi
tworzy tgcznie
jeden organizm
ktory dokonuje
samoregulacji by
podtrzymywac
zycie. Najwiekszy
autorytet w
dziedzinie ekologii
w Wielkiej Brytanii




James Lovelock wierzy, ze ,,Opozycja wobec energetyki
Jadrowej jest oparta na irracjonalnym strachu.”

Lipiec 2004: ,”Zastosowanie energii jgdrowej na
duzg skale jest jedyng drogg by uratowac nas od
kleski jakg bedzie stanowi¢ Swiatowa zmiana
klimatu. OZE nie wystarczg.”

Opozycja wobec EJ oparta jest na irracjonalnym
strachu karmionym fikcjami w stylu Hollywood,
tworzonymi przez lobby Zielonych i przez Srodki
masowego przekazu. Obawy te sg nieuzasadnione,
a energia jgdrowa od jef powstania w 1952 roku
okazata sie najbezpieczniejszym ze wszystkich
zrodel energii.

Lovelock radzi: ,OczywiScie, wykorzystujmy
najlepiej jak mozna ten maty wkifad energetyczny,
Jaki mogg ofiarowac OZE. Ale tylko jedno Zrodfo
stabilnej, niezawodnej energii nie powoduje efektu
cieplarnianego i tym zrodfem jest energia jgdrowa”.




Inni wybitni ekolodzy ida w slady Lovelocka

Oswiadczenia Lovelocka uzyskaty szeroki rozgtos, szczegolnie w Wielkiej
Brytanii. Eks-premier Brian Wilson: ,Mam nadzieje, ze wielu innych
podazy w jego Slady i zada sobie pytanie, czy uzasadniona jest
wrogosc wobec energetyki jgdrowej w dobie globalnej zmiany klimatu”

Echa wypowiedzi Lovelocka rozbrzmiaty na catym swiecie, gdy
dziennikarze zacytowali jego zdanie, ze energetyka Jadrowa jest
niestusznie oczerniana.

Obok Lovelocka po stronie energetyki jadrowej stajg takie autorytety
ruchu ekologicznego, jak

- tworca ,Katalogu catej Ziemi”, Stewart Brand,
- zdobywca nagrody Pulitzera pisarz Jared Diamond,

- wiodgcy dziatacz szkockiego ruchu ekologicznego biskup Montefiore,
wieloletni cztonek zarzgdu Friends of the Earth |

- jeden z zatozycieli organizacji Greenpeace - Patrick Moore.



Patrick Moore, jeden z zalozycieli Greenpeace,
zmienit zdanie | popiera energetyke jadrowa.

* W USA, Patrick Moore i Christine Todd Whitman, dawny szef Agencji
Ochrony Srodowiska (EPA), staneli na czele amerykanskiej Clean and
Safe Energy Coalition.

* Moore — szczegolnie wptywowy. Opisujgc swe dawne lata, gdy
podzegat ttumy przeciw energetyce jgdrowej, Moore przedstawia swa

zmiane stanowiska w stylu nawrdécenia sw. Pawta w drodze do
Damaszku

* “Tak, bytem przeciwnikiem energetyki jgdrowej przez wszystkie lata
gdy kierowatem Greenpeace m”— mowi Moore.. “Ale gdy zaczynam
liczyc, jasne sie staje, ze OZE nie wystarczg i energia jadrowa musi
byc¢ czescig naszego systemu energetycznego.. . . . Jako ekolog,
wybieram energie jadrowa jako rozwigzanie”



Patrick Moore: Kto jest prawdziwym
ekologiem...

Kierownictwo organizacji ekologicznych walczgcych z energetyka
jgdrowa, takich jak Greenpeace, Global czy Friends of the Earth stara
sie przyklei¢ Patrickowi Moore etykietke Judasza ekologicznego,

Moore odpowiada, ze nikt nie ma prawa okreslac, kto jest ekologiem, a
kto nim nie jest. Historia osiggniec Moore’a, siegajaca legendarnych
wyczynow na statku Rainbow Warrior zapewnia, ze ma on status bez
porownania wyzszy niz krytykujgcy go urzednicy partyjni.

Zdanie Moore "a popierajg wybitni ekolodzy z réznych krajow, jak Valli
Moosa, kierujgcy w RPA grupg ekologow zwang World Conservation
Union (IUCN), paleoantropolog Richard Leakey z Kenii czy ekolog
morski David Schindler z Kanady.

Dzieki oswiadczeniom Moore’a, zmienit sie punkt ciezkosci w debacie. 25
lat temu hastami byty bezpieczenstwo | odpady — dzis sg nimi wegiel |
dwutlenek wegla. Tak widzi to np. Stewart Brand, (Whole Earth
Catalog)



Stewart Brand, tworca Katalogu Calej Ziemi

Niektorzy dziatacze mowig, ze jest to walka energii jgdrowej z

odnawialng, albo z oszczednoscig energii. Ale to nieprawda-
oswiadcza Brand.

“Mowimy o zaspokojeniu zapotrzebowania na elektrycznosc, a wiec o
wyborze energii jgdrowej lub wegla. A przy porownaniu odpadow z

energetyki jgdrowej i z weglowej energia jgdrowa okazuje sie sto lub
tysigc razy bezpieczniejsza..

Zmiana klimatu jest najgorszym zagrozeniem réznorodnosci srodowiska.
Stawia ona caty ruch ekologiczny w nowym potozeniu, Zmienia

priorytety. Nagle zamartW|an|e sie tym, co stanie sie za 6000 lat,
przestaje byc takie wazne”

“Jesli chce sie serio zmniejszyc emisje CO2, to trzeba poprzec rozwo;
energetyki jgdrowej — mowig przedstaW|C|eIe firm planujgcych budowe
nowych elektrowni jgdrowych.- Nie ma innej technologii, ktora
mogtaby dokonac tego, co energia jgdrowa: produkowac¢ ogromne

ilosci energii elektrycznej 24 godziny na dobe przez 365 dni w roku
bez emisji dwutlenku wegla.”



Proby Greenpeace u podwazenia
pozytywnych cech energetyki jagdrowej

Aby przeciwdziatac zmianom poglagdow swych dziataczy i powstrzymac
ich od przechodzenia na strone energetyki jgdrowej, Greenpeace
finansuje firmy konsultingowe majgce wykazac, ze:

* Uranu wkrotce zabraknie — wiec budowanie elektrowni jgdrowych
powinno by¢ prawnie zabronione

* Za 350 lat energetyka jgdrowa bedzie powodowata wieksze emisje CO,
niz gazowa — a propagandzisci upraszczajg to twierdzenie do hasta
"energetyka jgdrowa nie jest pomocna do zwalczania efektu
cieplarnianego”

* Mitow jest wiecej — rzekome zgony noworodkow wokoto elektrowni
Jadrowych, zagrozenie ze strony odpadow radioaktywnych,
katastroficzne skutki Czarnobyla... Jak dalece sg one nieprawdziwe,
przekonamy sie rozpatrujgc pierwszy z tych mitow — o rzekomym
braku uranu



Wyniki studium UE: energia jadrowa nalezy
do najkorzystniejszych dla ludzi i przyrody

Studium ExternE, 1993-2001. Kryterium - koszty zewnetrzne, tj koszty
ptacone przez spoteczenstwo (za strate zdrowia, przedwczesne

zgony, zniszczenie srodowiska)

 Koszty zewnetrzne oceniano dla wszystkich zrodet energii, dla catego
cyklu budowy, pracy, likwidacji "od kolebki do grobu”

e Dominujgcy wptyw - skrocenie zycia ludzi wskutek zachorowan
powodowanych przez emisje zanieczyszczen do atmosfery

Zgodne wyniki wielu krajow UE wykazaty ze:

* Najnizsze koszty zewnetrzne powoduje energia wiatru, energia
jadrowa i hydroenergia

* Najwieksze — spalanie wegla i ropy.
e Srednie — spalanie gazu i uzycie ogniw stonecznych.

taczne koszty dla spoteczenstwa — tj koszty produkcji | koszty
zewnetrzne — sg najnizsze dla energii jadrowe;.



Euro cent/kWh

Skutki zdrowotne wytwarzania elektrycznosci z
roznych zrodet w UE-15 [Rabl 04]

Koszty zewnetrzne [Rabl 04]

5,8
| 0] X
= =

4,84
B Reszta cyklu
B Elektrownia
1,8
1,56 1,6 0,97
I 0.19 0.05 .05 041 0.31 01 o1t
@) © Q N Q = o < | =% o S
0 2 | O © O £ £ = S |S®| N N
T o o © © 7 N > © )
o | & | & S N g | £ | > 8 2| €
v e O o = o o o © p
; x ; o 4 zZ
a
Wegiel Ropa Gaz ziemny EJ Hydro Fotowoltaiczne Wiatr

Straty zdrowia
przeliczone na
pienigdze —
wyniki
programu
ExternE

PFBC- spalanie
w ztozu
usypanym pod
ciSnieniem,
CC- cykl
kombinowany,
PWR otw.

— cykl paliwowy
otwarty,

PWR zamk.

- cykl paliwowy
zamkniety



Infant m. iiality
- x

',

infart mortallty

Orlglnal Sternglass
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Twierdzenie E. Sternglassa .
— po uruchomieniu EJ Indian
Point umieralnos¢ niemowlat
wzrosta o 30%. -

Other years added

“1 Po dodaniu innych lat +

T TEE

Hoble gas releas.s

Uwolnienia
radioaktywnosci
zZEJ

Dyskusje o EJ — ktamstwa o
umieralnosci niemowlat

1. Gdy patrzymy na punkty —ogarnia nas
przerazenie. Czyzby EJ Indian Point
naprawde powodowata wzrost zgonow?

2. NIE! Wybrane przez Sternglassa punkty
wcale nie reprezentujg trendu — sg tylko
wartosciami min i max.

3. Co wiecej, gdy EJ naprawde zaczeta
prace na petnej mocy i uwolnienia
wzrosty — umieralnosc¢ spadta ponizej
sredniej...



W Polsce tez nieraz atakowano nie dbajac o

prawde
&_ - | A lekarze odpowiadali i
orientage wskazywali na oczywiste
I btedy — bezskutecznie, bo

L ) straszyc jest tatwiej niz
Mity 1 fakty — o energii ,
atomowe; ttumaczyc...

Wmuﬂmnmpodun bezawaryjnej elektro-
wni jadrowej w ciggu jednego roku stanowi Gwnywaling z 100
bombami atomowymi zrzuconymi na Hirosrime. Nalety takie zdecydowa-
nie ‘odrzucit twierdzenie, s ic 53 to gazy szlachetne, ktote nie ule-
gaja metabolizmowi w organizmie czlowicka. Pierwiastki te posiadaja
okreflong energie, duto wyiszy nit energia wigzad chemicznych, trudno
wige zaprzeczyt jej dzialaniu na komérki. Pierwiastki te powoduj3 takie
wzrost ‘jonizacji powietrza ze wszelkimi jego megatywnymi nasigpsiwami.
Oprédcz gazéw szlachetnych stwierdza sig takZe wystgpowanie Lrytu, ktdry
ulega metabolizmowi, jak rdwniet obecnodé wegla radioaktywnego.



Polskie Towarzystwo Fizyki Medycznej

Zarzad Glowny - Executive Board
Warszawa, 24.04.1990
Oswiadczenie Zarzadu Gtownego PTFM
...Rozpowszechnianie falszywych i tendencyjnych informacji ...stwarza warunki dla
szerzenia nieuzasadnionej psychozy strachu, irracjonalnych i szkodliwych zachowan
jednostkowych...

Zatacznik...zawiera 10 najbardziej charakterystycznych pogladow dr Jaskowskiego
.stanowia one dowod braku kompetencji i rzetelnosci naukowej ich
autora. Zarzad Gtowny PTFM os$wiadcza, ze catkowicie dystansuje sie od pogladow
gtoszonych przez dr . J. Jaskowskiego

1 "llo$¢ radionuklidow, uwalnianych podczas bezawaryjnej pracy
elektrowni jadrowej w ciagu jednego roku stanowi wartos¢
porownywalna z 100 bombami, zrzuconymi na Hiroszime

(J. Jaskowski, "Orientacje" 1988, s 85)

Sa to wartosci zafalszowane in plus ok. 100-1000 milionéw razy

Odpowiedz lekarzy polskich na klamstwa J. Jaékowskiegcl)O.S..



c.d. oswiadczenia zarzadu PTFM

3. Po uruchomieniu EJ Zarnowiec dojdzie w Gdansku do wzrostu
umieralnosci na nowotwory o 200% (J.Jaskowski, "Morze" nr.
2/89)

WARTOSC ZAFALSZOWANA IN PLUS OK. 100 000 RAZY.

5. "W 1987 roku nastgpit w catym kraju wzrost liczby martwych
urodzen o okoto 30 000 (Polityka" nr. 11/89, wartosci te podawat
rowniez dr Jaskowski za posrednictwem TV)

W ROKU 1986 LICZBA MARTWYCH URODZEN WYNIOSLA
3703 A W ROKU 1987 -3475. NASTAPIL. ZATEM SPADEK O 228
A CALKOWITE LICZBY MARTWYCH URODZEN BYLY W OBU
LATACH O RZAD NIZSZE NIZ RZEKOMY, PODANY PRZEZ DR
JASKOWSKIEGO WZROST.

Itd. -itd...



Protesty zawsze towarzyszyly nowym technologiom — nawet
przeciwko kanalizacji — oto ksigzka z 1900 r...

YIRS <L ] RTP
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Cytaty

,»oystem  kanalizacyjny potepili  jednozgodnie
najwigksi mysliciele, mezowie stanu, ekonomisci i
badacze natury zalecajagc miastom wywozke
nieczystosci kloacznych wylgcznie na pola wiejskie,
jako jedyna rekojmie trwalego dobrobytu
ludzkosci ( str 20)

,Dowodzi¢ szkodliwosci nawozow organicznych
dla zdrowia ludzkiego lub nieekonomicznosci dla

kraju strzech stomianych, prowokowac
zniszczenie odpadkéw miejskich za pomoca
kanalizacyi, znaczyloby sprzeciwiaé sie

odwiecznym prawom natury i zdobyczom nauki,
pokuszaé sie na obalenie kultury rolniczej i
postepu ludzkosci.”

,...Zmienitoby to ostatecznie pola orne w chude
pastwiska, a nawet w piaski lotne 1 zgotowato
rolnikom ne¢dze, a ostatecznie gitdéd, choroby i
przyspieszytoby emigracje ludnosci wiejskiej z
siedzib ojczystych...(str 12)

Kanaty warszawskie ... zubozyly ludnos$¢ wiejska i
miejska, napelnity krzywda  spoleczenstwa
kieszenie kulturnika ... Lindleja 1 jego szajki...
dzisiaj z powodzeniem operujagcych po miastach
sarmackich pod firmag dobrze optacanych
inzynieréw kanalizacyjno-wodociagowych ... (str
17)



Zieloni w Finlandii nie zwalczajg juz energii
jadrowej!

Na jesieni 2020 r. nastgpita
jedna, przynajmniej
symbolicznie duza, zmiana
w politycznej linii
Zielonych: sprzeciw wobec
energii atomowe| wypadt z
pierwotnie jasnego
programu partii

.. antynuklearnej.

Zlelonl W leandu nie sprzeciwiajg sie dalszym zezwoleniom,
na przedtuzenie pracy EJ Loviisa i na budowe nowych EJ.

Komisja Europejska zamierza wprowadzic energetyke
Jadrowg do taksonomii



Skutkl radiofobii

Medyczne —ludzie bojg sie promieniowania np. przy tomografii
komputerowej

Energetyczne - opor ludnosci przed EJ 1 sktadowiskami
odpadow radioaktywnych

Finansowe - w EJ wprowadza sie zabezpieczenia
nieuzasadnione wzgledami zdrowotnymi, a bardzo kosztowne

W razie ciezkich awarii — Czarnobyl, Fukushima — wtadze
nakazujg ewakuacje ludnosci powodujgcg szkody zdrowotne
znacznie wieksze od mozliwych skutkow promieniowania.

Np. po awarii w Fukushimie wskutek ewakuaciji stracito zycie
ponad poitora tysiaca ludzi — a promieniowanie nie zabito
nikogo, gdyby ci ludzie pozostali na miejscu, ich zycie bytoby
skrocone o tydzien wg LNT, a bez szkody wg. danych SARI



Radiofoblia nawet przy leczeniu COVID-al9

* Do tej pory COVID 19 spowodowat 1,2 miliona zgonéw na
swiecie.
* _Najbardziej krytyczny symptom to ostre zapalenie ptuc,

posobne do tych,. Ktore skutecznie leczono w latach 1920-1940
przy pomocy promieniowania X.

* Obecnie testy kliniczne trwajg w kilku krajach, Wstepne wyniki
leczenia 5 pacjentow w lranie wskazujg, ze leczenie
napromieniowaniem moze byc skuteczne. Potrzebne dawki to
tylko 0,5 Gy, podczas gdy w leczeniu raka stosuje sie dawki 60
Gy dzielone na 30 naswietlan po 2 Gy

* Ale radiofobia wcigz trwa. Do testow w Iranie zaproszono 40
pacjentow, ale zgodzito sie wzigC udziat tylko 5. Pozostatych 35
wolato zaryzykowac smierc, niz dostac dawke promieniowanial



Scientists for Accurate Radiation Information
SARI Naukowcy dla Rzetelnej Informaciji o
Promieniowaniu

,Duza dawka promieniowania otrzymana w Krotkim czasie (np. blisko wybuchu
bomby atomowej) zwieksza ryzyko raka. Ale jest to nieistotne dla oceny
skutkow matych dawek otrzymanych przy matej mocy dawki.

Opublikowane wyniki swiadczg , ze dawka 100 mGy otrzymana w czasie
sekund lub godzin jest zupetnie niegrozna. Odpowiada to dawce przy 10
skanach tomografii komputerowej CT i nie zwieksza ryzyka raka. Natomiast
dawka 1000 mGy otrzymana w ciggu kilku minut — to jest przy wysokiej mocy
dawki - moze zwiekszac to ryzyko.

Wiele studiow dtugotrwatego otrzymywania dawek o mate] mocy dawki z
faczng dawka kilkuset mGy wykazaty obnizenie ryzyka raka.

Ponadto zaobserwowano efekt terapeutyczny po napromieniowaniu catego
ciata dawkg 100 mGy 15 razy w ciggu 5 tygodni, z dawka sumaryczng 1500
mGy. Dawki okoto 200 czy 300 mGy roztozone na rok kuracji sg bezpieczne |
moga zmniejszyc ryzyko raka [Position Statement of SARI, XLNT, SRI, JHC]-



Na szczescie, prawdziwi ekolodzy w
Polsce doceniajg energie jadrowg

NN FUISTAWY ERKOLAAMONW | EROL O A KDY MALKI T —
WWOMBEC ENERGETY E1JSIDHOPAYED.

Ocena nastepstw awarii mozliwych w réznych
systemach energetycznych wykazata, ze zagrozenia
od awarii normalnych elektrowni jadrowych sag
znikomo mate. Zmalato nie tylko prawdopodobienstwo
powaznej awarii EJ , zmalaty takze maksymalne
rozmiary zagrozenia. Dodatkowym elementem

G DLW moggcym wptywac na decyzje czy budowac¢ EJ moze
byC stwierdzenie, ze tgczne dawki od cyklu jgdrowego
sg mate, a ponadto potencjalne zagrozenia wystepujg
w skali catego globu i od wielu tysiecy lat...

Wbz Sehola Ekologii | Laregdeania
Wydzizl Ekologii - Kierunek Ochrona Srodowiska

..-J.II
"'Ii-""

e Dla kraju majgcego budowac elektrownie straty
e zdrowia cztowieka ,dzis i tutaj” sg niewatpliwie
najmniejsze w przypadku elektrowni jgdrowe;

gy A energia jadrowa obok odnawialnych powinna by¢
preferowanym zrodtem energii przez nastepne kilkadziesiat lat.



Odpowiedzi na pytania

Dlaczego nadal nie ma elektrowni jadrowej w Polsce? Co
doktadnie stoi na przeszkodzie.

Budowa EJ trwa od chwili decyzji do uruchomienia pierwszego
blok okoto 12 lat . Kadencja rzgdu — 4 lata. Zaden rzad nie
zbiera wiec owocow swej pracy przy budowie EJ.

Koszty budowy sg duze — podobne jak wiatrakow lub paneli
fotowoltaicznych (na jednostke mocy sredniej) a zyski w postaci
taniej energii przychodzg przez wiele lat. Budowa wymaga
wysitku finansowego, a zyski zbieraC bedzie inna partia ktora
przejmie wtadze. .

W Polsce byto bardzo silne lobby weglowe, a obecnie wiatrowe
| organizacje sprzeciwiajgce sie budowie EJ poprzez straszenie
ludzi/.



Jaka doktadnie decyzja wptyneta na
zaprzestanie budowy EJ w Zarnowcu?

e 2 grudnia 1989 — Rzad T. Mazowieckiego zadecydowat o
wstrzymaniu budowy na okres jednego roku w celu zebrania
danych i opinii koniecznych do podjecia decyzji o dalszych
losach budowy

e 27 maja 1990 — odbyto sie lokalne referendum przy frekwenc;ji
wynoszgcej 44,3% uprawnionych do gtosowania przeciwko
budowie opowiedziato sie 86,1%, za budowg elektrowni —
13,9% gtosujgcych

* 17 grudnia 1990 — Rada Ministrow podjeta Uchwate nr 204 w
sprawie postawienia ,Elektrowni Jgdrowej Zarnowiec w

Budowie” w stan likwidacji; termin likwidacji wyznaczono na 31
grudnia 1992.



EJ wytwarza pare wodng - gaz cieplarniany
przyczyniajacy sie do globalnego
ﬁm&pl&nja =
* Wg Nuclear Energy Institute EJ dla wyprodukowania 1 MWh
zuzywa od 1514 do 2725 litrow wody. Wegiel od 1,220 do
2,270 litr/MWNh, gaz od 700 do 1,200 litr/ MWh Dla produkcji 24

GWh potrzeba wiec 2725 x 24 000 x 3,8 = 248 000 000 kg =
248 tys.ton = 0,248 10° ton

* Przy mocy 500 Gwe bytoby 124 10°t dziennie czyli mnigj
niz 1 milionowa https://monarchpartnership.co.uk/nuclear-
power-water-consumption/

* Atmosfera Ziemi zawiera 37.5 million-billion gallons pary
wodne]

37,5 % 3.8x10°x 10°kg = 142,5 10 kg = 142 1012 ton pary
wodnej

° https://wxguys.ssec.wisc.edu/2018/02/05/water-in-atmosphere/



Po jakim czasie od likwidacji EJ moze
powrocic zycie/cztowiek na teren, gdzie byty
e Uy VAT 2

Zaleznie od metody likwidacji EJ natychmiast, po 40 latach lub
pozniej.

DECON (natychmiastowa likwidacja) - wkrotce po zamknieciu
elektrowni usuwa sie z niej wyposazenie, konstrukcje i elementy
zawierajgce skazenia promieniotworcze, albo odkaza sie je tak, by
mozna byto oddac teren do wykorzystania bez dalszej kontroli
dozoru jgdrowego (NRC).

SAFSTOR (bezpieczne sktadowanie) — obiekt jgdrowy utrzymuje
sie pod kontrolg w celu zapewnienia czasu na rozpad substancji
promieniotworczych, a nastepnie przeprowadza sie likwidacje.

ENTOMB (Grobowiec) - takie zabezpieczenie elektrowni, by
pozostajgcy na jej terenie materiat promieniotworczy mogt tam byc
zdeponowany juz na zawsze (bez dozoru).



Likwidacja EJ Maine Yankee
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Nagasaki — tu byt punkt zero odlegtosci od
miejsca wybuchu bomby atomowe]
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lle jest elektrowni jagdrowych na swiecie i ile
Z nich jest likwidowanych lub nie dziata.

* Na swiecie dziata 440 reaktorow energetycznych

* Dotychczas wycofano z eksploatacji okoto 180 reaktorow
energetycznych, doswiadczalnych i prototypowych, ponad 500
reaktorow badawczych | szereg instalacji cyklu paliwowego.
Czesc z nich — w tym 17 reaktorow - zlikwidowano kompletnie
,do zielonego pola”

°* Problemy techniczne zwigzane z demontazem nie tylko EJ, lecz
takze wszystkich zaktadow wystepujgcych w catym cyklu
paliwowym, sg juz rozwigzane. Koszty sg dobrze okreslone i
likwidacja elektrowni przebiega sprawnie, w granicach
przewidzianego budzetu i zgodnie z harmonogramem.

* |los¢ odpadow, w przeliczeniu na wyprodukowang energie, jest
znacznie mniejsza niz ilos¢ powstajgca w przypadku
demontazu elektrowni opartych na wykorzystaniu OZE



Czy sg EJ, ktorych z jakichs powodoéw nie da
sie zlikwidowac? Jak tak, to jakie to sa

- _________powody-

Mozna zlikwidowac wszelkie EJ, a takze zaktady przerobki paliwa
a nawet produkcji plutonu/

W Niemczech dodatkowg przeszkodg byto dgzenie partii
antynuklearnych do utrudniania procesu, poniewaz w razie
niepowodzenia w przywroceniu stanu ,zielonego pola” oponenci
energetyki jadrowej zyskaliby silny argument przeciwko budowie
nowych elektrowni.

Jednak ostatecznie zlikwidowano w catosci wiele elektrowni
Jadrowych zarowno w Niemczech (Niederaichbach w Bawarii), jak i
w USA (Big Rock Point, Elk River, Fort St. Vrain, Haddam Neck,
Maine Yankee, Pathfinder, San Onofre 1, Saxton, Shippingport,
Shoreham, Trojan i Yankee Rowe) i innych krajach, wykazujac, ze
iIch skuteczna likwidacja jest mozliwa i technicznie opanowana.



