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Uktad wielu barier - bezpieczenstwo zachowane
w razie utraty dwoch, a nawet trzech z nich.

Uklad barier w EJ:
1. Pastylki paliwowe,
2. Koszulka cyrkonowa,
3. Zbiornik reaktora,
4. Obudowa
bezpieczenstwa

Awaria ze stopieniem rdzenia
zdarzyla sie w reaktorze PWR w TMI
(USA). Utracono bariery 11 2, ale
zbiornik reaktora (bariera 3) — i
obudowa bezpieczenstwa (bariera

4) pozostaly szczelne

Awaria w TMI nie spowodowata zadnych szkéd zdrowotnych



Rzeczywistosc¢

ZRODLANATURALNE  72,9% (2,325 mSv)
PROMIENIOWANIE OD ZRODEL SZTUCZNYCH
(W TYM W MEDYCYNIE) 27,1% (0,866 mSv)
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Udzial roZnych irédet promieniowania jonizujgcego w sredniej rocznej
dawce skutecznej (3,19 mSv) otrzymanej przez statystycznego mieszkanca

Polski w 2009 r.

(rysunek zaczerpnigty z raportu: Panstwowa Agencja Atomistyki: Dziatalnos¢ Prezesa Panstwowej Agencji
Atomistyki oraz ocena stanu bezpieczenstwa jadrowego 1 ochrony radiologicznej w Polsce w 2009 roku

Warszawa, czerwiec 2010)
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Dawki od EJ mniejsze niz roznice tla

promieniowania naturalnego
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- 0,39
mSv/rok
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Emisje z reaktorow PWR | BWR
Il generacii

Wedtug zasad przyjetych przez US AEC Zadna osoba nie moze by¢
narazona na znaczace dodatkowe zagrozenie wskutek pracy EJ, a
spoteczne ryzyko wynikajace z pracy EJ powinno by¢ porownywalne z
ryzykiem powodowanym przez inne formy wytwarzania energii i nie
moze powodowac znaczacego zwi¢kszenia calkowitego zagrozenia
spolecznego

Indywidualne ryzyko wczesnego zgonu dla grupy krytycznej
mieszkajacej w sgsiedztwie EJ (to jest w promieniu okoto 1,6 km) nie
moze przekraczaé 0,1% sumy ryzyka powodowanego przez inne
wypadki, na jakie narazona jest populacja w USA,

Indywidualne ryzyko zachorowania na raka wsrdd populacji
mieszkajacej w promieniu 16 km nie moze przekraczaé 0,1% sumy
zachorowan na raka wynikajacych ze wszystkich innych przyczyn
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Znormalizowane uwolnienia z EJ.

Srednie wartosci w latach 1990-1994

Type of Nuclear

Normalized discharges (Bq/(GW(e)a))

Power Stati Gaseous Liquid
ower Station - :
H-3 C-14 Noble gases I-131 Particulates H-3 Other

PWR 23x10% 22x10%  27x10%  3.0x10°  20x10°  22x10% 19x10"
BWR 94x10" s1x10" 35x10®  8.0x10°  1.8x10"  94x10™ 43x10"
GCR’ 47x10% 14x10%  16x10”  14x100  3.0x10®  22x10" 5.1x10M
HWR 6510 1.6x10%  2.1x10°  40x10°  50x107  49x10% 13x10Y
RBMK 26x10% 13x10%  17x10®  70x10°  14x10°  1r1x10%  5.0x10°
FBR 49x10% 12x10"  38x10%  30x10° 12x10?  18x10Y 49x10Y"

Najnizsze uwolnienia byty z reaktorow PWR. W nast¢pnej dekadzie

uwolnienia malaty, np. uwolnienia gazow szlachetnych zmalaty z 2,7 E+13

do 5,8 E+12 Bqg/(GW a), a jodu z 3E+8 do 8 E+7 Bg/(GW a)
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Uwolnienia z EJ w 2010 roku

Estimated normalized discharges per unit of electricity generated (TBq per GW a)

Reactor Discharges to atmosphere Aquatic discharges

Ve | Noble | Titum | s | paicc | ¥s | Liquid | Other

gases ulates tritium liquid
PWR 58x10° | 1.5%10° | 80x10° | 83x107 | 36x10° 0 1.8x10" | 3.8x10°
BWR 1.8x10" | 1.3x10° | 42x10° | 1.3x10" | 1.8x10° 0 82x107" [ 21x10°
HWR 35x10" | 20%x10° | 23x10° | 60x10°" | 1.7x10° 0 1.7x10° | 3.1%107
LWGR 46x10% | 26x10" | 99x10° | 13x10° | 27x10° 0 78x107 | 20x10°
AGR 19x10" | 40%x10° | 32x10° | 14x10° | 22x10° | 66x107% | 41x10° | 8110
GCR 1.7x10° | 50x%10° 0 55%10% | 3.0x10* | 3.7x107" | 47x10° | 1.2x10°
FER 44x10" | 49x10" | 20x10* | 1.2x10" | 14x 10" 0 1.7x10° | 23%x107

TBq =1 E+12 Bqg

Zrodto : UNSCEAR Report 2016
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Skuteczna dawka kolektywna dla ludnosci
powodowana przez uwolnienia z elektrowni
znormalizowana do 1 GW-roku (UNSCEAR 2016)

Skuteczna dawka kolektywna dla ludnosci (0s-Sv/GWa))
UNSCEAR

EJ Wegiel Torf Gaz Ropa  Geoterm.
1982 [U6] 4.28 2 — — — 6
1988 [U7]  2.5° 4¢ 2 0.03 0.5 2
1993 [UB]Y 1.34¢ 200 —  (0.03) (0.5 (2
2000 (dla 0.45°9 | - - - -
1990-1994)

2008 (dla 0.27"
1998-2002)
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Uwzgledniajac ulepszenia techniczne, UDJ

Francji ustalit dla nowych EJ limity10 X nizsze

Golfech, 2X1300 | Flamanville, 2X1300
MWE MWE
(stare limity) (nowe limity)
Limit Rzeczywist Limit [a&d=lerq AT i
e emisje emisje
Gazy szlachetne, 45
TBq/rok

Tryt, TBg/rok 1650 2,74 5 2,03
Wegiel C-14, TBg/rok 1,4 [OFNEG

Jod, GBg/rok ORI 0,108
Aerozole, GBg/rok o9 0,083 0,0049




Emisje z reaktoréw PWR na jednostke energii,

600 - =20 dane wg [UNSCEAR 2000] 20
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Wymagania dla EPR

« QOgraniczenie narazenia spoteczenstwa na wydzielenia radioaktywne
do atmosfery i wody,

* Zmniejszenie aktywnosci i objetosci odpadow radioaktywnych.

Cele zrealizowane poprzez wykorzystanie nagromadzonych doswiadczen

w zakresie doboru materialow, chemii obiegu pierwotnego, redukcji

osadow korozyjnych, przerobki sciekdw 1 gazow radioaktywnych oraz

unieszkodliwiania statych odpaddéw promieniotworczych.

Osiggnieto:

» 30% redukcja ciektych odpadéw radioaktywnych w poréwnaniu z
przecietnymi wartosciami dla blokow z reaktorami 1300 MWe, z
wyjatkiem wegla C-14 i trytu H-3,

* redukcja zawartosci kobaltu i ulepszenia sktadu chemicznego w obiegu
pierwotnym dla zmniejszenia wyciekow i ilosci odpaddw.

» Srednie uwolnienia trytu w postaci gazowej zmniejszono o 60% na
jednostke energii wobec blokow 1300 MWe.
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Oczekiwane roczne uwolnienia
eksploatacyjne z EPR

Tryt 52 000 75 000
Wegiel C-14 23 95
|zotopy jodu 0.007 0.05
Inne produkty rozszczepienia i aktywacji 0.6 10

Tryt 500 3000
Wegiel C-14 350 900
|zotopy jodu, suma 0.05 0.400
Gazy szlachetne, 800 22 500
suma

FP/AP* — suma 0.004 0.340 18




Dawki dla grupy krytycznej w
sgsiedztwie reaktora EPR

Roczne dawki promieniowania dla grupy krytycznej w
odlegtosci 500 m od reaktora EPR

Mieszkancy Promieniowanie Grupa
lokalni bezposrednie krytyczna
(MSv r-1)] (MSV r-1) (MSV r-1)
Dorosili 2.1E+01 4.8E+00 2.58E+01
Dzieci 9.1E+00 2.5E+00 1.16E+01
Niemowleta  9.3E+00 1.7E+00 1.10E+01

Zagrozenie radiacyjne jest pomijalnie mate, duzo nizsze od
rocznych wartosci granicznych zalecanych przez ICRP (1000
uSv/y) i duzo nizsze od wartosci granicznych ustalanych przez
urzedy dozoru jadrowego dla instalacji jadrowych
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Porownanie dawek powodowanych
przez EJ z tlem naturalnym

Srednia dawka otrzymywana od promieniowania
naturalnego 1 z procedur medycznych przez mieszkanca
Polski w ciggu 70 lat to 230 mSv,

Srednia dawka otrzymana dodatkowo w ciagu 70 lat przez
osobe¢ mieszkajaca przy ptocie EJ Il generacji (np. EPR)
wskutek pracy EJ to 0,026 mSv/a x 70a = 3.5 mSv

Dawki jednorazowe przy przeswietleniu kregostupa

wynoszg okoto 4,3 mSv

A przeprowadzka z Wroctawia do Krakowa oznacza
wzrost dawki w ciggu 70 lat o 15,4 mSv.

20
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Euro cent/kWh

Skutki zdrowotne wytwarzania elektrycznosci z

roznych zrodet w UE-15 [Rabl 04]

Koszty zewnetrzne [Rabl 04]
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Stan zdrowia ludzi mieszkajacych
wokoto elektrowni jagdrowych

e Zarzut: Studium przeprowadzone przez rzad
niemiecki wykazalo, ze wokoto elektrowni
jadrowych w Niemczech wzrosta
umieralnos¢ na raka.



Studia w Niemczech — prowadzone w latach 1980-
1995

Dwa badania dotyczace poréwnania czestosci zachorowan wokoto EJ
przeprowadzit zgodnie z regutami sztuki Niemiecki Rejestr Dzieciecych
Chorob Nowotworowych.

Pierwsze studium uwzglednito cz¢stos¢ wszystkich zachorowan
diagnozowanych od 1980 do 1990 r. dla os6b mieszkajacych w promieniu
15 km od dowolnej z 20-tu EJ w Niemczech w porownaniu z
rOwnowaznymi 1 podobnymi demograficznie rejonami. Gtownym celem
byto zbadanie czegstosci zachorowan dziect w wieku od 0 do 14 lat. Nie
znaleziono podwyzszonego ryzyka.

Drugie stadium objeto dane z lat 1991-1995. Wyniki z pierwszego
studium dotyczgce biataczki u dzieci ponizej 5 lat mieszkajagcych w
promieniu 5 km zostaly sprawdzone, czestosci zachorowan okazaty si¢
nieco nizsze niz w pierwszym studium 1 statystycznie nieznaczace.
Wydawato sig¢, ze sprawa zostata rozstrzygnieta na korzysc elektrowni
jadrowych. (Peter Kaatsch)



Studium na zlecenie rzadu Zielonych dla wybranych
reaktorow testem jednostronnym

W koncu XX wieku wtadz¢ w Niemczech objeta koalicja antynuklearna 1
przeprowadzono trzecie studium, na wstgpie ktorego grupa ekspertow
rzadowych wykluczyta z analizy czes$¢ instalacji, a ponadto zamiast testu
dwustronnego — w ktorym rozpatruje si¢ zarowno wyniki wyzsze jak i
nizsze od $redniej - przyjeto test jednostronny, w ktorym wszystkie wyniki
nizsze od sredniej traktuje si¢ jako przypadkowe biedy i1 odrzuca. Wyniki
porOwnywano ze srednig dla calej populacji w Niemczech.

Podobnie jak w poprzednich badaniach, rozwazenie wszystkich
zachorowan nowotworowych u dzieci ponizej 5 lat mieszkajagcych w
promieniu 5 km przy tescie dwustronnym nie wskazalo na podwyzszone
ryzyko. Natomiast przy uzyciu testu jednostronnego dla okrojonej, jak
podalismy powyzej, populacji wybranych instalacji udato si¢ wykazac
wzrost ryzyka.



Komentarz do testu jednostronnego

Nalezy dodac, ze jak stwierdza G. Dallal, Kierownik
Zespotu Biostatycznego w Tufts University w Bostonie,
“Cechg, ktora powoduje ze wiekszosc¢ ekspertow w
zakresie statystyki odrzuca test jednostronny, jest
przyjete w takim tescie zalozenie, ze wszystkie
roznice w nieprzewidziang strone — duze i male -
muszq byc traktowane jako po prostu nieistotne.
Nigdy nie widziatem sytuacji — pisze dr Dallal —w
ktorej badacze zgodziliby sie na to w praktyce...
Zadziwiajgce jest, gdy widzi sie testy jednostronne
w uzyciu w XXI wieku.”

G. E. Dallal, One Sided Tests


http://www.tufts.edu/~gdallal/onesided.htm

Promieniowanie z EJ nie moze byc¢
przyczyng wzrostu zachorowan

Tak wigc niemiecka komisja potwierdzita, ze dla rejonow celowo
wybranych przez ekspertow pracujacych na zlecenie rzadu
antynuklearnego 1 przy stosowaniu metody testu jednostronnego obserwuje
si¢ niewielki wzrost zachorowan.

Ta sama komisja stwierdzita jednak, ze promieniowanie z elektrowni
jadrowych nie moze by¢ przyczyng tego wzrostu .

Nawet antynuklearny minister Sigmar Gabriel musiat to przyznac. Ponadto
komisja przypomniata w podsumowaniu wynikow poprzednich dwoch
studiéw, prowadzonych dla wszystkich EJ w Niemczech metoda testu
dwustronnego, ktore nie wykazaly wzrostu zachorowan. Komisja nie
rozpatrywata tez wplywu zjawiska migracji ludnosci, ktore jak
stwierdzono poprzednio w innych krajach (W. Brytania, USA, Francja)
powoduje wzrost czestosci zachorowan.




Wielkie studium z USA potwierdza, ze
promieniowanie z EJ nie szkodzi

* Wielkie studium zachorowalnosci na raka wsrdd populacji
mieszkajgcej wokoto elektrowni jagdrowych
przeprowadzone przez US National Cancer Institute |
opublikowane przez National Institutes of Health of the
USA wykazalo, ze nie ma wzrostu zachorowan na raka w
poblizu instalacji jadrowych.

e W studium uwzgledniono ponad 900 000 zgonéw na raka
wokoto EJ 1 ponad 1 800 000 zgondw na raka w rejonach
odniesienia (kontrolnych). Dane obejmowaly okres 35 lat.

« Dla biataczki okazalo si¢, ze wzgledne ryzyko wynosito
1.02 przed uruchomieniem EJ, a 0.98 po uruchomieniu
([Jablon 90] p.1).



Czy wycieki z EJ powoduja
skazenia

KATASTROFA
w elektrowni jadrowej
Tricastin, Frang

Zarzuty przeciwnikow EJ:

8 lipca 2008 r. z EJ Tricastin przy
Avignon w pd Francji wylano do Rodanu
30 m3 wysoko skazonej, radioaktywne;j
wody o rownowartosci 360 kg uranu.
Dziesiatki tysiecy ryb zostato skazonych.

¢ brak emisji C02 i
innych zanieczyszczen do Srodowiska..

e Wl |\ichael Miiller, Wiceminister
srodowiska w Niemczech (SPD) ,, To nie
jest drobnostka, gdy radioaktywny uran
przenika do gruntu” ,,W elektrowniach
jadrowych sale zdarzajg si¢ wypadki,
ktorych nikt nie przewidziatl."”




Przeciek naprawde wystapil, ale nie bylo
zagrozenia radiacyjnego.

* Wyciek zdarzyt sie gdy zbiornik zawierajacy roztwor ze
sladowymi 1lo$ciami uranu naturalnego (nie
wzbogaconego) byt czyszczony przez firme Socardi, fili¢
AREVY. Skazona ciecz przelata si¢ przez rezerwuar 1
przesigkta do ziemi , a stad od Gaffioere 1 Lauzon, dwoch
sgsiednich rzek ptynacych do Rodanu.

* Dozor jadrowy oswiadczyl, ze zagrozenie jest mate, a
stezenie uranu w jednej z rzek wyniosto 1000 razy wiecej
niz normalnie. Tym niemniej wiadze lokalne zabronity
przejsciowo pi¢ wode z tej rzeki ze wzgledu na toksyczny
charakter uranu.


http://www.spiegel.de/international/europe/0,1518,564826,00.html
http://www.spiegel.de/international/europe/0,1518,564826,00.html

Promieniowanie przed 1 po uruchomieniu EJ Laguna
Verde — nie wida¢ zmian

ENVIRONMENTAL RADIATION LEVELS

IN THE PROXIMITY OF LVNPS
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Dawki powodowane przez emisje z EJ

Komitet Souleau (Francja) oszacowat, ze max. dawka dla grupy
Krytycznej odpowiadajaca dopuszczalnym emisjom z EJ wynosi
0.3 mSvly.

Roczne dawki poza EJ powodowane srednio we Francji przez
wszystkie emisje w 1992 wyniosty 0.001 mSv/rok, podczas gdy
limit dla spoteczenstwa byt 5 mSv, a dla pracownikow 50 mSv.
Podobne wartos$ci wystapity w nastepnych latach.

Wg raportu za rok 1995 uwolnienia ciektych 1 gazowych
produktow radioaktywnych ze wszystkich obiektow cyklu
jadrowego z zaktadami przerobu paliwa wypalonego tacznie nie
miaty mierzalnego wptywu na zdrowie ludzi, a moce dawki
byly krancowo male, srednio rzedu 0.01 mSv/rok, tj. ponizej
1/200 tla.
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Energia jadrowa

NIE powoduje efektu cieplarnianego
NIE niszczy warstwy O0ozonowej

NIE powoduje kwasnych deszczy

Czy jest przyjacielem Ziemi?

South, America



