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Pijac szklanke mleka,
wprowadzamy do
naszego ciata ze wszech
miar naturalny izotop
promieniotworczy

potasu - “9K. Ma on czas
potowicznego zaniku
wynoszacy ponad miliard
lat i jest wszedzie, na calej
kuli ziemskiej, w statej
proporcji do stabilnego
potasu. Wchionigte

z wypita szklanka mieka
atomy tego izotopu beda
W nas si¢ rozpadac

w tempie 10 na sekunde
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Zagrozenie substancjami radioaktywnymi w kontekscie cywilizacyjnym
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Poczucie zagrozenia substancjami
radioaktywnymi jest jednym z lgkow
wspotczesnej cywilizacji. Zwierze,
ktorym biologicznie jesteSmy, reaguje
na zagrozenie dwojako: ,walcz albo
uciekaj”. Naturalng reakcjg jest
podjecie natychmiastowego dziatania

Lek, tak jak ibdl, stuzy przetrwaniu.
Zwierze pozbawione leku ma male szan-
se przezycia ipozostawienia potomstwa.
Ale mimo korzysci, jakie przynosi jednost-
ce odczuwanie leku, psychologia uwaza go
za emocje negatywna, szczegolnie jesli jego
dziatanie jest dtugotrwate.

Jednak lek jest nam, jako wspdtczesnej
cywilizacji, niezbedny. Zetknatem sie Kie-
dy$ zopinig znanego socjologa, ze zna-

!

czaca czgs¢ PKB rozwinietych krajéw po-
wstaje dzigki zbiorowym lekom wspélcze-
snej cywilizacji. Powoduja one, ze finansu-
jemy: zbrojenia, sporg czes$¢ badan nauko-
wych, sektor ubezpieczen, firmy ochroniar-
skie, wielkg cze$¢ przemystu farmaceutycz-
nego, wymiar sprawiedliwosci, policje, a na-
wet dziennikarzy.

Jednym z powszechnych lekéw wspétcze-
snej cywilizacji jest lek przed substancjami
radioaktywnymi, a szerzej - przed niewykry-
walnym zmystami promieniowaniem przeni-
kliwym. Mamy prawo do tego leku. Nie moze-
my podja¢ walki, nie wiemy tez, dokad ucie-
kac, bo zmysly nie informuja nas, gdzie za-
grozenie jest wieksze, a gdzie mniejsze. Gdy
poczujemy sig Zle, moze by¢ juz za pézno, jak
pokazat ostatnio tragiczny przyktad otrutego
polonem agenta wywiadu. Dlatego w szero-
kim odbiorze spolecznym promieniowanie
przenikliwe odbierane jest jako podstepny
morderca, przed ktorym nie ma innego ra-
tunku jak tylko catkowite wyeliminowanie
g0 Z naszego zycia.

Stawomir Mielnik, Agencja Gazeta
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Promieniotwdrczos¢ naturalna

Ale w odrdznieniu od innych zagrozen
promieniowania nie da sie catkowicie usu-
na¢ z naszego otoczenia. Wszystko dookota
nas, w tym i my sami, zawiera Sladowe ilo-
Sci substancji radioaktywnych. Pijac szklan-
ke mleka, wprowadzamy do naszego ciata
ze wszech miar naturalny (,naturalny” nie
oznacza ,neutralny”) izotop promieniotwor-
czy potasu - #°K. Nieustannie wchtaniamy
i wydalamy wegiel “C, powstajacy w atmos-
ferze pod wptywem wtérnego promieniowa-
nia kosmicznego. Te dwa izotopy to gtéwne
zrédto promieniotworczosci ludzkiego ciata.
W ponadstukrotnie nizszych stezeniach
zawieramy m.in. ??Ra, 2?®Ra, #3%U i 23+U.
Znacznie wiegcej promieniowania otrzymuje-
my od radonu oraz pochodnych jego rozpa-
du, ktére znajduja sie w powietrzu.

Normalnie eksploatowana elektrow-
nia jadrowa wprowadza do Srodowiska $la-
dowe ilosci substancji radioaktywnych.
Paradoksalnie, elektrownia spalajaca wegiel
wprowadza do $rodowiska wiecej radioak-
tywnosci niz elektrownia jadrowa, jako ze
wegiel zawiera $lady potasu (*’K) oraz uranu,
toru iich produkty rozpadu. Réwniez kopal-
nie wprowadzaja radioaktywno$¢ do Srodo-
wiska. Wista w Krakowie zawiera 40 mBq
226Ra w kazdym litrze wody. Piecdziesiat
razy wieksze stezenia znajdowane sg w nie-
ktérych rzekach i potokach Gérnego Slaska,
gdzie trafiajg wody kopalniane.

Szkodliwo$¢ promieniowania zalezy od
tzw. dawki skutecznej, ktora okresla ryzyko
Zwigzane z narazeniem na promieniowanie
i wyrazana jest w siwertach (Sv). Przecietny
mieszkaniec Polski otrzymuje ze wszystkich
naturalnych Zrédet promieniowania w ciagu
catego zycia dawke skuteczng 150-180 mSv.
W ciggu jednego roku otrzymujemy 2,7 mSv.
Ale jednorazowe otrzymanie dawki skutecz-

nej kilkaset razy wiekszej, czyli np. 1 Sv, wy-
wota ostrg chorobe popromienna, a 10 Sv nie
daje zadnych szans na przezycie.

Skazenia cywilizacyjne

Na $wiecie dziata w tej chwili ponad 450
reaktoréw jadrowych napedzajacych elek-
trownie jadrowe. Kilkanascie z nich znajduje
si¢ w odlegtosci mniejszej niz 300 km od na-
szych granic. Nie uciekniemy zatem od pro-
bleméw zwiazanych z energetyka jadrowa.

Wspotczesnie dysponujemy metodami po-
miarowymi zdolnymi do wykrywania niesty-
chanie matych sladéw substancji radioaktyw-
nych. Na przyktad w kwietniu 1964 roku na
wysokosci 50 km nad Oceanem Indyjskim
splongt w atmosferze satelita Transit, maja-
cy na swoim poktadzie zasilacz izotopowy
SNAP-9A. Zawierat on troche ponad Kkilo-
gram izotopu plutonu: #*®Pu. Pluton ten opa-
dat ze stratosfery na cata kule ziemska przez
kolejne kilka lat. Jego $lady dzi§ wykrywamy
zaréwno na Antarktydzie, jak i w Tatrach czy
w glebie pobranej z trawnika przed domem.
Wykrywamy bez trudu $lady kilograma ma-
teriatu rozproszonego kilkadziesiat lat temu
po catej Ziemi! W przypadku jakiejkolwiek
innej, nawet najbardziej toksycznej, ale nie-
radioaktywnej substancji taka czutos¢ detek-
Cji nie jest osiggalna.

Gléwnym 7rédtem sztucznych substancji
radioaktywnych w $rodowisku w skali cate-
go globu byty atmosferyczne testy broni jg-
drowej prowadzone przez mocarstwa atomo-
we. Lgcznie zdetonowano ponad 400 tadun-
kéw o sumarycznej mocy okolo dwudzie-
stu tysigcy bomb zrzuconych na Hiroszime.
Ocenia sie, ze w Polsce w wyniku opadu pro-
mieniotworczego po tych testach na kazdy
metr kwadratowy gruntu opadio 5600 Bq
137Cs, 4000 Bg *°Sr oraz okoto 60 Bq izoto-
pow plutonu.

Gtownym zrodiem
sztucznych substancji
radioaktywnych

w Srodowisku w skali
catego globu byty
atmosferyczne testy broni
jadrowej prowadzone
przez mocarstwa atomowe
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Uwolnione podczas
katastrofy w Czarnobylu
praktycznie w jednym
miejscu substancje
radioaktywne wywolaty
lokalnie, na obszarze
kilkudziesieciu kilometrow
kwadratowych, skazenia
znacznie wigksze niz na
jakimkolwiek poligonie
nuklearnym. Ale dzis,

po ponad 20 latach,
wiemy, Ze dzieki
podjetym ogromnym

i bezprecedensowym
staraniom udato si¢
zminimalizowaé

ich wplyw zdrowotny
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Katastrofa w Czarnobylu

Katastrofe czarnobylska pamietamy jako
znacznie powazniejsze wydarzenie od jakich-
kolwiek wczesniejszych. Trzeba przyznac, ze
uwolnione w jednym miejscu substancje ra-
dioaktywne wywotaty lokalnie, na obszarze
kilkudziesigciu kilometréw kwadratowych,
skazenia znacznie wieksze niz na jakimkol-
wiek poligonie nuklearnym. Jednak dzis, po
ponad 20 latach, wiemy, ze dzieki ogromnym
staraniom udato sie¢ zminimalizowa¢ wptyw
zdrowotny Kkatastrofy. Bezposrednia liczba
ofiar Smiertelnych nie przekracza 50. Ocenia
sig, ze przesiedlenia, ktére dotknety prawie
200 tys. osob, ocality okoto 50 tys. z nich od
przedwczesnych nowotwordw.

Katastrofa czarnobylska spowodowata za-
tamanie si¢ poparcia dla energetyki jadrowe;j.
W odbiorze spotecznym zupetnie nieobecne
sq szczegolne okoliczno$ci, ktére powoduja,
e nie byla to typowa awaria, jaka moze przy-
darzy¢ sie w elektrowni jadrowej.

W Czarnobylu dziatat reaktor typu RBMK-
-1000, o szczegolnej konstrukcji pozwalajacej
uzyskiwa¢ w nim pluton o proporcji izotopow
optymalnej dla celéw wojskowych. Takich re-
aktorow wytworzono kilkanascie, wiekszo$¢
dziata do dzi$ bez awarii. Pogodzenie dwdch
celéw wymagato kompromisu, ktérego ofiarg
stato sie bezpieczenstwo. W reaktorze nie ma

ostony bezpieczenstwa, a poza tym reaktor
jest niestabilny podczas pracy z matg moca.
Dopuszczenie reaktorow RBMK-1000 do eks-
ploatacji wymagato nawet zmiany sowieckie-
g0 prawa atomowego, ktére wczesniej zabra-
niato eksploatacji reaktoréw, w ktérych moz-
liwa by byta podobna niestabilnosc.
Bezposrednim powodem Kkatastrofy czar-
nobylskiej byt przeprowadzany w elektrowni
eksperyment, paradoksalnie majacy na celu
zwiegkszenie bezpieczenstwa. Eksperyment
ten wymagat pracy przy matej mocy. Miat
byC przeprowadzony po potudniu 25 kwiet-
nia; zatoge pracujacq podczas tej zmiany
przeszkolono. Podczas eksperymentu musia-
no wylaczy¢ wszystkie pie¢ automatycznych
systeméw bezpieczenstwa. Po rozpoczeciu
doswiadczenia lokalny dyspozytor mocy za-
zadat przywrdcenia petnej dostawy energii
elektrycznej iopdzniania planowanego wy-
taczenia do godzin nocnych. Zapoczatkowato
to problemy ze stabilizacja mocy reaktora.
W tym czasie do pracy przystapita juz kolej-
na zmiana zatogi. Nieudolne manewry opera-
tora, prébujacego ustabilizowac prace reakto-
ra przy matej mocy, doprowadzity do sytuacji
niedopuszczalnej z punktu widzenia instruk-
cji eksploatacji: zapas pretow sterujacych byt
ponadtrzykrotnie mniejszy od dopuszczalne-
go minimum. Nagle reaktor przypomniat bo-
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Katastrofa, ktora
zapoczatkowat wybuch
w czwartym reaktorze
czarnobylskiej
elektrowni 26 kwietnia
1986 roku, trwale
wpisata si¢ w naszq
zhiorowa Swiadomosé

i spowodowata
jednoznaczne zatamanie
si¢ poparcia dla rozwoju
energetyki jadrowej

le$nie o swojej wrodzonej wadzie - niesta-
bilnoéci przy matej mocy. Gwattownie moc
wzrosta ponadstukrotnie - powstate ciepto
zamienito calg wode w ukiladzie chlodze-
nia w pare, ktéra go rozsadzita. Para wodna,
dostajac sie na rozgrzany do temperatury
ponad 1500°C grafit, roztozyta sie na wodér
i tlen, ktore natychmiast ze sobg przereago-
waty, zwielokrotniajac site eksplozji.

Ta eksplozja rozpoczeta trwajacy 10 dni
pozar. Ocenia sie, ze w tym czasie uwolnito
sie z reaktora 100% gazéw, okoto 30% sub-
stancji lotnych i 3% nielotnych, np. pluton.

Nad Polskg chmura radioaktywna prze-
chodzita przez prawie trzy dni, ale pochodzi-
ta tylko z pierwszych 24 godzin emisji. Opad
promieniotworczy bardzo niejednolicie ska-
zit teren Polski. Najwieksze skazenia glow-
nym dlugozyciowym izotopem '*’Cs powstaty
w waskim pasie na OpolszczyZnie - od rejo-
nu Olesna, poprzez Opole, Nyse, az po Kotling
Ktodzka na skutek opadu deszczu w chwi-
li przechodzenia chmury. Maksymalne ska-
zenia 20-krotnie przekraczaja Srednig de-
pozycje tego izotopu po testach broni jadro-
wej. Jest to obszar nazwany anomalia opol-
ska. Generalnie Polska pdtnocno-wschodnia
jest bardziej skazona niz péinocno zachodnia
i potudniowo-wschodnia. W Polsce pétnocno-
wschodniej zaobserwowano nieco odmien-
ny skitad izotopowy skazen niz gdzie indziej.
Nastgpit tam dodatkowy opad pochodzacych
z wybuchu nieco wigkszych pytow zbudowa-
nych z substancji nielotnych - tzw. goracych
czastek. OcenialisSmy w IF] PAN, ze powsta-
le tam na matym obszarze (rejon Puszczy
Augustowskiej i na pétnoc od niej) skazenia
plutonem i *°Sr sa rzedu potowy skazen ob-
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serwowanych w Polsce i catej Europie po te-
stach broni jadrowe;j.

Wedtug oceny CLOR w roku 1986 miesz-
kaniec Polski otrzymat $rednio 0,32 mSv.
W ciggu zycia w najgorszym przypadku
otrzyma on na skutek katastrofy czarnobyl-
skiej mniej niz 10% dawki, jaka dostanie od
substancji naturalnych obecnych w naszym
otoczeniu, a Srednio przyjmie tylko niecaty
1% tej dawki. Wbrew potocznym opiniom,
specjalisci sa zgodni, Ze katastrofa czarno-
bylska nie stworzyta w Polsce zagrozenia
radiologicznego.

Skad czerpac energig?

Ludzko$¢ nie poznata dotychczas inne-
g0 sposobu rozwoju gospodarczego niz po-
przez wzrost produkcji energii. Z racji ogra-
niczonych zasobow oraz emisji CO, paliwa
kopalne nie nadaja sie do roli zbawcy ener-
getycznego ludzkosSci. Paliwa alternatywne,
tzw. odnawialne lub ekologiczne, to rozwig-
zania ciekawe, ale ich ekologiczno$¢ niemal
zawsze jest dyskusyjna. Do tego dochodzg
aspekty polityczne - eksploatujac paliwa ko-
palne, transferujemy $rodki do krajow, ktore
zaczynaja wykazywac che¢ zmiany Swiata na
swoja modte. Wszystko to przemawia za tym,
by racjonalnie zrewidowa¢ nasz stosunek do
energii jadrowej. Jest ona dzi§ dopracowa-
na, rutynowg technologia przemystowa, nie
stwarza zagrozen wiekszych niz przemyst
chemiczny. Rezygnacja z niej jest rezygnacja
z rozwoju gospodarczego i zgoda na obnize-
nie poziomu zycia.

Trudno$¢ polega na tym, ze jednocze$nie
musimy utrzymac taki spoteczny poziom
leku przed promieniowaniem, by powstrzy-
ma¢ wiadcow Swiata przed lekkomysSinym
uzyciem broni jadrowe;j. ]
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