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Czy awaria w Fukushimie byta skutkiem
drobnego incydentu w uktadzie chtodzenia?
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Trzegsienie ziemi 9 stopien, 0,35 g, w
Fukushima 0.18 g, tsunami 7 m .

B ~ o e Energia wyzwolona
o 7 po— Eer o przez trzesienie ziemi
cminA / ' Japan 11 March 2011 w Sendel jest

Sendai City rownowazna 336

megatons of TNT, |
tysigce razy wieksza
od energii bomy w
Hiroszimie. Skala
zniszczen jest
niewiarygodna.

Najwieksza wyspa
przesunieta o 2.4 m-

SN Ja pan miejscami o 4 m. .




Tsunami: Fala powstajaca na morzu rosnie w
miare zblizania sie do brzegu







Skutki trzesienia ziemi i tsunami

Bilans kataklizmu na dzien 30 maja 2011 r. :
e Zabitych lub zaginionych 24,769 osob,

* 475 000 budynkow mieszkalnych zniszczonych, czesciowo
zniszczonych lub zalanych,

e 18 000 zniszczonych budynkow uzytecznosci publicznej,
* 4 000 zniszczonych fragmentow drog,

* 7 280 zniszczonych odcinkow trakcji kolejowej ( 1 680
zniszczonych przez tsunami),

* 460 000 gospodarstw odcietych od doptywu gazu,

e 4000 000 gospodarstw odcietych od prgdu oraz 800 000
przerwanych linii telefonicznych.



Jak wielkie byto trzesienie ziemi i tsunami w
marcu 2011 roku?

Najwieksze trzesienia ziemi w Japonii |Najwieksze tsunami w Japonii

BEe el LU IR -1 d=Told ON MR i T IV e R HOM Melji Sanriku 1896 — wysokosC 38 m

Hoei - 1707 - magn. 8.6 Tohoku 2011 - wys. max. 38 m
Ansei Tokai-1854 - Hokkaido Nansei Oki 1993 wys. 31,7 m;

Przeciwnicy energetyki jagdrowej pomniejszajg skale kataklizmu — np
oswiadczaja, ze “wystarczy drobne zaktocenie ukladu chfodzenia i nastepuje
katastrofa”

Prawda jest inna — mimo najwiekszego w dziejach Japonii kataklizmu nikt nie
stracit zycia wskutek promieniowania z uszkodzonych reaktorow.



BWR - uktad ogolny

Contanment Structure

W EJ Fukushima pracowaty stare reaktory BWR, czeSc¢ z nich miata w
najblizszym roku zakonczyc prace, dlatego nie wprowadzano do nich
zalecanych przez MAEA ulepszen.
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Pompa recyrkulacyjna

W rdzeniu odparowuje do 20%
przeptywajgcej wody;

Powstata para jest oddzielana i
Kierowana do turbiny;

Woda za posrednictwem pomp
recyrkulacyjnych wraca do
rdzenia;



zr: GE
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Separatory pary

Rdzen

Elementy
kontrolne



Obudowa bezpieczenstwa MARK-I

* Obudowa dzieli sie na dwie
czesci:

« Gorng (drywell)

* Dolng w ksztatcie torusa
(wetwell)

* (Czesc dolna (torus) miesci
zapas wody

* Reszta budynku pozostaje
poza obudowg




ileczenstwa MARK-I|

zr: TVA

zr: GE
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Zaleznosc wydzielanej mocy od czasu po wytgczeniu

Ciepto powyilaczeniowe

Fukushima Daiichi 1
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Czas po wytaczeniu [h]
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Po wylgczeniu w
reaktorze nadal
wydzielajg sie
znaczne ilosci
ciepta

Po 2 dobach nadal
generuje sie 5 MW
cieplnych w rdzeniu

Konieczne jest
zapewnienie jego
odbioru



Odbior ciepta po wyiaczeniu
- Bypass turbiny




Odbior ciepta po wyiaczeniu
— Residual Heat Removal System




on Cooling

Wetwell ]

RCIC/HPCI
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Automatyczny system redukcji ciSnienia.
Automatic Depressurization System




Uktad nisko cisnieniowego chtodzenia rdzenia
Low Pressure Core Injection

B LPC o




Wetwell
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Uktady awaryjne - podsumowanie

Konieczne jest zasilanie prgdem przemiennym
Zasilanie prgdem statym (z baterii) wystarcza na kilka godzin.

Konieczna jest mozliwosc odbioru ciepta po stronie wtorne.
Uktady dziatajg tak dtugo, jak dtugo jest zapewnione ujscie
ciepfa.

Gdy woda w basenie pierscieniowym (torusie) nagrzeje sie do
100 oC, odbidr ciepta ustaje — rdzen zaczyna sie grzac.



Fukushima Daiichi

zr: TEPCO
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Stan elektrowni tuz przed
trzesieniem ziemi:

* Fukushima Daiichi
« Reaktory 1-3: praca z petng moca;

» Reaktor 4: Przetadunek paliwa potgczony z wymiang niektorych
elementow reaktora, paliwo w catosci wytadowane do basenu;

* Reaktory 5-6: Przetadunek paliwa;
* Fukushimia Daini

« Reaktory 1-4: praca z pethg moca.



Trzesienie ziemi

Trzesienie ziemi miato 9.0 w skali Richtera i wywofato w elektrowni
przyspieszenia rzedu 0.5 m/s?.

Przyspieszenia byty zblizone (lub nieco wieksze) od projektowych;

Wszystkie reaktory wytgczyty sie automatycznie i wszystkie generatory
rozpoczety prace;

Trzesienie ziemi uszkodzito wszystkie 6 linii elektroenergetycznych
prowadzgcych do elektrowni;

Pozniejsze ogledziny elektrowni potwierdzity brak uszkodzen systemow
bezpieczenstwa od trzesienia ziemi.

zr: TEPCO




zr: TEPCO




Skutki zalania

Max +13.1m= approx. 51 min after the earthquake-

- - - —

Result of reenactment calculation of tsunami at Fukushima Daiichi
« water level fluctuation at tide measure installed point
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Generatory diesla
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Reaktor 1

Najstarszy, nie miat RCIC.

11 Ill, 14:46 — trzesienie ziemi, utrata zasilania zewnetrznego,
uruchomienie obu generatorow;

11 lll, 15:37 — tsunami, zalanie generatorow diesla, rozdzielni i baterii,
catkowita utrata zasilania, nastepnie wzrost cisnienia.

12 lll, 05:46 — uruchomienie chtodzenia za pomocg wozow strazy
pozarnej

12 Ill, od 9:15 — okresowe upuszczanie pary
12 1ll, 14:30 — zaobserwowano spadek cisnienia
12 lll, 15:36 — wybuch wodoru;



Reaktor 1

Zr: AP/Kyodo News



Reaktor 3

11 lll, 14:46 — trzesienie ziemi, utrata zasilania zewnetrznego,
uruchomienie obu generatoréw, RCIC i RHR;

11 I, 15:37 — tsunami, zalanie generatorow diesla, rozdzielni, RCIC
kontynuowat prace zasilany ze sprawnych baterii;

12 |ll, 11:36 — wytgczenie RCIC, prawdopodobnie z powodu
wyczerpania baterii;

12 1ll, 12:35 — wtgczenie HPCI;

13 1ll, 2:42 — wytgczenie HPCI, nastepnie wzrost cisnienia i spadek
poziomu wody

13 I, 9:25 — uruchomienie chtodzenia za pomocg pomp p-poz.

14 1ll, 11:01 — spadek cisnienia w obudowie i wybuch wodoru



Reaktor 3




Reaktor 4

* Reaktor byt w chwili nadejscia
tsunami wytgczony i trwat
przetadunek paliwa;

* /Zbiornik reaktora byt catkowicie
oprozniony z paliwa;

* Kilkanascie godzin po wybuchu
w reaktorze 3 doszto do wybuchu
w reaktorze 4;

zr: TEPCO




Reaktor 4

* Spekulowano, ze kawatki gruzu
z reaktora 3 uszkodzity basen
wypalonego paliwa z ktérego
wylata sie woda a nastepnie
doszto do przegrzania paliwa i
generacji wodoru

* Rozpoczeto zalewanie wodg
basenu reaktora 4

zr: TEPCO



Reaktor 4

Po wprowadzeniu zdalnie sterowanego robota z kamerg do basenu
wypalonego paliwa stwierdzono brak sladow przegrzania;

* Uwaza sie, ze wodor mogt dostac sie do budynku reaktora 4 z budynku
reaktora 3 poprzez wspolny uktad wentylaciji;




Reaktor 2

11 lll, 14:46 — trzesienie ziemi, utrata zasilania zewnetrznego,
uruchomienie obu generatoréw, RCIC i RHR;

11 lll, 15:37 — tsunami, zalanie generatorow diesla, rozdzielni i baterii,
catkowita utrata zasilania, RCIC uruchomiono recznie;

14 1ll, ok. potudnia — wytgczenie RCIC (prawdopodobnie z powodu
przepetnienia zbiornika reaktora i zalania turbiny wodg), wzrost
cisnienia;

14 111, 19:54 — rozpoczecie wttaczania wody morskie;;

15 Ill, ok. 6:00 — styszany wybuch we wnetrzu budynku (?), brak
widocznych uszkodzen, spadek cisnienia, przypuszczalne
uszkodzenie obudowy bezpieczenstwa.



Reaktor 2

W kwietniu 2012 do budynku reaktora wprowadzono robota, ktory

stwierdzit brak uszkodzen torusa, w tym brak uszkodzen wtazéw do
niego (najstabszych punktow).

Nie stwierdzono tez zadnych sladow wybuchu aczkolwiek zmierzono
moc dawki skutecznej do 120 mSv / h.




EJ Fukushima Daini

TEPCO
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EJ Fukushima Daini — nadejscie fali

zr: TEPCO



AT ZEE (m)

Max +9 1m( approx. 48 min after the earthquake)
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Result of reenactment calculation of tsunami at Fukushima Daini
( water level fluctuation at tide easure installed point)
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Skutki przejscia tsunami

* Elektrownia przetrwata
tsunami w dobrym stanie —
wszystkie generatory diesla
pozostaty sprawne;

* Zalana zostata stacja pomp,
co na kilka dni uniemozliwito
oddawanie ciepta do morza;




Uktad RCIC

* Dziatanie RCIC nie byto
ograniczone pojemnoscig bateri
— 4 z 12 generatorow diesla
wcigz dziataty;

* Dziatato zasilanie zewnetrzne.

RCIC/HPCI

Wetwell




Wetwell

Uktad RCIC

Po kilkunastu godzinach
zrzucania ciepta do wetwell,
zebrana w nim woda zaczeta
wrzec;

Uktad RCIC przetgczono na
zasilanie ze zbiornika skroplin;

Cisnienie w obudowie zaczeto
rosngc i konieczne stato sie
okresowe upuszczanie pary do
atmosfery do czasu ponownego
uruchomienia pompowni.

Nie doszto do uszkodzen
rdzeni



Stabosci reaktorow BWR w EJ Fukushima i
ich skutki

Niedostateczna ochrona przed Zalanie wodg catego terenu EJ

tsunami mur 5,5 m. - 13 m.

Brak uszczelnien chroniacych Zalanie silnikow Diesla, utrata zasilania

przed zalaniem elektrycznego prgdem przemiennym, utrata
mozliwosci dostarczania wody chtodzacej,

Stabos¢ tancucha ukiadéw Utrata mozliwosci chtodzenia wody z reaktora,
przekazywania ciepta z rdzenia przegrzanie i czesciowe stopienie rdzenia.
do ostatecznego ujscia ciepla

Brak pasywnych ukifadow Brak mozliwosci rekombinacji H2, duza
rekombinacji wodoru zawartos¢ H2 w wypuszczanych gazach
Stabos¢ obudowy wtornej Po wybuchu H2 zniszczenie obudowy wtornej
Niechroniony basen paliwa Stabe ostony przed promieniowaniem ,
wypalonego zniszczenie basenu utrata oston po wybuchu

wodoru, utrata chtodzenia basenu.



Problem skazonej wody

zr: TEPCO

Ttoczona do reaktorow
woda gromadzi sie
nastepnie w rozlicznych
basenach | piwnicach,;

Przygotowano dodatkowe
kontenery na wode oraz
uruchomiono instalacje do
Jje] oczyszczania,

Woda jest zasolona.
Szacuje sie, ze w
zbiornikach reaktorow
znajdujg sie dziesiatki ton
soli.



Skazony gruz

* Na terenie zaktadu zalegaty
znaczne ilosci gruzu, ktory

trzeba byto zabezpieczyC |

wywiezc;

zr: TEPCO




pyt

Aby zapobiec wywiewaniu
skazonego pytu, teren zaktadu

zostat spryskany specjalnym
klejem.

zr: TEPCO



B E KW Low permeable aye:
y a*aPenneable layer
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S KW Low permeable layer

* Radioaktywne
substancje zostaty
sptukane do ziemi |
trafity do wody
gruntowej.

* Razem z wodg
gruntowg wedrujg do
oceanu...

zr. Y. Masui, NISA
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Powod awarii - niedostateczne
zabezpieczenie przed falg tsunami

Fakty:

W najwiekszym w historii Japonii trzesieniu ziemi | tsunami ulegfa
zniszczeniu EJ Fukushima ze starymi reaktorami BWR

Powdod- niedostateczne zabezpieczenie przed falg tsunami, ktore;
wielkosc zle ocenili japonscy hydrolodzy.

Skutek — ewakuacja ludnosci w promieniu 30 km.

Ale ani jednego zgonu wskutek promieniowania z uszkodzonych
reaktorow!

Catkowita ilos¢ substancji promieniotworczych wydzielonych do
otoczenia to 1.6x10'7 Bg jodu 31| (okres potowicznego rozpadu :
8.0d) i 1.5%x10%% Bqg cezu 13’Cs (30 lat)] a wiec okoto 10% aktywnosci
uwolnionej po awarii w Czarnobylu.,



Reaktory wytrzymaty trzesienie ziemi —
pokonato je tsunami

* Mimo potwornego trzesienia ziemi okazato sie, ze obudowa
bezpieczenstwa nawet najstarszych reaktorow - projekt z 1965
I. - moze wytrzymac wstrzgsy sejsmiczne

* Obudowy reaktora 1 i 3 wytrzymaty tez uderzenie tsunami |
wybuchy wodoru... natomiast pompy | awaryjne generatory
elektryczne nie byty zabezpieczone przed tsunami .

* Gdy znikto zasilanie elektryczne, a pompy zniszczyto tsunami,
zabrakto chtodzenia rdzenia znajdujgcego sie pod wysokim
cisnieniem. Zaczat sie wyscig z czasem 0 obnizenie ciSnienia i
uruchomienie pomp niskocisnieniowych, zanim paliwo ulegnie
przegrzaniu.

* Praca w najtrudniejszych mozliwych warunkach — po
kompletnym zniszczeniu kraju, jakby po wielkiej wojnie.



Skutki radiologiczne awarii w EJ Fukushima
— moce dawki w elektrowni

* Chociaz w zadnym reaktorze stopione paliwo nie wydostato sie
poza obudowe bezpieczenstwa, to awaryjne upusty pary oraz
eksplozje wodoru spowodowaty uwolnienie do atmosfery
znacznych aktywnosci produktow rozszczepienia.

* Aktywnosc ich stanowita okoto 10% aktywnosci uwolnionej z 4-
tego bloku EJ w Czarnobylu. Awarie w EJ Fukushima Dai-ichi
zakwalifikowano jako awarie stopnia 7 w skali INES.

* Najwiekszg moc dawki rowna 12 mSv/h zanotowano 15 marca
0 godz. 9:00 (3 godziny po wybuchu wodoru w bloku reaktora
3).

* Od konca marca 2011 moc dawki spada do poziomu okoto od
10 uSv/h (na obrzezach EJ) do 300 uSv/h w poblizu reaktorow
1-3



Zmiany mocy dawki w okresie 11 marca — 10 maj 2011 wewnatrz EJ Fukushima Daini-ichi
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Napromieniowanie pracownikow EJ
Fukushima Dai-ichi

* 12 marca: 17 osob doznato skazen twarzy.

* 12 marca: Podczas prac odpowietrzajgcych reaktora 1, u
jednego pracownika TEPCO zanotowano dawke 106,3 mSyv

e 24 marca 3 pracownikow ciggngcych kable na 1 pietrze |
parterze w hali turbin reaktora 3 otrzymato dawki na skore stop

w wysokosci 2-3 Sv, co odpowiada dawce skutecznej na cate
ciato okoto 170 mSv.

* 30 maja w organizmie u dwoch pracownikow wykryto jod
promieniotworczy 1-131, oszacowane dawki wynosity:

* pracownik A: 678 mSv (narazenie zewnetrzne: 88 mSyv,
narazenie wewnetrzne 590 mSv)

* pracownik B: 643 mSv (narazenie zewnetrzne: 103 mSy,
narazenie wewnetrzne 540 mSv)



Dawki otrzymane przez pracownikow w
ciggu 3 lat po awarii

Od chwili awarii w marcu 2011 do 31 stycznia 2014 w Fukushimie
pracowato 32 000 oséb, w tym 4000 zatogi z TEPCO i 28 000
robotnikow kontraktowych. Wsrod nich 173 otrzymato dawki
powyzej 100 mSyv, (poprzez napromieniowanie zewnetrzne i
wewnetrzne) w tym 9 osob otrzymato dawki powyzej 200 mSv.

Dawki dopuszczalne dla pracownikow narazonych zawodowo w
Japonii wynoszg przy normalnej pracy 100 mSv w ciggu 5 lat, ale
tylko 50 mSv w ciggu jednego roku.

Do pracy w warunkach wielkiej awarii ustalono wyzszy limit
mianowicie 250 mSv w ciggu roku. Jest on dwukrotnie nizszy niz
limit zalecany przez ICRP (500 mSv) dla przypadkow dziatan
Interwencyjnych majgcych zapobiec narazeniu innych osob.

Dawki otrzymane przez pracownikow nie przekroczyty tego limitu.



Uwolnienia radionuklidow do otoczenia
podczas awarii

* W uwolnieniach dominowata aktywnosc jodu 1-131, o okresie
potowicznego rozpadu 8 dni. Innym waznym radionuklidem byt
Cs-137 (30 lat), tatwo unoszony w chmurze radioaktywnej i
mogacy skazic duze tereny. Przy rozpadzie powoduje on silng
emisje gamma. Uwalniany byt takze Cs-134 (2,5 roku).

e Cez jest rozpuszczalny w wodzie | przyswajany przez organizm
cztowieka. Jego okres biologiczny potowicznego zaniku wynosi
70 dni. Przy ocenie zagrozenia z powodu uwolnien do
atmosfery, aktywnos¢ Cs-137 mnozy sie przez 40 i dodaje do
aktywnosci jodu I-131 by dac wartosc ,rownowazng zagrozeniu
od jodu 1-131".

* Gdy zawiodto chtodzenie reaktorow, rzad nakazat ewakuacije
mieszkancow.



Skutki radiologiczne awarii w EJ Fukushima
— moce dawki poza elektrownig

* Obszar podwyzszonych skazen promieniotwoérczych o
powierzchni okoto 1500 km? i obwodzie 200 km rozciggat sie w
promieniu 60 km na potnocny zachod od EJ Fukushima Dai-
ichi, obejmujgc okoto osiem prefektur. Stezenia Cs-137 byty
zroznicowane i zmieniaty sie od 15 MBg/m? do 0,3 MBg/m? (w
Polsce najwyzsze stezenia Cs-137 po awarii w Czarnobylu byty
okoto 50 kBg/m? i nie stanowity zadnego zagrozenia).

* Z rozktadem przestrzennym stezen w/w izotopow korelowat
rozktad mocy dawek zmieniajgcy sie od 90 uSv/h do 1 uSv/h.

* Warto nadmienic, ze moc dawki rowna 1 uSv/nh = 8,7 mSv/rok
jest bliska promieniowaniu tta ziemskiego w niektorych krajach
np. Norwegii czy Finlandii. W Polsce promieniowanie tta
wynosi okoto 0,1 uSv/h.



Przesadna reakcja witadz japonskich -
niepotrzebna ewakuacja

e Raport UNSCEAR i raport Swiatowej Organizacji Zdrowia
(WHO) zgodnie stwierdzaja, ze wtadze japonskie zareagowaty
przesadnie | wymusity ewakuacje wielu ludzi, ktérzy mogli
spokojnie pozosta¢ w swoich domach.

* Przeprowadzenie szybkie] ewakuacji | wstrzymanie jedzenia
pokarmow ze skazonej strefy przez 2 miesigce ( co wystarcza
by jod I-131 ulegt rozpadowi promieniotwoérczemu i przestat
istnieC) wystarczato, by wyeliminowac zagrozenie nowotworowe
dla tarczycy i innych organow..

* Ale po 2 m-cach ludzie mogli wréci¢ do tych terenow, gdzie
promieniowanie byto mniejsze niz w wielu rejonach swiata.
Niestety, nie pozwolono im wskutek nacisku organizacji
antynuklearnych, ktérym zalezy bardziej na zamknieciu EJ niz
na zyciu osob ewakuowanych



Ewakuacja po trzesieniu ziemi, tsunami |
awarii jagdrowej spowodowata zgony.

Wskutek stresu | wyczerpania psychicznego spowodowanego
ewakuacjg lub wskutek braku opieki medycznej i przerwanego
leczenia wsrod osob ewakuowanych nastgpito 1671 zgonow.
Przyczyny przedwczesnych zgonow wsrod ewakuowanych to
przypadki takie jak:

* - Odmowa przeniesienia do wskazanego szpitala, temperatury ponizej
zera, trudnosci w dostarczeniu zywnosci, brak opieki lekarskie;

e - Pozostawienie na podtodze w szpitalu po trzesieniu ziemi,
przewiezienie do osrodka ewakuacyjnego bez pomocy lekarskiej

* - Pozostawienie przez 4-5 dni w mokrym ubraniu

* - Umieszczenie w wynajetym pomieszczeniu, gdzie byt upat w lecie,
utrata sit i apetytu, zta praca nerek

* - | ekarze i pielegniarki zostali ewakuowani, pozostawiajgc pacjentow
w szpitalu.



Powroty na tereny
l ewakuowane

Powroty ludnosci na tereny ewakuowane juz sie zaczety
| trwajg. Jednakze jest to sprawa skomplikowana:

Pewne tereny cierpig jeszcze wskutek zniszczen
spowodowanych przez trzesienie ziemi i tsunami — brak
wody, elektrycznosci, gazu — a bez tego ludnosc nie
moze na state tam mieszkac.

Jak stwierdza raport Uniwersytetu w Fukushimie:

uci ono T — Unclear timeline and delay in rebuilding hiving
o ‘ infrastructures are the major impediments.

W kazdej spotecznosci potrzeba pewnej ,masy
krytycznej” by mozna byto przywroci¢ tam normalne

:l Areas for which evacuation

= 20mSy/
orders are ready to be lifted OmSuiyear

= 20mSwiyear 2yC|e
&
= SDmSwiyear

Areas in which residents are
not pemmitted to live

PR S——— Dodatkowym utrudnieniem jest strach przed
[ | Biee cireuties inretuming for | = SomSviyear promieniowaniem, hamujgcy powroty ludzi chociaz nie
ma zadnego zagrozenia




Odszkodowania za szkody materialne, za
przesiedlenie i zmiane warunkow zyciowych

Do 11 lipca 2014 zgtoszono przeciw TEPCO ponad 2,2 miliony
pozwow o odszkodowanie.

TEPCO zaspokoito juz ponad 2 miliony zgdan, wyptacajgc 40 mid
USD.

W grudniu 2013 r. ustalono wysokosc¢ odszkodowan dla
mieszkancow ewakuowanych ze strefy 3, ktorzy nie bedg mogli
szybko powradcic | powinni zaczg¢ nowe zycie w innych
miejscowosciach.

Odszkodowania bedg wyptacane w postaci jednorazowej sumy, a
ponadto przez rok lub kilka lat bedg wyptacane zasitki miesieczne.

Celem tego zarzgdzenia jest sktoni¢ ludzi do mozliwie
najszybszego ustabilizowania zycia w nowych rejonach



Wykrywane przypadki raka tarczycy s
wynikiem wzmozonych badan przesiewowych

W lutym 2014, japonskie Min. Srodowiska zorganizowato szkolenie dot.
promieniowania i raka tarczycy [NEA Monthly News Bulletin - March 2014].

Stwierdzono, ze okres utajenia raka tarczycy wynosi minimum od 4 do 5
lat | szeroko prowadzone ultradzwiekowe badania przesiewowe wokoto
Fukushimy wykryty wiecej przypadkow raka tarczycy niz oczekiwano na
podstawie standardowej czestosci tej choroby w Japonii (tzw. efekt
przesiewowy - "screening effect").

W oparciu o wiedze medyczng wskazujgca, ze rak tarczycy rosnie
powoli i Swiadomosc¢ ze efekt przesiewowy ttumaczy czemu
znaleziono wiecej przypadkow niz obserwowano w innych okregach
bez wzmozonych badan przesiewowych, uznano za
nieprawdopodobne, by te przypadki raka tarczycy zostaty
spowodowane narazeniem na jod131 (*31l) wskutek awarii w EJ
Fukushima Daiichi w marcu 2011.



Rzeczywiste wyniki pomiarow stanu tarczycy
w trzech prefekturach poza Fukushima

Ultradzwiekowe badania przesiewowe tarczycy przeprowadzono w
2013 roku wsrod dzieci w trzech prefekturach Japonii (Aomori,
Yamanashi i Nagasaki), stosujgc te same emtody jak w akgcji
Fukushima Health Management Survey.

Studium to zostato zaaprobowane przez komitety etyki w trzech
uniwersytetach (Hirosaki, Yamanashi i Nagasaki) i byto
przeprowadzone zgodnie z wytycznymi w Deklaracji Helsinskiej.

k gcznie cysty tarczycy wykryto u 56.88% a guzki tarczycy u 1.65%
badanych dzieci. Wiekszosc¢ cyst byta mata, o maksymalne;
srednicy 5 mm. Cysty i guzki o maksymalnej srednicy wiekszej niz
5 mm wykryto odpowiednio u 4.58% i1 1.01% wszystkich dzieci.



Stan tarczycy lepszy u dzieci w rejonie
Fukushimy niz w innych prefekturach

Ultradzwiekowe badania tarczycy przeprowadzone w ramach
Fukushima Health Management Survey objety wszystkie dzieci
ktore 11.03.2011 miaty od O do 18 lat. Wsrod badanych wykryto
cysty tarczycy u 42.56% a guzki tarczycy u 1.15% dzieci.

Badania tarczycy 3 prefektury

Czestosé wystepowania cyst 56.83% 42.56%

Czestos¢ wystepowania guzkéw 1.65% 1.15%.

* Whbrew pesymistycznym prognozom (opartym na hipotezie o
linlowym ujemnym wptywie nawet najmniejszych dawek
promieniowania na zdrowie), dzieci z prefektury Fukushima
majg stan tarczycy lepszy, niz dzieci z trzech innych prefektur
Japonii, ktore nie byly narazone na promieniowanie po awarii w
Fukushimie.




Dawka maksymalna od napromieniowania
wewnetrznego cezem w Minamisoma 1 mSv

* Miasto nadbrzezne Minamisoma lezy 23 km na potnoc od EJ
Fukushima Daiichi. Wskutek tsunami zgineto tam 1500 osob, a
podczas kryzysu jgdrowego znaczna czes¢ mieszkancow
dobrowolnie opuscita miasto.

* \W sierpniu 2011 zbadano poziom skazen cezem 9500 osob.

* Okazato sie, ze dawka obcigzajgca w ciggu catego zycia
wskutek promieniowania wewnetrznego od Cs-134 i1 Cs-137
jest u wszystkich osob poza jedng mniejsza od 1 mSv. Tylko u
1 osoby dawka oczekiwana przez cale zycie wynosi ... 1.07
mSv.

e W sierpniu 2012 r. moc promieniowania w Minamisoma wynosi
2.9 mSv/rok a wg, kryteriow rzgdowych dawki roczne awarii w
rejonie Fukushima nie powinny przekracza¢ 20 mSv/rok.



Strach przed promieniowaniem gtownag
przyczyng cierpien ludnosci

* W kwietniu 2014 r. wycofano nakaz ewakuacji miasta Tamura |
czes¢ mieszkancow powrdcita do swych domow. Otworzono
szkoty | przedszkola, ale czes¢ uczniow dojezdza do szkot ze
swych mieszkan poza miastem. Powodem sg poziomy
promieniowania, ktore nadal siega 0,4-0,49 mikroSv/h co
odpowiada rocznej dawce 3,5 — 4,3 mSv/rok.

* (Czesc wsi Kawauchi znajduje sie w strefie 20 km, w ktorej w
lipcu 2014 zezwolono na powroty mieszkancow. Ale sottys
zezwolit mieszkancom wrocic lub pozostac na wysiedleniu.
Tylko potowa ewakuowanych wrocita, reszta pozostata z
powodu strachu przed promieniowaniem.

* Tymczasem dawka roczna 4 mSv to mniej niz réznica miedzy
Finlandig a Polsk3!



|JAEA: jak podawac dane o promieniowaniu
wskutek awarii

* Miedzynarodowa Agencji Energii Atomowej IAEA
przeprowadzita misje do EJ Fukushima w 2013 r. i wydala
raport koncowy w 2014 roku. |

 Raport stwierdza ze interpretowanie danych o promieniowaniu i
przedstawianie ich spoteczenstwu w sposob zrozumiaty |
poprawny jest bardzo wazne, ale trudne.

* Podanie stezenia aktywnosci radionuklidow w srodowisku lub
wielkosci dawek bez objasnien nie wystarcza do zdobycia
zaufania ludzi.

* Mozna porownywac te dane z dawkami od naturalnego tta
promieniowania. Pozwala to wykazac, czy dawki sg grozne.



Porownanie mocy dawki z roznych zrodet i
wartosci granicznych

ZAGROZENIE ZYCIA
OD 2 000 000 uSv

Strach przed
matymi dawkami

Zrodta naturalne

WYSTAPIENIE OBJAWOW PO PRM. Ramsarw Iranie | JE€Strownie
1 000 000 - 500 000 pSv ? 30 uSv/h nieuzasadniony
LIMIT DAWKI W WARUNKACH AWARYINYCH (250 000 pSv/rok) | J ak obawa, ze
250 000 puSv temperatura

Zrodia naturalne 20°C moze nam

DAWKA PRZY TERAPII TARCZYCY stan Kerala w Indiach zaszkodzic,

1 GBq promieniowdrezego jodu 1-131 h . ]
220 000 pSv (4,5 Gy na tarczyce) 35 usv/ poniewaz przy
200°C powstajg
DAWKA PRZY SCYNTYGRAFI TARCZYCY Oparzenia
1 MBq promieniowdrczego jodu 11131 — trzeciego Stopnia
220 uSv (4,5 mGy na tarczyce) ELEKTROWNIA
JADROWA W CZASIE (prof. Z
PROMIENIOWANIE TtA NORMALNE) PRACY Jaworowski)
od 0.05 do 0.100 pSv /h 0.01 pSv /h




Promieniowanie w codziennym zyciu

Radiation in Daily-life

Radiation dose
(microsievert: i Sv)

250,000
50,000

_____________________

Upper limit of radiation dose permitted for
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<— [250,000 i Sv/year]

< police , and firefighters who engage in disaster prevention
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Chest CT scan
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An air travel between Tokyo and New York (RT).
(Increased cosmic radiation at high altitude.) ) q
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Evaluated dose of radiation from radioactive
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reprocessing plant per year.

Chest X-ray examination.
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Standard dose of radiation around a

Standard radiation dose from L nuclear plant (light water reactor).

Clearance level.
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(Actual result is far below the value.)

Upper limit of radiation dose permitted for radiation workers,

(Ref) Average dose rate at the monitoring post of Tokyo (3/17 9:00~3/18 9:00, March) : 0.050 £ Sv/h = 438 £ Sv/y

Réznice
promieniowania
zewnetrznego
Wroctaw — Zakopane
do 500 uSv/rok

Ro6znica Finlandia —
Polska — 7000 puSv/rok.

Czy mieszkancy
miasta Tamura majg
sie obawiacC dawek
4 mSv/rok?

IAEA zwraca uwage
by oceniaC poziom
dawek w odniesieniu
do promieniowania
naturalnego.



Nawet wg najbardzie] pesymistycznych ocen
skutki radiacyjne niezauwazalnie mate.

Wg ocen WHO, przy pesymistycznym zatozeniu, ze prawdziwa

jest hipoteza LNT, czestos¢ zachorowan w ciggu 89 lat zycia w

miejscowosci najbardziej narazonej na promieniowanie po awarii

t). Namie, moze wzrosngc dla:

* wszystkich nowotworéw z obecnej sredniej 29.04% do 30.20%.

* raka piersi u kobiet z 5.53% do 5.86%.

* Dbiataczki wsrod osob narazonych jako dzieci z 0.6% do 0.64%.
raka tarczycy z 0.75% do 1.27%

Wszystkie te oceny sg przesadzone, bo w rzeczywistosci hipoteza
LNT nie sprawdza sie w zadnych studiach populacji istot zywych.
WHO przyznato, ze hipoteza LNT jest dyskusyjna, ale zastosowato
Ja, by dac ocene najbardziej pesymistyczng jak mozliwe.

WHO podkreslito, ze ,,awaria nie spowoduje wzrostu poronien
ani wad wrodzonych wsrod dzieci urodzonych po awarii”.



Raport Komitetu ONZ ds. skutkow
promieniowania (UNSCEAR)

* Raport UNSCEAR stwierdza wyraznie:

 Jest nieprawdopodobne, by mozna byto znalezc w przysztosci
Szkody zdrowotne wsrod spoteczenstwa i ogromnej wiekszosSci
pracownikow powodowane narazeniem radiacyjnym wskutek
wyciekow | eksplozji z uszkodzonych reaktorow w Fukushimie.

* Pracownicy, ktorzy dostali dawki powyzej 100 mSv beda
poddani corocznym badaniom tarczycy, zotgdka, jelita grubego
| ptuc dla wykrycia nowotworow, ale nie oczekuje sie by doszto
do jakichkolwiek zachorowan z powodu napromieniowania.

* Uwolnione aktywnosci substancji radioaktywnych byty
Znaczace, ale zbyt mate, by po rozprzestrzenieniu na duzym
obszarze miaty jakiekolwiek skutki zdrowotne dla Japonczykow,
teraz lub w przysztosci.



ONZ przyjeta stanowisko UNSCEAR w
sprawie matych dawek

W koncu 2013 r. Zgromadzenie Ogolne ONZ przyjeto zalecenie
UNSCEAR ze ,nie nalezy mnozy¢ matych dawek przez duzg
liczbe 0sob by ocenic skutki zdrowotne dodatkowego
promieniowania otrzymanego w dawkach bliskich tta naturalnego”.

UNSCEAR zalecit, by dla dawek ponizej 100 mSv przypisywac
skutki zdrowotne narazeniu radiacyjnemu tylko wtedy, gdy
1)naturalne wystepowanie danego symptomu jest rzadkie, a
czutosc tkanki na promieniowanie jest bardzo wysoka, a
2)jednoczesnie liczba przypadkow jest tak wysoka, ze przekracza
ona naturalne granice niepewnosci statystyczne,.

Obserwowane narazenie radiacyjne w Namie i innych miastach
byto i jest zbyt mate by spetnito te warunki. Dlatego WHO
przyznato, ze jego ocena jest swiadomie zawyzona



Ryzyko zachorowan na raka wskutek awarii
mniejsze niz wskutek spalania wegla

Minimalne zagrozenie wykazane w miedzynarodowych raportach
nie usprawiedliwia utrzymywania osob ewakuowanych z dala od
ich domow. Poza matymi rejonami obok reaktorow, ryzyko
zwigzane z przebywaniem Japonczykow w rejonach obecnie
ewakuowanych jest mniejsze niz ryzyko raka i zgonu z powodu
wzrostu zuzycia wegla w Japonii po wytgczeniu EJ.

Porzucenie palenia papierosow, datoby znacznie wiekszy efekt niz
promieniowanie po Fukushimie.

Nie jest to pocieszeniem dla rodzin ludzi starych, ktorzy umarli
niepotrzebnie wskutek przymusowej ewakuacji szpitali i domow
starcow. Wobec tego, ze skutki promieniowania malejg gwattownie
z wiekiem, zdrowiu tych ludzi promieniowanie nie grozito i zmarli
niepotrzebnie.



Whniosek z dokumentow UNSCEAR i WHO o
sytuacji wokot Czarnobyla i Fukushimy

* Dokument UNSCEAR zawiera wnioski dotyczgce efektow
zdrowotnych wokoto Fukushimy. Maja one bardzo istotne
znaczenie dla dalszych decyzji wtadz Japonii i operatorow
elektrowni jgdrowych w sprawach procedur bezpieczenstwa w
sytuacjach kryzysowych, ewakuac;ji i powrotow ludzi do swych
domow na terenach uznanych za skazone.

o . Uwazam, ze wyrazne stwierdzenia UNSCEAR, iz nie nalezy
oczekiwac w Japonii wzrostu SmiertelnoSci nowotworowey, a
takze fakt, iz po awarii w Czarnobylu (1986 r.) nie obserwuje sie
wzrostu biataczek i nowotworow litych, a jedynie niemal w
cafoSci wyleczalne raki tarczycy, powinny znalezc¢ przetozenie
na zmiany w podejsciu do ochrony radiologicznej” [prof. dr hab.
L. Dobrzynski, 2013]



Zbyt niskie limity dawek ustalone w
przepisach na podstawie LNT

Komisja Ochrony Radiologicznej (ICRP) powinna ponownie
rozwazyc ustalong przez nig w 1934 r. dawke tolerancyjng

0.7 Sv/rok stosowang w sytuacjach awaryjnych. Studia duzych
populacji potwierdzity, ze dawka taka jest nieszkodliwa. ICRP
powinna ustalic dla sytuacji awaryjnych nowy limit, np. 0.1 Sv/rok.
Bez takiej zmiany nie tylko ludnosc¢ Japonii, ale i reszta sSwiata
bedzie nadal zagubiona i przestraszona przez caty czas, nawet
przy uzyciu promieniowania przy badaniach medycznych.

Dawki otrzymane przez wiekszosc Japonczykow wskutek tej awari
Sg mniejsze niz naturalne tto promieniowania na ziemi (2.1
mSv/rok, ale z rozrzutem od 0.3 do 100 mSv/rok bez skutkow
zdrowotnych). Nie wystgpity zgony ani ostra choroba radiacyjna
wsrod 25 000 robotnikow pracujgcych na terenie elektrowni po
awarii, nawet wsrod tych, ktorzy otrzymali dawki >100 mSv.



Zie skutki hipotezy o bezprogowej, liniowej
szkodliwosci promieniowania (LNT)

Niewatpliwie okreslony teren wokoto reaktorow jest skazony i musi
byC zdekontaminowany, ale jest to teren maty, ograniczony do
miejsc, gdzie moc dawki przekracza >50 mSv/rok (>6 mikroSv/h).
Reszta obszaru jest dostatecznie bezpieczna, by mieszkancy
mogli tam mieszkac, i byta taka przez ponad dwa lata.

Badania miedzynarodowe wskazujg, ze:

* 1) skutki radiacyjne dla zdrowia bedg tak mate, ze nie da sie ich
zauwazyc¢

° 2) przymusowa ewakuacja i ciggty strach majg zdecydowanie
zty wptyw na zdrowie, a mozna bytoby tego unikngc¢ przyjmujgc
bardziej uzasadnione wymagania przy ewakuacji

Najwiekszg przyczyng strachu i btednych decyzji jest przyjmowanie

hipotezy LNT jako podstawy dziatania. .



Whnioski misji IAEA w 2013 roku

Misja IAEA (2013 r) sformutowata szereg zalecen, ktore realizuje
obecnie Japonia. Limit narazenia spoteczenstwa na
promieniowanie powodowane przez aktualne dziatania na terenie
elektrowni wynosi 1 mSv/rok. Jest on niezalezny od dawek, jakie
spowodowata awaria. Aktualne moce dawek sg znacznie nizsze od
1 mSv/rok, dawka od chmury to 1.8x10-6 mSv/rok, od skazen na
ziemi 2.8x10-2 mSv/rok i dawka otrzymywana drogg oddechowsg i
pokarmowg to 1.8x10-4 mSv/rok.

Sporadyczne wycieki sciekow radioaktywnych nie dajg znaczgcego
wktadu w dawke. Ale odkad w kwietniu 2013 r. przepompowano
skazong wode ze zbiornikow podziemnych do zbiornikow
naziemnych, wzrosto promieniowanie bezposrednie | wynosi ono
teraz od 0,47 do 7,8 mSv/rok w zaleznosci od miejsca na terenie
elektrowni.



Zalecenia misji IAEA odnosnie ustalenia
dawek granicznych

Limit 1 mSv/rok na narzuca ograniczenia na praktyczne
przeprowadzania planowanej dekontaminacji, szczegolnie w
odniesieniu do przechowywania radioaktywnych cieczy i ciat
statych na terenie elektrowni. Dodatkowa trudnosc¢ wystepuje w
odniesieniu do radioaktywnych cieczy, poniewaz ich wyptyw jest
obecnie niedozwolony, niezaleznie od spetnienia ograniczen
odnosnie drog narazenia.

Powoduje to wzrost zagrozenia radiacyjnego wskutek wzrostu
lloSci skazonej cieczy, stwarza trudnosci w ograniczaniu dawek dla
pracownikow | zwieksza ryzyko przypadkowych wyciekow.

Misja IAEA zalecita przeprowadzi¢ konstruktywne dyskusje z
odpowiednimi witadzami miejscowymi | dozorem jgdrowym by
ocenic | zrownowazyc ryzyko i korzysci wynikajgce z utrzymywania
ograniczen dawki na granicach stref.



Przeptyw wod podziemnych przez piwnice
EJ powoduje wyplyw skazen

* EJ Fukushima Daiichi znajduje sie na terenie, gdzie podziemny
strumien wody ptynie z gor do morza pod terenem elektrowni.
Wydatek przeptywu wynosi 800 ton dziennie, z czego 400 ton
naptywa do piwnic budynkow elektrowni i ulega skazeniu, a
reszta ptynie bezposrednio do morza.

* W ten sposob codziennie przybywa 400 ton wody skazonej
wskutek chtodzenia reaktorow, a jeden zbiornik moze zmiescic
tylko 1000 ton, co oznacza, ze co 2,5 dnia zostaje napetniony
nowy zbiornik.

* Do 15 lipca 2014 r. na terenie elektrowni zgromadzono 500 000
ton skazonej wody. Ponadto okoto 90 000 ton skazonej wody
znajduje sie w piwnicach elektrowni. TEPCO planuje zwiekszy¢
pojemnosc zbiornikdw na skazong wode do 800 000 ton.



Aktywnosc wody sptywajacej do morza jest
10x mniejsza niz dozwolona dla wody pitnej

* Wody gruntowe ptyng w sposob naturalny do morza, ale w EJ
Fukushima Daiichi muszg on przeptyngc przez piwnice
budynkow. Ponad 400 ton wod gruntowych naptywa codziennie
do piwnic przez przepusty rurowe i kablowe a takze przez
drobne pekniecia mieszajg sie one z silnie skazong wodg uzytg
poprzednio do chtodzenia uszkodzonych rdzeni reaktorow.

* Tepco zaczeto wypompowywac wode z ziemi w poczgtku
kwietnia 2014. Woda wypompowana w okresie probnym byta
przetrzymywana w zbiornikach na terenie elektrowni, a jej
poziom skazen badano. Pomiary sprawdzane przez organizacje
niezalezne wykazywaty, ze woda zawiera aktywnosc cezu Cs-
134 1 Cs-137 ponizej 1 bekerela na litr. Jest to 0,1 wartosci
uwazanej przez WHO za dopuszczalng w wodzie pitne,;.



Wycieki wody skazonej ze zbiornikow w EJ —
nie spowodowaty szkod zdrowotnych

* Dnia 20 sierpnia 2013 TEPCO poinformowato, ze z jednego ze
zbiornikow wyciekto okoto 300 ton skazonej wody. Czesc tej
wody zostata zatrzymana przez niewielkg tame zbudowang
wokoto zbiornikow, reszta przenikneta do gleby. Moc dawki w
sgsiedztwie przecieku przekraczata 100 mSv/h. Aktywnosc
wody siegata 100 kBqg/l dla Cs-137 i 80 MBq/l radionuklidow
emitujgcych promieniowanie beta.

* NRA zakwalifikowata to wydarzenie jako incydent na poziomie
3 skali INES (International Nuclear Event Scale).

* W lutym 2014 TEPCO poinformowato o nastepnym znacznym
wycieku wody skazonej z jednego ze zbiornikow. Wyptyneto
100 ton wody zawierajgcej 230 MBq/l emiteréw beta i 9,3 kBg/l
cezu Cs-137. Powodem byto przepetnienie zbiornika. Wyciek
nie spowodowat zagrozenia dla zdrowia ludzi.



Nowy ukiad usuwania radionuklidow ze
skazonej wody

* W maju 2014 r. zrzut wody do morza uzgodniono z rzgdem,
prefekturg Fukushima i zwigzkiem rybakow. Aktywnosc¢ wody

sptywajgcej do morza jest 10x mniejsza niz dozwolona dla
wody pitne;.

* W pazdzierniku 2014 TEPCO uruchomito nowy ukfad usuwania
radionuklidow, bedgcy ulepszong wersjg uktadu pracujgcego
Jjuz 2 lata w Fukushimie. Jego wydajnosc wynosi 500 ton wody
dziennie. Zapewni on zdecydowang redukcje ilosci skazonej
wody przechowywanej w zbiornikach elektrowni. W
szczegolnosci obnizy on zawartosc strontu do niewykrywalnego
poziomu, co zmniejszy zagrozenie przeciekow i podniesie
bezpieczenstwo robotnikow.

 Radioaktywny cez usuwano skutecznie juz wczesniej przy
pomocy uktadu SARRY.



Ocena skazen wody morskiej wg misji IAEA i
wg UNSCEAR

* Misja stwierdzita, ze wprowadzono szereg dziatan
iInterwencyjnych by zabezpieczy¢ srodowisko morskie, np.
odizolowanie | usuwanie zrodet skazen.

 Dzieki temu stezenie aktywnosci w morzu spadto i wynosi
obecnie koto EJ okoto 1 Bg/L dla Cs-137. Poziom aktywnosci w
morzu od 2 do 20 km wynosi okoto 0.1 Bg/L, a dalej od 0.001
do 0.003 Bqg/L dla Cs-137.

* Podobnie spadta aktywnosc roslin i ryb morskich.

* Wg UNSCEAR, w ekosystemie morskim wptyw promieniowania
na flore i faune byt ograniczony do obszaru w poblizu EJ.
Potencjalne skutki w dtuzszym horyzoncie czasowym bedg wg
UNSCEAR nieznaczgce



Strach przed promieniowaniem powoduje
gorsze skutki niz samo promieniowanie

* Woyrazne przypadki szkod zdrowotnych wskutek
napromieniowania wystepujg ogolnie tylko po dawkach
przekraczajgcych 1000 mSv, a wiec duzo wyzszych niz dawki 10-
90 mSyv jakie zgodnie z oceng WHO otrzymali mieszkancy Namie
| litate. W szerszym rejonie wokoto Fukushimy wedtug oceny
WHO dawki byty w granicach od 1 do 10 mSv.

* WHO podkreslita, ze efekt psychologiczny awarii i ewakuacji
, moze miec skutki zdrowotne i spoteczne”. Inne skutki
zauwazone juz przez wtadze japonskie to wczesne zgony ludzi
starych przewozonych ze szpitali i domow opieki podczas
ewakuacjl.

* Liczbe tych przedwczesnych zgonow ocenia sie na 1000-1600.
Porownanie tej liczby z brakiem skutkow radiacyjnych wskazuje
ze dtugotrwata ewakuacja nie byta potrzebna.



Strach przed promieniowaniem gtownag
przeszkoda w normalizacji zycia

* Chociaz promieniowanie nie spowodowato strat zdrowotnych,
masowa ewakuacja miata powazne skutki spoteczne |
spowodowata zgony ludzi starych. Wg UNSCEAR, ,najwieksze
Skutki spowodowat potgczony szok psychiczny wywotany przez
trzesienie ziemi, tsunami | awarie jgdrowg, a potem strach
przed rzekomymi skutkami narazenia na promieniowanie. "

* Agneta Rising, kierownik World Nuclear Association,
oswiadczyta, ze raport UNSCEAR ,powinien uspokoic tych,
,ktorzy zamierzajg wrocic na tereny pierwotnie ewakuowane”.
Dodata ona: ,Doswiadczenie uczy nas, ze pewne dziatania
zapobiegajgce napromieniowaniu ludzi mogg przynieSc skutki
gorsze niz samo promieniowanie. Potrzebujemy ustali¢ sposob
postepowania dla ochrony ludzi przy zachowaniu mozliwoSci
normalnego zycia po awarii."



Dosc¢ straszenia, pozwolmy ludziom zy¢ bez
strachu przed promieniowaniem.

Tragedig dla ludnosci Japonii sg skutki zdrowotne zwiekszonego
spalania wegla, skutki psychologiczne strachu przed
promieniowaniem i skutki samego tsunami. Zadne zrédto energii nie
jest doskonate, ale gdyby reakcja administracji na awarie w
Fukushimie byta rozsgdna i wspotmierna z ryzykiem, to Japonczycy
nie cierpieliby tak bardzo jak teraz.

Awaria w Fukushimie byta kleskg, ale ekonomiczng a nie zdrowotng,
a przyczyng byto potworne tsunami, ktore zabito 20,000 ludzi i
zniszczyto dorobek prawie miliona .ludzi. Tereny wokoto EJ
Fukushima bedg oczyszczone przy uzyciu technik. ktore
opracowalismy specjalnie do tego celu.

Ale trzeba przestac straszyc ludzi promieniowaniem, bo uniemozliwia
Im to powrot do normalnego zycia | powoduje rozpacz, ktora trwa.



