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1 CO SPOWODOWALO KATASTROFE?

W dniu 11 marca 2011 r. w sasiedztwie EJ Fukushima nastapito Wielkie Trzgsienie Ziemi z
epicentrum pod morzem w odlegtosci 100 km od brzegu, najwigksze w historii Japonii. Pekla
sekcja powierzchni Ziemi o dhlugosci 500 km 1 szerokosci 200 km, powodujac rozlegle
trzgsienie ziemi o magnitudzie 9.0 i tsunami, ktore uderzyto na duza cz¢s¢ wybrzeza Japonii.
Elektrownia byla zaprojektowana jako odporna na trzegsienie ziemi. PO Wstrzasie sejsmicznym
wylaczyta si¢ 1 byta chtodzona zgodnie z planem. Ale cata prowincja byla spustoszona, linie
energetyczne zniszczone, jedynym zrodtem pradu byly agregaty awaryjne w samej
elektrowni. Pracowaty one zgodnie z planem.

Ale w $lad za trzgsieniem ziemi uderzylo tsunami, czyli bardzo wysoka fala, ktorej wysokosé¢
rosla w miare¢ przyblizania si¢ do wybrzeza. Zabezpieczenia przeciwpowodziowe elektrowni
byly za niskie 1 fala tsunami o wysokosci 15 m przelata si¢ nad murami ochronnymi, zalata
calg elektrowni¢ i generatory pradu. Generatory awaryjne przestaty dzialaé. Pozbawilo to
zasilania elektrycznego uktady w catej elektrowni, wlacznie z systemami bezpieczenstwa.
Uktady chiodzenia przestaly dziataé. W ciagu kilku godzin woda nagrzata si¢ do temperatury
nasycenia, odparowata, a rdzenie pozostaty bez chtodzenia i ulegty uszkodzeniu.

Rys. 1 Fala tsunami o wysokosci 14,5 m uderza w EJ Fukushima

Powodem katastrofy byt wigc blad hydrologow, ktérzy nie przewidzieli tak wysokiej fali
tsunami, a takze nadmierne zadufanie kierownictwa firmy TEPCO, ktére od 2009 r.
wiedziato, ze tsunami moze siggngé wyzej niz pierwotnie szacowano, a nie wprowadzito
odpowiednich zabezpieczen. Ponadto kultura japonska oparta na przekonaniu, ze Japonczycy
wiedzg najlepiej, utrudniata wprowadzenie w Japonii modyfikacji zalecanych przez
europejskie dozory jadrowe



2 CzY INNE ELEKTROWNIE JADROWE W JAPONII TAKZE UCIERPIALY Z
POWODU KATASTROFY?

Inne elektrownie w Japonii przetrwaly trzesienie ziemi i1 tsunami bez uszkodzen. Dwie
sasiednie elektrownie byly posadowione wyzej niz Fukushima Daiichi i1 nie zostaly zalane
przez fale tsunami. W elektrowni Fukushima Daiini tsunami zalalo cz¢$¢ elektrowni, ale dwa
agregaty pradotworcze przetrwaly i reaktory udato si¢ wychlodzi¢ bez uszkodzen. Innym
elektrowniom tsunami nie grozilo, a wstrzas sejsmiczny wszystkie elektrownie jadrowe w
Japonii przetrzymaly bez szwanku. W samej elektrowni Fukushima Daiichi zniszczone
zostaty 4 bloki posadowione nizej, a dwa bloki zbudowane pdzniej na wigkszej wysokosci
przetrwaly ten podwdjny kataklizm bez uszkodzenia. Woda w hali turbin siggnela doi
wysokosci 4,5 m. Generatory awaryjne byly ustawione w piwnicach, ponizej poziomu morza,
a tym bardziej ponizej poziomu wody w chwili zalania elektrowni falg tsunami..
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Rys. 2 Zalane wodq wnetrze hali maszyn w EJ Fukushima Daiichi

Generatory awaryjne byty ustawione w piwnicach, ponizej poziomu morza, a tym bardziej
ponizej poziomu wody w chwili zalania elektrowni falg tsunami. Budynki elektrowni nie byty
uszczelnione. Zalanie woda przez tsunami spowodowalo naglg utrate wszelkich zrodet
zasilania elektrycznego w EJ Fukushima Daiichi. .



Cross section of unit 1 at Fukushima No.1 plant
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SOURCE: Report of Japanese Government to the IAEA Ministerial Conference on Nuclear Safety
— The Accldent at Tepco's Fukushima Power Stations, June 2011

Rys. 3 Rozmieszczenie urzgdzen w EJ Fukushima Daiichi — generatory awaryjne ponizej
poziomu morza

3  JAKI PRZEBIEG MIALA KATASTROFA?

Po utracie chlodzenia nie bylo mozliwosci odebrania ciepta, jakie wytwarzato si¢ w rdzeniu
reaktorow. Grzanie powylaczeniowe jest wielekro¢ mniejsze od grzania podczas pracy
reaktora, ale po godzinie — gdy uderzyto tsunami — moc grzania powylgczeniowego byta
jeszcze na poziomie 1,5 % mocy nominalnej, co oznaczato grzanie o mocy 22 MW cieplnych
w bloku nr. 1 1 33 MW cieplnych w pozostalych blokach elektrowni. Grzanie
powylaczeniowe powodowalo podgrzew, a potem odparowanie wody znajdujacej si¢ w
zbiorniku reaktora. Przez pierwsze godziny woda ta oddawata swe ciepto do wody w basenie
pierscieniowym, stanowigcym cz¢$¢ pierwotnej obudowy bezpieczenstwa reaktora. Ale gdy
po 8 godzinach od uderzenia tsunami woda osiggneta temperature nasycenia, odbior ciepta
ustal. Woda w reaktorze zaczeta wrze¢ i zamienia¢ si¢ w pare. Po dalszych 4 godzinach
nastgpilo osuszenie rdzenia w bloku nr. 1. Paliwo zaczeto si¢ grza¢ i topi¢. Gdy paliwo
osiggneto wysokie temperatury, koszulki cyrkonowe otaczajace paliwo weszty w reakcje z
parg wodng 1 wytworzyt si¢ wodor, ktory ulotnit si¢ do wnetrza obudowy bezpieczenstwa.

Wszelkie dziatania w elektrowni byly bardzo utrudnione: brak bylo o$wietlenia, nie mozna
byto przestawi¢ polozenia zaworéw napgdzanych elektrycznie. Po odstonigciu rdzenia
poziom promieniowania gwaltownie wzrdst, wobec czego ludzie pracowali w zespolach
zmieniajgcych si¢ co kilka minut w rejonie zagrozenia radiacyjnego - a wszystko po ciemku.



Rys. 4 Pracownicy w EJ Fukushima pracowali w ciemnosciach

4 Czy PODCZAS KATASTROFY W FUKUSHIMIE DOSZLO DO WYBUCHU
JADROWEGO?

Do wybuchu jadrowego nie doszto, bo rdzen reaktora nie moze wybuchna¢ jak bomba. W
bombie znajduje si¢ albo prawie czysty izotop rozszczepialny uranu U-235, albo pluton Pu-
239. Materiat rozszczepialny jest rozmieszczony w postaci dwoch oddalonych od siebie
potkul. Poki potkule sa 0sobno, neutrony uciekaja z nich nie powodujac reakcji tancuchowe;.
Do spowodowania wybuchu potrzebny jest detonator, ktory wystrzeli obie czgsci bomby, tak
by pedzity naprzeciw siebie i1 zetknely si¢, tworzac mase krytyczng. Musi ona istnie¢
dostatecznie dtugo, by nastgpit wybuch, zanim powstajaca energia spowoduje rozpad bomby
na czeSci. W reaktorze jadrowym wzbogacenie uranu — czyli zawarto$¢ izotopu
rozszczepialnego — jest duzo mniejsze (do 5%) niz w bombie (powyzej 95%) i oczywiscie nie
ma specjalnych urzadzen detonujacych. Wybuch jadrowy jest w reaktorze wykluczony.

Natomiast, jesli rdzen reaktora podgrzeje si¢ do wysokich temperatur, mozliwe jest
uwalnianie gazéw tatwopalnych. W Fukushimie po reakcji pary wodnej z cyrkonem wydzielit
si¢ wodor. Gdy zgromadzilo si¢ go duzo, nastgpito gwattowne spalenie wodoru i detonacja
wodorowa, ktora rozsadzita wtorng obudowe bezpieczenstwa. Utatwito to wydostawanie si¢
produktow rozszczepienia do atmosfery. Odtamki opadly w réznych miejscach na teren
elektrowni, blokujac przejazd samochodow a nawet przejscie ludzi.

Rys. 5 Wybuch wodoru w EJ Fukushima
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5 W JAKI SPOSOB SUBSTANCJE PROMIENIOTWORCZE WYDOSTALY SIE Z
ELEKTROWNI?

W elektrowni jadrowej produkty rozszczepienia zawarte sa w materiale paliwowym, ktory
stanowi pierwszg barier¢ zatrzymujaca substancje radioaktywne. Material paliwowy jest
oddzielony od otoczenia elektrowni przez trzy kolejne bariery: koszulki cyrkonowe,
otaczajace prety paliwowe, stalowy zbiornik reaktora i obudowe bezpieczenstwa. Dopdki
paliwo jest chtodzone, substancje promieniotworcze pozostaja w materiale paliwowym.
Jednak w Fukushimie po awarii chlodzenie reaktora utracono, woda zamieniata si¢ w pare,
ci$nienic w zbiorniku reaktora rosto. Kierownik reaktora juz wieczorem w dniu 11 marca
prosit premiera 0 zezwolenie na uwolnienie pary poza reaktor, by obnizy¢ cis$nienie i utatwic
chtodzenie. Niestety premier nakazal to dziatanie odlozy¢ do chwili przeprowadzenia w
Tokio konferencji prasowej, co nastapito dopiero nastepnego dnia o godzinie 3 rano. TO
opoznienie bylo brzemienne w skutki. Zanim konferencja si¢ rozpoczeta, paliwo ulegto
stopieniu. W par¢ godzin poézniej nastapit w bloku nr. 1 wybuch wodoru. Zniszczyt on
obudowe wtorng i uszkodzit budynki wokoto, utrudniajac dalsza akcje¢ ratunkowa. Pierwotna
obudowa bezpieczenstwa pozostala, ale inne bariery bezpieczenstwa byly zniszczone i czgs¢
produktow rozszczepienia wydostawala si¢ z elektrowni. Potem nastgpito przegrzanie dwoch
dalszych reaktorow, dalsze wybuchy wodoru i dalsze uwolnienia radioaktywnosci.

6 CzY SUBSTANCJE PROMIENIOTWORCZE, KTORE WYDOSTALY SIE Z

REAKTOROW, SKAZILY TEREN WOKOL ELEKTROWNI?
Tak, skazenia zostaly spowodowane przez izotopy jodu, cezu i innych statych produktow
rozszczepienia. Gazowe produkty rozszczepienia, jak ksenon i krypton, odptyngty w postaci
chmury radioaktywnej, nie osiadajac na ziemi. Laczna wydzielona aktywno$¢ cezu oceniana
jest przez IAEA! na 7-20 PBg, a jodu na 100-400 PBq (P- oznacza milion giga to jest 10™).
Izotopy cezu Cs-134, Cs-137 beda pozostawac na glebie przez dluzszy czas, okreslony przez
ich okresy potowicznego rozpadu (odpowiednio 2 lata i 30 lat ) i przez procesy wymywania
cezu ze srodowiska naturalnego. Jod 1-131, ktérego okres potowicznego rozpadu jest krotki (8
dni), wystgpowatl w otoczeniu Fukushimy tylko przez kilka miesigcy. Izotopy krotko zyciowe,
jak tellur, istniaty tylko kilka dni lub tygodni, ale mogly przyczyni¢ si¢ do dawek
promieniowania otrzymywanych we wczesnym okresie po awarii.

7 JAK ZAREAGOWALY WLADZE JAPONII NA KATASTROFE?

Premier Japonii nie docenial zagrozenia i potrzeby szybkiego dziatania dla ochrony
reaktorow.

Dla przywrodcenia zasilania elektrowni nie uzyto helikopteréw, transport potrzebnych
generatoréw 1 ich wyposazenia odbywat si¢ ciezarowkami przez kompletnie zniszczone
miasta i drogi, co spowodowato wielogodzinne opoznienie. Wobec tego, ze
wysokocisnieniowy uktad chtodzenia awaryjnego w reaktorze nie dziatat z powodu braku
zasilania elektrycznego, trzeba bylo obnizy¢ cisnienie w reaktorze, by wprowadzi¢ wode z
pomp niskoci$nieniowych w uktadzie wody przeciwpozarowej. Kierownik EJ Fukushima

L IAEA The Fukushima Daiichi Accident, Volume 4, Radiological Consequences, Vienna 2015
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poprosit premiera o zezwolenie na zrzut ci$nienia w reaktorze nr. 1 o godzinie 23 dnia 11
marca, ale premier nakazat wstrzymanie tego dziatania do czasu przeprowadzenia w Tokio
konferencji prasowej o 3 rano 12 marca. To opdznienie spowodowalo nicodwracalne zmiany
— paliwo ulegto stopieniu.

Pozniejsze decyzje o ewakuacji ludzi byly podejmowane przez premiera Japonii bez
uwzglednienia zalecen Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowej i spowodowaly
niepotrzebne cierpienia ludzi i straty gospodarcze. Pierwsza ewakuacja na wniosek
kierownika elektrowni miata obja¢ ludzi w promieniu 2 km, premier rozszerzyt jej zakres do 3
km, a potem w kolejnych decyzjach do 20 i 30 km.

Gdyby decyzje byty podejmowane szybko i zgodnie z potrzebami technicznymi,
prawdopodobnie udatoby si¢ ograniczy¢ skutki awarii i na pewno znacznie zmniejszy¢
rozmiary strefy ewakuowanej.

8 CzYy WSKUTEK PROMIENIOWANIA PO AWARII W FUKUSHIMIE ZGINELI
LUDZIE?

Nikt nie zginagt ani nie zachorowal wskutek promieniowania po awarii w Fukushimie.
Trzesienie ziemi spowodowalo zniszczenie calej prowincji wraz z miastami, mostami,
drogami, liniami wysokiego napigcia, zaktadami przemystowymi 1 elektrowniami
konwencjonalnymi, mniej odpornymi na wstrzasy niz elektrownie jadrowe. Dlatego po
zatopieniu generatoréw awaryjnych w Fukushimie nie bylo mozliwo$ci doprowadzenia pradu
do elektrowni — po prostu nie istniaty linie transmisyjne ani zrodla wytwarzania energii
elektrycznej. Wskutek trzgsienia ziemi 1 tsunami zgingto 20000 ludzi. Wskutek
promieniowania nie umarl nikt.

Ale w strachu przed promieniowaniem ewakuowano 150 tysiecy osob, w tym ludzi starych
oraz chorych ze szpitali. Kazda ewakuacja oznacza trudnosci i straty, a warunki ewakuacji i
zycia po ewakuacji rejonu Fukushimy byly szczegolnie trudne — cala prowincja byla przeciez
kompletnie zniszczona. Ale obecnie ludzie wracajg do swoich siedzib — zywi.

Po wielkich awariach w innych gateziach gospodarki bywato gorzej — po spowodowanym
przez dziatalno$¢ cztowieka megatsunami w zbiorniku wodnym Vajont we Wtoszech w 1963
r. zgingto 2000 osob, po awarii fabryki chemicznej w Bhopalu zgingto 8000 ludzi, a ponad
550 000 odniosto szkody zdrowotne, w tym ponad 38000 okaleczen, po wybuchu gazu w
Mexico City w 1984 zgingto 498 osdb, po awarii tamy Bangiao Reservoir Dam w Chinach w
1975 r. zginglo 171 000 ludzi, a ponad 11 milionow utracito swe domy. Te list¢ mozna
bytoby ciagna¢ dtugo.

A w Fukushimie stara elektrownia jadrowa wystawiona na dzialaniu najstraszniejszego
kataklizmu w dziejach Japonii ulegta wprawdzie zniszczeniu, ale nie zabita nikogo....

9 JAKIE DAWKI PROMIENIOWANIA OTRZYMALI PRACOWNICY, KTORZY
LIKWIDOWALI AWARIE?

Od chwili awarii w marcu 2011 do 31 stycznia 2014 w Fukushimie pracowato 32 000 os6b, w
tym 4000 zatogi z TEPCO 128 000 robotnikéw kontraktowych. Wsrdd nich 173 otrzymato



dawki powyzej 100 mSv, (poprzez napromieniowanie zewngtrzne i wewnetrzne) w tym 9
0s0b 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 ciagu roku®. Jest on dwukrotnie niZszy niz limit zalecany przez ICRP
(500 mSV)4 dla przypadkéw dziatan interwencyjnych majacych zapobiec narazeniu innych
0sob. Dawki otrzymane przez pracownikéw w zadnym przypadku nie przekroczyty tego
limitu.

10 Czy WSKUTEK PROMIENIOWANIA PO AWARII WYSTAPILY ZACHOROWANIA
LUDZI?

Komitet Naukowy ONZ ds. Skutkéw Promieniowania Atomowego UNSCEAR stwierdzit w
raporcie5 zatwierdzonym przez Generalne Zgromadzenie ONZ, ze ,,nie ma i nie oczekuje sie
wystgpienia wykrywalnych szkod zdrowotnych spowodowanych promieniowaniem po awarii
w Fukushimie™®. UNSCEAR stwierdzil tez, ze promieniowanie nie powoduje skutkow
dziedzicznych.” Dawki promieniowania otrzymane w ciagu pierwszego roku po awarii oraz
przewidywane dawki w ciggu catego zycia sg ogolnie mate lub bardzo mate. Nie oczekuje sie
wykrywalnego wzrostu zachorowan, ktore mozna byloby przypisa¢ promieniowaniu, ani
wsrod 0sob narazonych ani wsrod ich potomstwa 8,

Wedlug raportu przedstawionego przez UNSCEAR w grudniu 2012 r. Zgromadzeniu
Ogo6lnemu ONZ nie ma podstaw, by male dawki otrzymywane przez wiele osob przelicza¢ na
efekty zdrowotne®. Zdaniem UNSCEAR dotyczy to dawek ponizej 100 mSv. Dopiero przy
jednorazowych dawkach powyzej 100 mSv mozna méwi¢ o ich ujemnym wplywie na
zdrowie cztowieka.

Jeszcze przed przedstawieniem raportu o Fukushimie, UNSCEAR poinformowat
Zgromadzenie Ogolne ONZ, ze ,,wzrostu objawow chorobowych w roznych populacjach nie
mozna wiarygodnie przypisywac promieniowaniu na poziomie odpowiadajgcym Srednim
poziomom promieniowania wystepujgcym na swiecie”. Aby da¢ Czytelnikowi punkt
odniesienia dodajmy, ze w Polsce srednia dawka promieniowania to 2,5 mSv/rok, a w
Finlandii 7 mSv/rok. Podobne i wyzsze poziomy promieniowania wystepuja w Masywie
Centralnym we Francji, w Szwecji, w Indiach, w Brazylii, w Iranie i w wielu innych rejonach
Swiata.

2 Ministry of Health, Labor and Welfare: Exposure Dose Distribution of the Workers at Fukushima Daiichi
Nuclear Power plant, http://www.mhlw.go.jp/english/topics/2011eq/workers/irpw/index.html

® http://japan.kantei.go.jp/kan/topics/201106/pdf/chapter_vii.pdf

* ICRP 1990 Recommendations, Pub. 60 http://www.icrp.org/publication.asp?id=ICRP%20Publication%2060

® http://www.unscear.org/docs/reports/2013/13-85418 Report_2013_Annex_A.pdf

® UNITED NATIONS, Sources, Effects and Risks of lonizing Radiation (Report to the General Assembly),
UNSCEAR 2013 Report, Vol. I, Scientific Annex A: Levels and Effects of Radiation Exposure Due to the
Nuclear Accident after the 2011 Great East-Japan Earthquake and Tsunami, Scientific Committee on the Effects
of Atomic Radiation (UNSCEAR), UN, New York (2014).

" UNITED NATIONS, Report of the United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation,
AJ67/46, UN, New York (2012)

8 UNITED NATIONS, Report of the United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation,
AJ68/46, UN, New York (2013)

® http://www.world-nuclear-news.org/RS_UN_approves_radiation_advice 1012121.html
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Whnioski z raportu UNSCEAR z 2013 r. zostaly potwierdzone w Biatej Ksiedze
opublikowanej przez UNSCEAR w 2015 r. 1 przyjetej jako dokument Narodéw
Zjednoczonych'. Stanowisko UNSCEAR jest zgodne z raportem Swiatowej Organizacji
Zdrowia na temat skutkéw zdrowotnych awarii w Fukushimie®

11 JAKIE SA SKUTKI PROMIENIOWANIA WSROD DZIECI, KTORYCH NIE
EWAKUOWANO?

Potencjalne skutki napromieniowania dzieci sg przedmiotem szczegdlnej troski. Normy i
zalecenia migdzynarodowe dotyczace ochrony przed promieniowaniem uwzgledniaja
obecnos¢ dzieci w napromieniowanej populacji. W ramach akcji pomiarow zdrowotnych po
Fukushimie przeprowadzono trzyletni cykl badan tarczycy najnowoczes$niejszymi metodami o
wysokiej czutosci. Badania przesiewowe objety 370 tysiecy dzieci w wieku od 0 do 18 lat w
chwili awarii. Po tych badaniach przesiewowych od 2014 r. prowadzone s3 pelne badania
tarczycy, a mieszkancy rejonu Fukushimy beda cyklicznie badani w nastgpnych latach™. W
badaniach przesiewowych rejestrowano oznaki utajone, to jest nie powodujgce zadnych
symptomoéw chorobowych widocznych dla samych dzieci, ich rodzicow lub nawet lekarzy,
takie jak guzki, cysty i nowotwory, ktore pozostatyby niezauwazone, gdyby dzieci badano
standardowymi metodami. Okres utajenia raka tarczycy spowodowanego przez
promieniowanie jest dluzszy niz 5 lat, ktore uptynety od chwili awarii. Proporcja przypadkow
utajonego raka tarczycy w badanej populacji byla niemal taka sama jak w badaniach
przesiewowych przeprowadzonych zaraz po awarii w latach 2011-2012. ** Raportry
ekspertow wskazuja, ze guzki i cysty wykryte w najnowszych badaniach nie sg zwigzane z
narazeniem radiacyjnym po awarii.

Rowniez narazenie radiacyjne dzieci jeszcze nienarodzonych w chwili awarii nie
spowodowato wykrywalnych skutkow. Raport IAEA stwierdza, ze ,,czestos¢ przypadkow
urodzen noworodkow martwych, porodow przedwczesnych, noworodkow o wadze nizszej niz

. 5,14

normalna i wad wrodzonych byta podobna jak w innych rejonach Japonii

12 Czy CZESTOSC UTAJONEGO RAKA TARCZYCY U DZIECI JEST WIEKSZA PO
AWARII W FUKUSHIMIE?

W marcu 2013 roku ministerstwo S$rodowiska Japonii podato wyniki badan czestosci
wystepowania guzkow i cyst tarczycy wsrdd dzieci w trzech prefekturach potozonych daleko

1 http://www.unscear.org/docs/reports/2015/Fukushima_WP2015 web_en.pdf

1 http://science.time.com/2013/03/01/meltdown-despite-the-fear-the-health-risks-from-the-fukushima-accident-
are-minimal/

2 SUZUKI, S., et al., “Three-Year Results and Future Scope of the Fukushima Thyroid Ultrasound Examination
after the Fukushima NPP Accident”, paper presented at 3rd Int. Expert Symp. on Beyond Radiation and Health
Risk: Toward Resilience and Recovery, Fukushima (2014)

, http://www.fmu.ac.jp/radiationhealth/symposium201409/media/9_S2_Suzuki_FINAL(0909).pdf

% FUKUSHIMA PREFECTURE, Proc. 18th Prefectural Oversight Committee Meeting for Fukushima Health
Management Survey (2015),
http://www.fmu.ac.jp/radiationhealth/results/20150212_Thyroid_Ultrasound_Examination.html

4 NOMURA, Y., “Pregnancy and birth survey (by the Radiation Medical Science Center for the Fukushima
Health Management Survey)”, paper presented at 3rd Int. Expert Symp. on Beyond Radiation and Health Risk:
Toward Resilience and Recovery, Fukushima, 2014,
http://www.fmu.ac.jp/radiationhealth/symposium201409/media/10_S2_Nomura_FINAL(0909).pdf
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od Fukushimy, od 380 km (Yamanashi) do 1480 km (Nagasaki). Zbadano takze te czgstosci w
miesci Ushiki (200 km). Anomalie w tarczycy podzielono na dwie kategorie: Ai B. Typ A to
guzki <5 mm lub cysty <20 mm, a typ B to guzki > 5 mm lub cysty > 20 mm. Okazato sie,
ze czestos¢ wystepowania nienormalno$ci w tarczycy jest taka sama wsrod dzieci w
prefekturach oddalonych od Fukushimy jak i w samej prefekturze Fukushima.’>. W
Fukushimie zbadano w sumie 200 000 dzieci — byta to wiec ogromna praca, przeprowadzona
z sumiennoscia whasciwa Japonczykom®™.

Wyniki tych badan wykazaty jednoznacznie, ze twierdzenia jakoby promieniowanie
spowodowato wzrost zachorowan na tarczyce, sa nieprawdziwe.

Delegacja UNSCEAR na spotkaniu w mieScie Iwaki koto Fukushimy w dniu 9 lutego 2016 r.
potwierdzita, ze frakcja dzieci majacych anomalie w tarczycy w okolicy Fukushimy nie r6zni
si¢ od $redniej dla innych prowincji w Japonii

W Biatej Ksigdze opublikowanej w 2015 r. UNSCEAR podkresla, ze wyniki badan tarczycy
wykazaty, ze czestos$¢ utajonego raka tarczycy wsrod dzieci w prefektury Fukushima jest
mniejsza (177 na milion) niz w innych prefekturach oddalonych od Fukushimy (380 na
milion)*®. UNSCEAR zauwazyl, ze wyniki te nie sa w pelni poréwnywalne, ze wzgledu na
brak pelnych informacji o metodach pomiarowych, ale potwierdzaja teze, ze wysoka czgstos$¢
anomalii w tarczycy wykryta po awarii jest wynikiem wigkszej doktadnosci pomiarowej, a
nie skutkiem promieniowania.

13 JAKIE SKUTKI MIALA EWAKUACJA?

Ewakuacja uchronita ludno$¢ przed otrzymaniem niewielkich dawek promieniowania,
podobnych do tych, ktére wystepuja z racji tla naturalnego w wielu rejonach $wiata nie
powodujac szkod zdrowotnych. Ale jak kazda ewakuacja byta to operacja trudna i zwigzana z
wieloma szkodami spotecznymi i psychologicznymi. Dane demograficzne wykazaly, ze wiele
rodzin zostato rozdzielonych podczas ewakuacji i musiato kilkakrotnie zmieniaé miejsce
pobytu. Bylo to oczywiscie istotnym powodem do stresow psychologicznych. Niezalezni
eksperci podaja, ze pozostanie na terenach uznanych za skazone oznaczaloby wedlug
najbardziej pesymistycznych ocen skrocenie zycia o kilka dni, a prawdopodobnie nie miatoby
zadnych ztych skutkow.

Zasada ,,przezornosci” wedlug ktorej trzeba chroni¢ ludzi przed kazda, nawet najmniejsza
dawka promieniowania, moze prowadzi¢ do ztych skutkow i1 powinna by¢ na nowo
rozwazona. Jest to tym bardziej uzasadnione, ze wedtug teorii hormezy procesy naprawcze w
naszych organizmach sa pobudzane przez mate dawki promieniowania i ludzie w rejonach 0
podwyzszonym tle promieniowania naturalnego zyja dtuzej 1 zdrowiej. Ewakuowanie
ludnosci, ktorej ,,grozi” poziom promieniowania podobny do poziomu w Finlandii czy
Szwecji nie ma uzasadnienia, poza strachem, szerzonym przez organizacje zainteresowane
zwalczaniem energii jadrowej. Dlatego eksperci proponuja zmodyfikowaé — zasady
ewakuowania ludzi w razie awarii jadrowych, by nie powodowac¢ realnych szkod spotecznych
1 psychologicznych dla uniknigcia teoretycznych zagrozen.

1 http://nuclear-news.net/2013/03/08/radioactive-japan-thyroid-control-screening-reveals-much-higher-

percentages-of-cysts-and-nodules-in-children-far-away-from-fukushima/
18 http://www. hiroshimasyndrome.com/fukushima-child-thyroid-issue.html
7 http://www.fukushimaminponews.com/news.html?id=629

18 Tamze, str 18
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14 Czy EWAKUACJA PONAD 150 000 JAPONCZYKOW BYLA POTRZEBNA?

Gdy patrzymy na mapke skazen widzimy, ze nie tworza one ksztattu kotowego, lecz uktadaja
si¢ w ksztatt dlugiego cygara w kierunku na pétnocny wschéd od Fukushimy.
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W pierwszym okresie po awarii w rejonach o najwigkszych skazeniach roczne dawki mogtly
doj$¢ do 100 mSv, a w rejonach mniej skazonych roczne dawki nie przekraczaty 50 i 20
mSv.W éwietle zalecen migdzynarodowych opublikowanych przez MAEA', mozna byto
ewakuacje ograniczy¢ tylko do terenow, gdzie dawki przekraczajg 100 mSv/rok. Ludno$¢ tam
zamieszkata byla duzo mniejsza niz ludno$¢ ewakuowana wskutek decyzji rzadu japonskiego
z calego rejonu kolowego. Obecnie dawki sg duzo mniejsze — jak wida¢ na rys. 6 w
najbardziej skazonym obszarze wynosza powyzej 10 mSv/rok, w innych rejonach sg
mniejsze.

A jaki obszar trzeba byloby ewakuowac tymczasowo stosujac przepisy obowigzujace w
Polsce® (takie same jak przepisy MAEA)?

Wedlug tych przepisow przeprowadza si¢ szybka ewakuacje, ,,jezeli w przypadku zaniechania
tego dziatania dowolna osoba z zagrozonego terenu mogtaby otrzyma¢ na skutek narazenia
zewnetrznego i wewnetrznego, z wyjgtkiem wchioniecia substancji promieniotworczych drogg
pokarmowgq, w ciggu kolejnych 7 dni dawke skuteczng (efektywnq) rowngq tqcznie co najmniej
100 mSv a tymczasowe przesiedlenia ludno$ci mozna stosowaé wg zalecen MAEA, jesli
dodatkowa dawka skuteczna przekroczy 100 mSv w ciggu roku po awarii.

Wynika stad, ze

1. Nie trzeba bylo ewakuowac ludnos$ci z obszaru objetego promieniem 20 km, a ograniczy¢
dzialania interwencyjne do obszaru naprawde skazonego, stanowigcego wycinek kola a nie
potkole.

2. Nie potrzeba bylo ewakuowac ludzi z obszaru, gdzie roczna dawka mogta wynie$¢ 30 czy
50 mSy,

3. Nalezalo zastosowac uzgodnione wczesniej i obowigzujace w wigkszosci krajow zalecenia
MAEA 1 ograniczy¢ ewakuacje¢ do rejonow, gdzie po roku od chwili awarii mogta wystapic¢
dawka 100 mSv.

To porownanie wykazuje, ze rzad japonski podjat dziatania przesadzone 1 w sumie szkodliwe
dla ludnosci. Byty one sprzeczne z zaleceniami MAEA, uzgodnionymi w ramach wnioskow
po Czarnobylu, wtasnie po to, by rzady krajow, w ktéorych moga wystapi¢ awarie, nie
podejmowaty dziatan nieuzasadnionych, powodujacych szkod¢ dla ludnosci. Eksperci
japonscy uczestniczyli w opracowaniu przepisow MAEA 1 rzad Japonii zatwierdzit je — a
jednak w chwili awarii na wlasnym terytorium premier Japonii podjal dzialania
nieuzasadnione, motywowane strachem a nie wiedza.

15 CzY EWAKUOWANI MIESZKANCY MOGA JUZ WRACAC DO SWYCH DOMOW?

W kwietniu 2014 r. aktywno$¢ powietrza na granicy terenu elektrowni oceniano na 0,0013
Bag/m3, co odpowiada obliczonej mocy dawki 0,3 mSv/rok. 2

Rdéznica mocy dawki od promieniowania naturalnego migedzy prefekturami w Japonii
dochodzi do 0,4 mSv/rok. Réznica migdzy Krakowem a Wroctawiem powodowana przez tto

19 Table 3. Generic Criteria For Protective Actions...in: IAEA Safety Standards, Criteria for Use in Preparedness
and Response for a Nuclear or Radiological Emergency, Jointly sponsored by the FAO, IAEA, ILO, PAHO,
WHO No. GSG-2

% ROZPORZADZENIE RADY MINISTROW z dnia 27 kwietnia 2004 r. w sprawie wartoéci pozioméow
interwencyjnych dla poszczegolnych rodzajow dzialan interwencyjnych oraz kryteriow odwotania tych dziatan

2L TEPCO ,,Summary of Decommissioning and Contaminated Water Management”, 24 April 2014
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promieniowania naturalnego to tez 0,4 mSv/rok. Ale nikomu nie przychodzi do glowy, by
zaleca¢ ewakuacj¢ Krakowa. Tak wiec aktywnos$¢ powietrza wokoto Fukushimy nie jest
problemem.

Natomiast skazenie powierzchni terenu powoduje dawki wieksze. Rzad Japonii ustalit
poziomy odniesienia (referencyjne) celowo na niskim poziomie? a dla mieszkancow przyjeto
dopuszczalng dlugoterminowo moc dodatkowej dawki powodowanej skazeniami terenu
rowng 1 mSv/rok, a wiec czterokrotnie MNIEJSZA od réznicy dawek z tta naturalnego
miedzy Finlandig a Polska. Jest to najnizsza moc dawki, jakg rozwaza si¢ w jakimkolwiek
kraju na §wiecie. Ponadto przyszte dawki oceniano przyjmujac pesymistyczne zatozenia. Gdy
IAEA przeprowadzita analogiczne oceny, uwzgledniajgc spadek aktywno$ci cezu
powodowany rozpadem promieniotworczym, zanikiem aktywno$ci na powierzchni gleby
wskutek proceséw pogodowych oraz wspotczynnik ostaniania zapewniony przez konstrukcje
domow drewnianych, okazato si¢, ze juz w 2012 roku dawki na duzym obszarze terendw
ewakuowanych byly znacznie nizsze niz 1 mSv/rok.

Wiadze japonskie postawily sobie ambitne zadanie uprzatnigcia liSci i przewroconych drzew,
zburzonych domow i drog, a nawet zdjecia wierzchniej warstwy ziemi tak by obnizy¢ moc
dawki na dworzu do ustalonego przez rzad niskiego poziomu®®. Prace te trwaja i daja dobre
rezultaty. We wrzeséniu 2015 r. cofnigto nakaz ewakuacji dla mieszkancoéw siedmiu okregow
miejskich w promieniu 20 km od elektrowni. Wtadze spodziewaja si¢, ze 70% 0s6b
ewakuowanych bedzie mogto powrdci¢ do swoich domoéw na wiosng 2017 roku.

16 SKAD BIORA SIE PRZECIEKI RADIOAKTYWNEJ WODY DO MORZA?

EJ Fukushima Daiichi znajduje si¢ 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 budynkéw elektrowni i ulega skazeniu, a reszta ptynie bezposrednio
do morza. W ten sposdb codziennie przybywa 400 ton wody skazonej wskutek chtodzenia
reaktorow. By nie wypuszczac¢ skazonej wody do morza, w elektrowni ustawiono po awarii
zbiorniki o pojemnosci 1000 ton kazdy. Oznacza to, ze co 2,5 dnia byt napetniany nowy
zbiornik. Do 15 lipca 2014 r. na terenie elektrowni zgromadzono 500 000 ton skazonej wody,
a w piwnicach elektrowni okoto 90 000 ton?*,

W miare uptywu czasu firma TEPCO zwigkszata pojemno$¢ zbiornikow na skazong wodg i
rozbudowywata uktady oczyszczania wody 2z cezu, strontu i innych substancji
radioaktywnych z wyjatkiem trytu. W 2014 roku uktady oczyszczania zapewniaty redukcje
substancji radioaktywnych w wodzie od 1000 do 10 000 razy.

W pazdzierniku 2014 TEPCO uruchomito nowy uklad usuwania radionuklidow, bedacy
ulepszong wersjg uktadu pracujacego przedtem przez 2 lata w Fukushimie. Jego wydajnos¢

22 265 INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, Summary Report of the Preliminary Findings of
the IAEA Mission on Remediation of Large Contaminated Areas Off-site the Fukushima Dai-ichi NPP
https://www.iaea.org/sites/default/files/preliminaryfindings2011.pdf

INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, The Follow-up IAEA International Mission on
Remediation of Large Contaminated Areas Off-Site of the Fukushima Daiichi Nuclear Power Plant (2013),
https://www.iaea.org/sites/default/files/final_report230114.pdf

2 hitp://www.sciencemag.org/news/2016/03/five-years-after-meltdown-it-safe-live-near-fukushima

# TEPCO Press release no 159, 16 July 2014, http://www.tepco.co.jp/en/press/cprp-com/release/2-
14/1239415_5892.html
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wynosi 500 ton wody dziennie. Zapewnit on zdecydowang redukcje ilosci skazonej wody
przechowywanej w zbiornikach elektrowni. W szczegodlnosci obniza on zawarto$¢ strontu do
niewykrywalnego poziomu, co zmniejsza zagrozenie przeciekami i podnosi bezpieczenstwo

robotnikéw. Radioaktywny cez usuwano skutecznie juz wcze$niej przy pomocy uktadu
SARRY.?®

W sierpniu 2015 r. towarzystwo rybackie zgodzilo si¢ na zrzucanie oczyszczonej wody do
morza®® .Obecnie ilo$¢ wody przechowywanej na terenie elektrowni maleje.

17 CzYy WODA Z ELEKTROWNI SKAZIE.A RYBY W OCEANIE SPOKOJNYM?

Od czasu awarii problem wody przeptywajacej pod powierzchnig ziemi z okolicznych gor
pod elektrownia do oceanu niepokoit opini¢ publiczng. Obawiano si¢ skazenia
radioaktywnego ryb i innych organizméw morskich. Dlatewo przeprowadzono szereg badan
radioaktywnosci ryb. W lutym 2016 r. opublikowano w materiatach US National Academy of
Sciences studium wskazujace, ze skazenie ryb u wybrzezy Japonii jest bardzo mate?’, z
niewielkimi wyjatkami. W studium okreslono prawdopodobienstwo, ze radioaktywnos$¢ ryb
jest wieksza od 20 Bg/kg, od 50 i od 100 Bg/kg. Dla informacji dodajmy, Zze obecnie ustalony
w Japonii prog dopuszczalnosci wynosi 100 Bg/kg 1 jest to jedna z najnizszych wartosci na
swiecie. Przed awaria, dopuszczalna radioaktywnos$¢ ryb byta ustalona na poziomie 500
Bg/kg. Warto$¢ odniesienia przyjeta przez Miedzynarodowsg Organizacj¢ Zdrowia i wiele
krajow to 1000 Bq/kg®®, co zapewnia utrzymanie dawki rocznej ponizej 1 mSv. W krajach
Unii Europejskiej t¢ warto$¢ odniesienia przyjgto rowng 600 Bg/kg.

Badacze stwierdzili, ze $rednie prawdopodobienstwo wystapienia radioaktywno$ci wigkszej
niz 100 Bg/kg w rybach zyjacych blisko powierzchni morza jest prawie zerowe “°. W
przypadku ryb zyjacych na dnie oceanu szansa na wykrycie radioaktywnosci jest wigksza —
np. dla okonia morskiego wynosi ona 0,7% na wykrycie radioaktywnosci przekraczajacej 100
Bg/kg. W pojedynczych przypadkach radioaktywno$¢ moze by¢ wigksza — np. w styczniu
2014 r. ztowiono kantara o aktywnosci 12 tys. Bg/kg, co wzbudzito sensacj¢ prasowa. Ale
znalezienie pojedynczego egzemplarza nie zmienia faktu, Ze skazenie ryb jest krancowo mate.

W 2015 r. oceniono, ze catkowita skuteczna dawka obcigzajaca wskutek spozycia ryb,
skorupiakéw | wodorostow wydobytych z wod przybrzeznych koto Fukushimy wynosi 0.6 =
0.4 mSv/rok, a dawka od jedzenia ryb wytowionych na otwartych wodach Pacyfiku 0.07 +
0.05 mSv/rok. Sg to dawki mniejsze, niz otrzymywane przy spozyciu ryb i skorupiakow z
zawartego w nich naturalnego izotopu_otowiu Pb*° (0.7 mSv/rok).

Takie dawki indywidualne sg ponizej poziomu, przy ktdrym mozna bytoby spodziewac si¢
jakichkolwiek szkod zdrowotnych.

2 http://www.world-nuclear-news.org/RS-Tepco-boosts-water-decontamination-capacities-2110145.html

% http://www.japantimes.co.jp/news/2015/08/26/national/fishermen-ok-tepcos-plan-dump-fukushima-plant-
water-sea/#.Vt1MQfnhAdV

" Risk assessment of radioisotope contamination for aquatic living resources in and around Japan Hiroshi
Okamuraa, Shiro Ikedab, Takami Moritac, Shinto Eguchib
http://www.pnas.org/content/early/2016/02/23/1519792113.full.pdf

2 http://www.codexalimentarius.org/codex-home/en/

2 https://www.washingtonpost.com/news/energy-environment/wp/2016/02/29/with-fukushimas-fifth-
anniversary-approaching-we-can-probably-start-to-relax-about-radioactive-seafood/
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18 JAK SKAZENIA PROMIENIOTWORCZE WPLYNELY NA FLORE I FAUNE NA
LADZIE WOKOLO FUKUSHIMY?

W przypadku roslin wczesniejsze raporty UNSCEAR® wskazywaly na mozliwos¢
wystgpienia niewielkich zmian w drzewach iglastych przy dawkach okoto 1-2 Gy, a
powaznych szkdéd mogacych prowadzi¢ do $mierci przy dawkach w zakresie 10-20 Gy.
Rzeczywiste dawki na terenach wokoto Fukushimy byly duzo mniejsze. Ocena dawek w
okolicy Fukushimy wskazuje, ze bezposrednie szkodliwe skutki dla roslin sg
nieprawdopodobne, a w przypadku zwierzat jest mate prawdopodobienstwo zaburzen w cyklu
reprodukciji.

Natomiast moga wystapi¢ powazne zaburzenia wskutek trzesienia ziemi i1 tsunami, ktore
spowodowaly catkowite spustoszenie wschodniej czgsci wyspy Honshu, gdzie lezy
Fukushima. Znikne¢ty gniazda ptakoéw, wyginely stworzenia stanowigce pokarm dla ptakow i
zwierzat, pola i lasy zamienity si¢ w blotniska nieprzyjazne dla fauny. Czesto ujemne efekty
zjawisk sprzed 5 lat przypisuje si¢ dziataniu promieniowania, zapominajac o skutkach
kataklizmu naturalnego — trzesienia ziemi i tsunami. Np. przeciwnicy energii jadrowej
przypisuja dzialaniu promieniowania wygini¢cie motyli, a nie zwracaja uwagi na zabdjcze
skutki tsunami. Sita kataklizmu, ktéry w marcu 2011 r. nawiedzil wschodnig Japonie, byta
rownowazna skutkom cigzkiej wojny i pozostawito to §lady w przyrodzie na wiele lat.

19 Czy ZzPOWODU KATASTROFY TOKIO LUB POLSKA BYLY ZAGROZONE?

Nie, ani Polska, ani zaden inny kraj poza Japonig nie byt zagrozony. Rowniez w Tokio dawki
byty zbyt mate, by mogly spowodowa¢ wzrost ryzyka zachorowania.

20 CzY ELEKTROWNIA FUKUSHIMA | ZNOW DZIALA?

Nie, 1 nie bedzie dzialaé. W czterech zniszczonych blokach prowadzone sa wcigz prace dla
likwidacji skutkéw awarii, ale zbiorniki ciSnieniowe reaktoréw zostaty uszkodzone, podobnie
jak budynki i nie nadaja si¢ do wykorzystania na nowo. Dwa bloki, ktore nie ulegly
uszkodzeniom, by¢ moze moga wznowi¢ prace, ale wedlug podjetej przez rzad japonski
decyzji cala elektrownia jadrowa Fukushima Daiichi ma pozosta¢ wylaczona.

21 Czy W OBECNEJ CHWILI BEZPIECZNE JEST PRZEBYWANIE W REJONIE
FUKUSHIMY?

Wedtug decyzji rzadu japonskiego, tereny wokoto Fukushimy zostaty podzielone na strefy o
réznym poziomie promieniowania. W strefie skazonej, gdzie dawka roczna przekracza 100
mSyv, staty pobyt jest niedozwolony. W strefie, gdzie dawka wynosi od 20 do 100 mSv/rok,
mozna wedlug przepisow MAEA, a takze wedlug przepisow polskich mieszka¢ na state.
Natomiast rzad Japonii ustalil ograniczenia dawek ostrzejsze niz wigkszo$¢ krajow ( w tym

®  UNITED NATIONS, Sources and Effects of lonizing Radiation (Report to the General Assembly),
UNSCEAR 2008 Report, Vol. Il, Scientific Annexes C, D and E, Scientific Committee on the Effects of Atomic
Radiation (UNSCEAR), UN, New York (2011).

UNITED NATIONS, Sources and Effects of lonizing Radiation (Report to the General Assembly), UNSCEAR
1996 Report, Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation (UNSCEAR), UN, New York (1996)
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USA i kraje Unii Europejskiej) i nie zezwala na stale przebywanie w strefie, gdzie dawki
roczne wynosza powyzej 20 mSv. Prowadzone sg jednak intensywne prace przy odkazaniu
terenu 1 moc dawki stopniowo maleje. Wiele oséb moze juz wréci¢ do swoich domow.

22 JAKIE ZABEZPIECZENIA WPROWADZONO W ELEKTROWNIACH JADROWYCH
PO AWARII W FUKUSHIMIE?

Wedtlug nowych wymagan wprowadzonych przez japonska komisje dozoru jadrowego, waty
chronigce elektrownie jadrowe przed tsunami beda wyzsze, a budynki elektrowni bgda
uszczelnione na wypadek powodzi. Przy rozpatrywaniu trzgsienia ziemi wymagania beda
wyzsze - Ola stwierdzenia, czy uskok sejsmiczny jest aktywny, trzeba bedzie siega¢ wstecz o
120 tys. lat, zamiast jak dotad 10 tys. lat. Komisja wymaga pasywnych uktadow rekombinacji
wodoru, a na wypadek, gdyby jednak doszto do stopienia rdzenia, elektrownia musi by¢
wyposazona w uklad chwytacza rdzenia, analogiczny jak w reaktorze EPR. Obudowa
bezpieczenstwa musi by¢ odporna na maksymalne parametry awaryjne i wyposazona w uktad
wentylacji filtracyjnej. Operatorzy elektrowni jadrowych powinni mie¢ armatki wodne dla
pokrycia piang lub wodg materiatu radioaktywnego w punkcie, gdzie nast¢puja przecieki, tak
by zapobiec rozprzestrzenianiu substancji radioaktywnych 1 pomdc w oczyszczaniu terenu.

23 CzY JAPONIA ZREZYGNOWALA Z ENERGETYKI JADROWEJ?

Po awarii w Fukushimie wszystkie reaktory jadrowe w Japonii zostaly wytaczone, a dozor
jadrowy zostal zreorganizowany. Premier odpowiedziany za btedne decyzje podczas awarii
uznal, ze lepiej jest przypisa¢ wing energetyce jadrowej a nie sobie 1 zaproponowat by Japonia
wycofata si¢ z energetyki jadrowej catkowicie. Jednakze w wyborach zdecydowane
zwyciestwo odniosta partia, ktorej program przewiduje wznowienie pracy elektrowni
jadrowych.

Nowy japonski urzad dozoru jadrowego sformutowal duzo ostrzejsze niz poprzednie
wymagania bezpieczenstwa dla elektrowni jadrowych, majace zabezpieczy¢ je przed nawet
najwigkszymi wstrzasami sejsmicznymi i tsunami. W elektrowniach podjeto ogromna prace
dla spetnienia tych wymagan. Do lutego 2016 r. cztery bloki jadrowe wznowity prace, a
dalsze 20 blokéw prowadzi modernizacj¢. Japonia planuje dalszy rozwdj energetyki
jadrowej, tacznie z budowa zakladow przerobu paliwa wypalonego i reaktorow IV generacji.

Rzad o$wiadczyl, Ze energetyka jadrowa jest jednym z filarow rozwoju gospodarczego
Japonii.

24 CzYy SWIAT WSTRZYMAL ROZWOJ ENERGETYKI JADROWEJ PO

FUKUSHIMIE?
Po Fukushimie reaktory japonskie zostaty wytaczone 1 dopiero po przeprowadzeniu
modyfikacji ich zabezpieczen przeciwpowodziowych i sejsmicznych sg obecnie kolejno
uruchamiane. Chiny wstrzymaty budowe swych elektrowni jadrowych na okoto rok w celu
przeprowadzenia weryfikacji ich konstrukcji, po czym program jadrowy wznowiono. Na
poczatku 2016 roku w Chinach budowano 24 elektrownie jadrowe, a wg planow w 2030 r.
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ma pracowaé 110 reaktorow®"

Unia Europejska i USA wznowily rozwoj energetyki jadrowej. Parlament Europejski w
rezolucji 15 grudnia 2015 r. wezwal Komisje Europejska do stworzenia warunkow
sprzyjajacych rozwojowi energetyki jadrowej, a w USA prezydent Obama uznatl energetyke
jadrowa za jeden z zasadniczych kierunkdw zwalczania efekty cieplarnianego i wydat
rozporzadzenia wspierajace elektrownie jadrowe. Indie, Rosja, kraje arabskie 1 inne buduja
nowe elektrownie jadrowe.

25 Czy GROZI NAM PODOBNA KATASTROFA W POLSKIEJ ELEKTROWNI
JADROWEJ?

Bezposrednia konsekwencja wydarzen w Japonii z 11 marca 2011 roku bylo
przeprowadzenie, pierwszej w historii na te skalg, oceny istniejacych elektrowni jadrowych i
ich wytrzymato$ci w warunkach skrajnych zagrozen (stress testy). Od czerwca 2011 roku,
przez ponad 10 miesigcy, miedzynarodowe zespoly ekspertow przebadaty 147 reaktoréw w
calej Unii Europejskiej, Szwajcarii 1 na Ukrainie. Podobne analizy przeprowadzono réwniez
w USA, Chinach i Korei Pd. Ich celem bylo sprawdzenie czy zastosowane marginesy
bezpieczenstwa sa wystarczajagce przy ekstremalnych, nieoczekiwanych katastrofach
naturalnych oraz weryfikacja gotowosci ludzi i $srodkoéw do opanowania mozliwych skutkéw
takich zagrozen. Eksperci wskazuja, ze w wyniku stress testow okazato si¢, ze wszystkie
reaktory przeszly pomyslnie proby maksymalnych obcigzen. Poprawy wymagaty natomiast
elementy zewngtrzne, takie jak wprowadzenie dodatkowych, przewoznych generatoréw pradu
czy dopracowanie procedur postgpowania w sytuacjach awaryjnych.
Przeprowadzane testy i coraz bardziej zaostrzane rygory bezpieczenstwa powoduja, ze nie
musimy mie¢ obaw przy budowie reaktoréw III generacji, takich jakie majg powstaé¢ w
Polsce. Reaktory III generacji spetniaja wszystkie najostrzejsze kryteria bezpieczenstwa,
wiacznie z wymaganiami japonskimi. W przypadku najci¢zszej awarii stopiony rdzen
reaktora bedzie zatrzymywany w obudowie bezpieczenstwa. Tak wigc wszystkie uwolnienia
radioaktywne zatrzymane b¢da w obudowie bezpieczenstwa. Wszystko to powoduje, ze strefa
ograniczonego uzytkowania, w ktorej potrzeba podjac dziatania ochronne po ewentualnej
awarii, moze wynosi¢ — zaleznie od typu reaktora —
- od kilometra do kilku kilometrow od obiektu.
OGRANICZONE . Ludnos$¢ w poblizu polskiej elektrowni jadrowej
DZIALANIA g . .
b bedzie bezpieczna.

Rys. 7 Strefa ograniczonego uiytkowania wokolo
reaktora 111 generacji w przypadku najcigiszej
awarii.

3000m_:
e

NIE DEUZEJ NIZ
1ROK

BRAK POTRZEBY
DZIAtAN

3 http://www.wnp.pl/wiadomosci/262735.html
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26 JAKIE JEST ZAGROZENIE OD CEZU PO FUKUSHIMIE?

Krytycy energetyki jadrowej czesto sugeruja, ze cez odklada si¢ w szkielecie czlowieka,
powodujac raka kosci. Jest to twierdzenie niczym nieuzasadnione, poza blednym
przekonaniem, ze cez jest chemicznie podobny do wapnia. Jest to po prostu nieprawda. Rzut
oka na tablice Mendelejewa wystarczy by stwierdzi¢, ze cez nalezy do grupy I, podczas gdy
wapn nalezy do grupy II, do ktorej zalicza si¢ takze stront. Stront przenika do kosci —
natomiast cez nie.

Pierwiastki spozywane przez nas sg wydalane z organizmu i ilo$¢ ich maleje do potowy po
czasie zwanym biologicznym okresem polowicznego zaniku. W przypadku cezu okres ten
wynosi 100 dni. W przypadku potasu okres ten wynosi 30 dni. Tak wigc cez i potas
zachowuja si¢ podobnie, chociaz nie identycznie. A potas zawiera zawsze izotop K-40, to jest
izotop promieniotworczy, powstajacy w jadrach gwiazd i rozproszony w catej galaktyce. Jego
okres potowicznego rozpadu (promieniotwdrczego) wynosi ponad miliard lat — to znaczy, ze
bedzie on z nami przez bardzo dtugi czas. A ze stale zjadamy K-40 z naszym pozywieniem,
jest on naturalnym sktadnikiem naszych organizmoéw. W kazdym momencie mamy w sobie
3400 bekereli potasu K-40, to jest w kazdej sekundzie zachodzi w nas 3400 emisji
promieniotworczych. Emisje cezu i potasu sg do$¢ podobne — cez Cs-137 emituje elektrony o
energii 1,17 MeV, a potas K-40 elektrony o energii 1,31 MeV. Roznica jest niewielka.

Ze wzgledu na dhuzszy okres potowicznego zaniku biologicznego cezu oraz czeSciowa
przemiang cezu w bar, graniczna zawarto$¢ cezu Cs-137 w naszym ciele jest ustalona duzo
nizej niz rekomendowana zawarto$¢ potasu. Aby przekroczy¢ ten limit, musielibySmy jes¢
duzo jedzenia bogatego w potas — na przyktad 10 bananow lub 2,5 kg kartofli kazdego dnia.
Natomiast jedzac pozywienie zawierajace ustalong przez Japonczykéw aktywnos¢ cezu Cs-
137 wynoszaca 100 Bg/kg musielibysmy jes¢ 100 gramoéw takiego pozywienia dziennie przez
caty rok, to jest zjes¢ go 37 kilograméw rocznie, by osiagnaé dopuszczalng w Japonii
aktywno$¢ w naszym organizmie. Pamictajmy, ze ustalona przez Japoni¢ warto§¢ graniczna
tej aktywnosci jest wielokrotnie nizsza niz w innych krajach.,

Cez jest produktem rozszczepienia wystepujacym typowo w paliwie reaktorowym i
stosunkowo tatwo wydostaje si¢ z reaktora przez nieszczelno$ci w barierach chronigcych
przez promieniowaniem, poniewaz jego temperatura wrzenia jest do$¢ niska, mianowicie
rowna 671 oC. Poréownanie uwolnien cezu w Fukushimie z uwolnieniami przy wybuchu
bomby atomowej jest mylace, bo skutki radiacyjne bomby nie zaleza od cezu, a od wielu
innych pierwiastkdéw — w sumie 71 pierwiastkow (i ich izotopow), od sodu do otowiu.

Co wigcej, stosunkowo niewiele radioizotopow po wybuchu bomby powstaje bezposrednio
wskutek rozszczepienia. Najbardziej promieniotworcze izotopy w opadzie po wybuchu sa
produktami aktywacji neutronowej. Neutrony sg przy wybuchu bomby jedynym typem
promieniowania, ktory moze przeksztatci¢ materie¢ w atomy radioaktywne. Gleba, budynki i
inne materiaty zamienione w pyt w chwili wybuchu bomby sg natychmiast wyrzucane do pola
neutronowego, powstajacego podczas wybuchu i ich atomy stajg si¢ radioaktywne, chociaz
nie byly radioaktywne przez wybuchem. Do najwazniejszych naleza sod Na-24, chrom CR-
51, mangan Mn—>54, zelazo Fe-59, kobalt Co-60, miedz Cu-64, antymon Sh-122 i 124, tantal
Ta-180 1 182 otéw Pb-203. Ich okresy potowicznego rozpadu mogg by¢ tak krotkie jak 8
godzin (Ta-180) i tak dtugie jak 5,3 lat (C0-60). Zaden z wyzej wymienionych radionuklidow
nie powstaje w reaktorze energetycznym. Natomiast ilosci cezu Cs-137 s3 minimalne w
poréwnaniu z innymi radionuklidami w opadzie po wybuchu bomby.

Dlatego poréwnywanie ilo$ci cezu uwolnionego w Fukushimie z ilo$cig cezu po wybuchu
bomby atomowe] nie ma sensu. Ale oczywiscie wielkos$ci te sg znane. Wg oceny z 2011
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roku, aktywno$¢ cezu uwolnionego w Fukushimie wyniosta 15,000 tera bekereli, a ocen¢ te
potwierdzit raport IAEA opublikowany w 2015 roku®?, podajacy aktywnos$¢ od 7000 do
20 000 terabekereli. Ale rzad japonski zastrzegat si¢, ze pordéwnanie z bomba jest mylace, -
zapewne z tych wlasnie powodow, ktore opisaliSmy powyzej.

Dlatego podstawa do sadow na temat Fukushimy nie jest uwolniona aktywno$¢ cezu
mierzona w bekerelach, lecz ocena skutkow zdrowotnych dawki, jaka w ciggu zycia (70 lat)
otrzymaja dzieci na terenach wokoto Fukushimy. Raporty Swiatowej Organizacji Zdrowia
(WHO), Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowej (IAEA), Komitetu Naukowego ONZ
ds. Skutkow Promieniowania Atomowego (UNSCEAR ) oraz Stowarzyszenia Naukowcow
do Rzetelnego Informowania o Promieniowaniu (SARI) stwierdzaja zgodnie, ze dawki te sg
tak mate, ze nie spowoduja zadnych wykrywalnych ujemnych skutkéw zdrowotnych.

27 JAKI JEST AKTUALNY STAN OCZYSZCZANIA WODY RADIOAKTYWNEJ W EJ
FUKUSHIMA?

Dla odbioru ciepta z reaktoréw w EJ Fukushima Daiichi trzeba pompowaé¢ do nich wode,
ktéra w kontakcie z paliwem ulega skazeniu substancjami radioaktywnymi. Ponadto woda
podskorna ptynaca z gor do oceanu omywa fundamenty elektrowni i miesza si¢ ze skazong
wodg w piwnicach budynkoéw. Aby uchroni¢ ocean przed skazeniem, firma TEPCO
zainstalowatla szereg systemow dla zmiany drég przeptywu wody, usuwania radionuklidéw i
skladowania wody skazonej na terenie elektrowni. Sa to:

e Udoskonalony system oczyszczania wody, ktory usuwa wszystkie radionuklidy z
wyjatkiem trytu. Jego wydajnos¢ wynosi 1260 ton wody dziennie i dokonat on juz
oczyszczenia 400 000 ton wody.

e Podziemny uktad bocznikujacy przeptyw wody, tak by zatrzymac ja przed elektrownia
1 skierowa¢ wokoto elektrowni do morza bez skazen.

e Ulepszony system drenazowy, ktory zredukowal akumulacj¢ wody na terenie
elektrowni o okoto 150 ton dziennie.

e Sciana migdzy elektrownia a oceanem, zatrzymujaca sptyw wody do oceanu.

e Pompowanie skazonej wody gruntowej z otoczenia budynkéw do zbiornikdw.

e Wykonanie podziemne;j $ciany lodowej wokoto elektrowni by powstrzymac przeptyw
wody podskorne;j 3

TEPCO usuwa czysta wode¢ podziemng oplywajaca z bokow teren elektrowni do morza.
Zmniejsza to naptyw czystej wody do budynkoéw o okoto 100 ton dziennie. Towarzystwo
rybackie wyrazito zgode na wyptyw tej wody do oceanu.

Wobec tego, ze zagrozenie ze strony trytu jest niewielkie 1 wszystkie elektrownie jadrowe na
$wiecie usuwaja wode z trytem do morza lub rzeki, MAEA* zalecita TEPCO
przeanalizowac zrzut do oceanu oczyszczonej wody z trytem.

O skuteczno$ci dziatan chronigcych ocean przed skazeniem $wiadcza najlepiej pomiary
aktywnosci wody w oceanie prowadzone systematycznie przez japonski dozor jadrowy i
publikowane w postaci map*

%2 | AEA The Fukushima Daiichi Accident, Volume 4, Radiological Consequences, Vienna 2015

3 http://www.nei.org/Issues-Policy/Safety-Security/Fukushima-Recovery/Radioactive-Water czytane
16.03.2016

% http://www-naweb.iaea.org/napc/ih/documents/other/Meeting_Summary %20Final.pdf

% http://radioactivity.nsr.go.jp/en/contents/11000/10929/24/349 20160316.pdf
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Wg dyrektywy Rady Europejskiej i wymagan obowigzujacych w Polsce stezenia pochodne
dla promieniotworczosci w wodzie przeznaczonej do spozycia przez ludzi w przypadku Cs-
137 wynosza 11 Bq/litr®. Maksymalne stezenia aktywnosci Cs-137 w wodzie morskiej w
punkcie bezposrednio sasiadujacym z EJ Fukushima Daii-chi wynositlo w lutym 2016 roku
tylko 0,20 Bg/l. Byto wigc ono 55 razy nizsze od st¢zenia dopuszczalnego dla wody pitnej wg
normy obowigzujacej w Unii Europejskiej 1 w Polsce. Stezenia w wigkszych odleglosciach of
Fukushimy byty kilkakrotnie mniejsze. >’
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Rys. 8 Ukiady oczyszczania i drenowania wody™ w EJ Fukushima Daiichi

Czyste wody wokolo Fukushimy

Przeprowadzane przez Urzad Dozoru Jadrowego Japonii (NRA) pomiary wskazuja, ze starania
TEPCO o powstrzymanie wymywania do oceanu skazonych wod podziemnych z rejonu elektrowni
jadrowej Fukushima Daiichi zostaty uwienczone pelnym powodzeniem. Od poczatku listopada 2016 r.
NRA publikuje wyniki pomiaréw w trzech punktach rozmieszczonych wzdtuz linii wybrzeza na
potudnie i na poéinoc od EJ Fukushima Daiichi i wszystkie te pomiary potwierdzaja, ze nie ma
uwolnien radioaktywnego cezu z elektrowni. Ponadto liczne analizy probek pobranych z morza w
promieniu 2 km od elektrowni potwierdzaja, ze od 24 pazdziernika nie ma zadnych wykrywalnych
skazen radioaktywnym cezem, trytem, strontem ani plutonem®. Pomiary aktywnosci beta wody
morskiej wskazuja, Ze jest ona w granicach od 8,9 do 15 Bq/litr, a po wykluczeniu aktywnoS$ci potasu
K-40 wynosi 0,02 Bg/litr. Aktywno$¢ potasu K-40 jest nieodlgcznym elementem naszego $rodowiska,

% DYREKTYWA RADY 2013/51/EURATOM z dnia 22 pazdziernika 2013 r. okre$lajaca wymogi dotyczace
ochrony zdrowia ludnosci w odniesieniu do substancji promieniotworczych w wodzie do spozycia przez ludzi
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32013L0051 &qid=1458123174129&from=en
37 http://ourradioactiveocean.org/results.html

38 http://www.tepco.co.jp/en/decommision/planaction/waterprocessing-e.html

¥ Sea area monitoring, 25 November 2016, Nuclear Regulatory  Authority, Japan,
http://radioactivity.nsr.go.jp/en/contents/12000/11622/24/Sea_Area Monitoring 201601125.pdf
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bo okres potowicznego rozpadu K-40 wynosi 1,25 miliardow lat — a wigc rozpady potasu byty juz
przy narodzinach Zycia na ziemi, sg teraz i beda trwaty dtugo po zniknigciu naszej cywilizacji. A nie
sa one wcale zwigzane z energetyka jadrowa i wystepuja nie tylko w wodzie morskiej ale i w mleku,
ktore niemowleta wysysajg z piersi matki.

Wbrew wczesniejszym obawom. radioaktywnos$¢ uwalniana przez prady podziemne z rejonu
Fukushimy NIE spowodowata zadnego trwatego skazenia wod oceanu ani wod przybrzeznych koto
Fukushimy.

28 JAPONSCY UCZENI WZYWAJA: PORA ZREWIDOWAC ZBYT PESYMISTYCZNE
PRZEPISY OCHRONY RADIOLOGICZNEJ

W USA, Stowarzyszenie Naukowcow dla Rzetelnej Informacji o Promieniowaniu SARI
(Scientists for Accurate Radiation Information) juz przed rokiem wystapito do amerykanskie;j
Komisji Bezpieczenstwa Jadrowego US NRC 2z wnioskiem o zrewidowanie zbyt
pesymistycznej zasady, ze kazda nawet najmniejsza dawka promieniowania moze przyczynic¢
si¢ do powstania choroby nowotworowej. W rzeczywistosci, twierdza naukowcy zrzeszeni w
SARI, wielu ludzi mieszkajacych w rejonach o podwyzszonym natezeniu promieniowania
zyje dhuzej i zdrowiej, niz ludzie mieszkajacy w rejonach o niskim promieniowaniu. Podobnie
wiele badan osob leczonych przy uzyciu promieniowania i pracownikoéw narazonych
zawodowo na promieniowanie wykazato, ze otrzymanie dawek promieniowania kilkakrotnie
wiekszych od $rednio otrzymywanych na Ziemi nie powoduje ztych skutkdéw, a przeciwnie,
osoby napromieniowane s3 zdrowsze od innych oséb wykonujacych ten sam zawod i
bedacych w tym samym wieku.

Poglad, ze kazda dawka promieniowania moze powodowac szkody zdrowotne zostal przyjety
przed pdét wiekiem z powodow politycznych, mianowicie uczeni chcieli powstrzymacé
trwajacy wowczas wyscig zbrojen i proby broni jadrowej w atmosferze. Cel ten zostat
osiggnigty, proby broni jadrowej wstrzymano, ale strach raz zasiany w spoteczenstwie
pozostal 1 doprowadzit do przyjecia przepisow majacych na celu maksymalne
wyeliminowanie promieniowania. Przyjeto zasade ALARA - (as low as reasonably
achievable) — mowiaca, ze dawki promieniowania powodowane przez cztowieka powinny
by¢ tak niskie, jak jest to rozsadnie mozliwe. Obecnie uczeni japonscy dotaczaja si¢ do
postulatu uczonych amerykanskich z SARI wskazujac, ze dazenie do redukcji dawek
promieniowania do zera zmusito Japoni¢ do niepotrzebnej ewakuacji ponad stu tysigcy ludzi i
do niepotrzebnych restrykcji w wykorzystaniu plonéw z rejonu Fukushimy.

Komisja Bezpieczenstwa Jadrowego Japonii zglosila na obrady parlamentu japonskiego
wniosek, by zezwoli¢ japonskiej Radzie Ochrony przed Promieniowaniem na dyskusje o
modyfikacji przepiséw w oparciu o aktualng wiedz¢ naukowa. Rada ta liczy o$miu cztonkow,
ktorzy sa ekspertami w dziedzinach zwigzanych z ochrong przed promieniowaniem. Wedlug
ustalen antynuklearnego rzadu premiera Naoto Kana i jego nastepcy Yoshihiko Noda, Rada
Ochrony przed Promieniowaniem mogta prowadzi¢ takie dyskusje tylko w przypadku, gdyby
zazadato tego ministerstwo lub agencja rzadu. Obecnie prezes Komisji Bezpieczenstwa
Jadrowego Shunichi Tanaka nalega, ze nadszedt czas, by wprowadzi¢ przepisy oparte na
zasadach naukowych. , Japonia powinna dostosowaé swe przepisy do wymagan
miedzynarodowych,” stwierdzit Shunichi Tanaka.
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Jak podaje najwickszy i wysoce szanowany dziennik Yomiuri Shimbun®, przepisy
wymagajace, by osiggna¢ zerowe wielkosci dawek promieniowania, nalezy zrewidowaé¢ w
oparciu o dane naukowe. Jesli parlament zatwierdzi projekt ustawy znoszacej restrykcje
wobec Rady Ochrony przed Promieniowaniem, to Rada bedzie mogta prowadzi¢ badania i
opracowywa¢ wnioski w oparciu o swa wiedz¢. Bedzie tez mogta zaleca¢ ministerstwom i
agencjom rzagdowym podjecie krokow dla skorygowania przepiséw i1 zawartych w nich
ograniczen liczbowych.

Po Wielkim Trzesieni Ziemi we wschodniej Japonii i tsunami w marcu 2011 roku
rozpowszechniano poprzez internet i media informacje daleko odbiegajace od prawdy i
pozbawione podstaw naukowych. Spowodowalo to ogromne utrudnienia w rekonstrukcji
rejonu Fukushimy. Obecnie proponowana ustawa parlamentu powinna by¢ przyjeta jak
najszybciej, by pozwoli¢ Radzie Ochrony przed Promieniowaniem na bardziej skuteczne
dziatania.

Jednym z zasadniczych problemoéw jest zrewidowanie norm okreslajacych dopuszczalne
koncentracje substancji promieniotworczych w pozywieniu, wprowadzonych w 2012 roku.
Owczesny antynuklearny rzad japonski narzucit ograniczenia majace uspokoié opinie
publiczng. W praktyce jednak poglebily one jeszcze bardziej niepokdj spoteczenstwa.
Ustalenia te jaskrawo odbiegaty od ustalen miedzynarodowych. Na przyktad, w USA
dozwolony poziom promieniowania cezu w wodzie pitnej wynosi 1200 bekereli na litr, w
Europie 1000 bekereli*!, a w Japonii narzucono poziom 10 bekereli.

Takie ustalenie spowodowalo przeswiadczenie, ze Japonia wprowadza ostre przepisy
poniewaz jej zywnos¢ jest skazona. Szereg panstw natozyto wtedy ograniczenia na import
zywnosci z Japonii. Chiny i Korea Poludniowa utrzymuja te graniczenia rowniez i obecnie.
Shunichi Tanaka podkreslit, Ze nie da si¢ usuna¢ podejrzliwosci wobec japonskich produktow
zywnos$ciowych dopoki obecne przepisy nie zostang zmienione. Ograniczenia stosowane w
Japonii powinny by¢ takie same jak w innych krajach, stwierdzit Tanaka.

Rzady antynuklearnej partii demokratycznej panujacej w okresie trzgsienia ziemi ustalily jako
cel zmniejszenie dawek promieniowania na terenach skazonych do 1 milisiwerta rocznie.
Tymczasem naukowcy sg przekonani, ze dawki siggajace 100 milisiwertéw rocznie nie maja
zadnego wptywu na zdrowie czlowieka. Migdzynarodowa Komisja Ochrony przed
Promieniowaniem (ICRP) zaleca, by ludzie ewakuowani mogli wroci¢ do swych domow, gdy
poziom promieniowania spadnie ponizej 20 milisiwertow rocznie. To zalecenie jest takze
obowigzujagce w Polsce. Przewodniczacy Komitetu Naukowego ONZ ds. Skutkow
Promieniowania (UNSCEAR) przedstawit w 2015 roku Zgromadzeniu Ogo6lnemu raport
UNSCEAR ktory potwierdzit, ze dawki ponizej 100 mSv nie powoduja wykrywalnych
skutkéw zdrowotnych.

Obecnie rzad japonski zgadza si¢ z tymi opiniami mi¢dzynarodowymi, ale nie znajduja one
odbicia w obowigzujacych przepisach. Rejony ewakuowane sa nadal dotknigte
»przeklenstwem 1 milisiwerta”. Jest jeden z gtownych powoddéw czemu osoby ewakuowane
wahaja si¢ przed powrotem do swych domow.

%0 I¢’s time to rethink radiation standards set by DPJ administration after quake, The Yomiuri Shimbun, Feb. 9,
2017

! Rozporzadzenie Rady (Euratom) 2016/52 z dnia 15 stycznia 2016 r. okre$lajace maksymalne dozwolone
poziomy skazenia promieniotworczego zywnosci i pasz po awarii jadrowej lub w innym przypadku zdarzenia
radiacyjnego, http://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/HTML/?uri=CELEX:32016R0052&from=PL
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Japoniska Rada Ochrony przed Promieniowaniem powinna rozwazy¢ poglady komitetow
miedzynarodowych i rzad powinien opracowac jasne przepisy oparte na normach naukowych.
Waznym zadaniem bedzie wyjasnienie tych norm ofiarom kataklizmu, by zyskaé ich
zrozumienie i zaufanie.

Od chwili katastrofy wkrotce minie sze$¢ lat. Juz czas by przemysle¢ polityke przyjeta w
chwili, gdy caty narod byt pograzony w cierpieniu po podwojnej katastrofie trzesienia ziemi i
tsunami, wzywa dziennik The Yomiuri Shimbun.
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