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G. Jezierski | Politechnika Opolska

Poczatki energetyki jadrowej na swiecie

W zwigzku z planowana budowa elektrowni jadrowych w Polsce,
warto moze przyblizy¢ nieco jej poczatki na swiecie. Aktualnie na
sSwiecie pracuje 441 reaktoréw jadrowych w 30 krajach, z moca
zainstalowang 376 000 MWe. Dostarczaja one okoto 14%
wytworzonej ogétem energii elektrycznej. Poczatki energetyki
jadrowej siegaja lat 50. ubiegtego wieku, aczkolwiek nalezy
pamietaé, iz pierwsze wykorzystanie energii jadrowej przez
cztowieka, miato miejsce niestety w celach destrukcyjnych t;.
podczas wybuchu bomb atomowych w Hiroszimie i Nagasaki




(wczesniej takze probny wybuch na pustyni Alamogordo w Stanach
Zjednoczonych). Stad tez w pierwszych latach po drugiej wojnie
swiatowej nowo odkryta energia jagdrowa byta wykorzystywana
gtéwnie do celow wojskowych, np. do prébnych wybuchéw
jadrowych czy do napedu okretéw podwodnych. Pod koniec lat 50.
w wielu krajach Europy (Zwigzek Radziecki, Wielka Brytania czy
Francja) a przede wszystkim w Stanach Zjednoczonych
uruchamiano pierwsze elektrownie jadrowe. Pierwsze elektrownie
jadrowe na swiecie to: elektrownia w Obninsku — 1954 r. (Zwiazek
Radziecki), Calder Hall — 1956 r. (Wielka Brytania) oraz
Shippingport — 1957 r. (Stany Zjednoczone). Byly to wéwczas
rozwigzania prototypowe o niewielkich mocach, za to bardzo
kosztowne. Istothym czynnikiem, stanowigcym impuls do rozwoju i
wykorzystania energetyki jadrowej w wielu innych krajach swiata
byto wystapienie prezydenta Stanéw Zjednoczonych Dwighta
Eisenhowera 8 grudnia 1953 r. podczas Zgromadzenia Ogoélnego
ONZ z tzw. apelem ,,Atomy dla pokoju”. To po tym apelu nastapita
w swiecie ,,Era atomu” . W latach 1955, 1958 oraz 1964 mialy
miejsce stynne konferencje organizowane pod egidg ONZ W
Genewie na temat ,,Pokojowego wykorzystania energii atomowe;j”.
Istotny wkitad w rozwoéj energetyki jagdrowej na swiecie wniosta
takze powotana w 1957 r. niezalezna organizacja dziatajagca w
ramach ONZ - tzw. Miedzynarodowa Agencja Energii Atomowej z
siedzibg w Wiedniu. W niniejszej prezentacji przedstawiono trudne
poczatki energetyki jadrowej na swiecie.

t.. Kuzniarski | Ministerstwo Gospodarki

Energetyka jadrowa w Polsce — zatozenia, plany i stan obecny

1. Uzasadnienie wdrozenia energetyki jadrowe;j

Zgodnie z ,,Polityka Energetyczng Polski do 2030 roku”
podstawowym celem polityki energetycznej panstwa jest
zaspokojenie potrzeb energetycznych przedsiebiorstw i obywateli
po konkurencyjnych cenach i w sposéb zgodny z wymaganiami
ochrony srodowiska.

Przy przewidywanym ponad 50% wzroscie zuzycia energii
elektrycznej w Polsce do 2030 roku w poréwnaniu z rokiem 2010
(takze z uwagi na prawie dwukrotnie nizsza od sredniej UE
konsumpcje energii elektrycznej w Polsce) oraz w zwigzku z tym, ze
duza czes¢ polskich mocy generacyjnych bedzie musiata by¢ w
najblizszym czasie wylaczona z uwagi na jej wiek oznacza to
koniecznosé rozwoju polskiej infrastruktury wytworczej. Natomiast
realizacja polityki klimatyczno-energetycznej Unii Europejskiej




oznacza, ze niezbedna bedzie zmiana struktury produkcji energii
elektrycznej, polegajaca na odejsciu od zrédet o wysokiej emisji
CO2 na rzecz zrédet niskoemisyjnych. W tym kontekscie wazng
czescig polskiej energetyki bedzie energetyka jadrowa (priorytet

,Dywersyfikacja struktury wytwarzania energii elektrycznej poprzez

wprowadzenie energetyki jadrowej” we wspomnianej Polityce),
ktora oprécz bardzo niskiej emisji CO2 (poréwnywalnej z OZE)

ikonkurencyjnej ceny produkowanej energii elektrycznej oznacza

takze wieksza stabilnos¢ dostaw paliwa.

Poza wyzej wymienionymi aspektami wdrozenia energetyki
jadrowej w Polsce jest to takze znaczaca szansa rozwoju
gospodarczego i technologicznego Energetyka jadrowa oznacza
wysoki poziom technologii, a zatem kluczowa jest kwestia
zapewnienia wysokokwalifikowanych kadr.

Bardzo wazne jest ekonomiczne uzasadnienie wdrozenia i rozwoju
energetyki jadrowej, biorac pod uwage koszty etapu
przygotowawczego, budowy i eksploatacji oraz likwidacji obiektow
energetyki jadrowej. Energia elektryczna produkowana w
elektrowniach jadrowych musi by¢é konkurencyjna wobec energii
elektrycznej wytwarzanej w innych rodzajach energetyki (nie tylko
w zwigzku z kosztem emisji CO2). Painstwo musi zapewnic¢
spojnosc¢ i trwatos¢ rozwoju energetyki jadrowej oraz ponosié
odpowiedzialnos¢ i kontrolowac¢ ryzyko zwigzane z ta technologia
uwzgledniajgc diugoterminowg wizje funkcjonowania sektora
energetyki jadrowej i jego ditugofalowe skutki.

2. Uwarunkowania wdrozenia ej
Najwazniejsza i realizowang bez zadnych kompromiséw zasad3 jest
pierwszenstwo i nadrzednosé bezpieczenstwa wobec wszystkich
innych aspektow energetyki jadrowej (szczegdlnie jej
ekonomicznego uzasadnienia). Pelng odpowiedzialnosé¢ za
funkcjonowanie energetyki jadrowej od momentu przygotowania
do budowy obiektéw energetyki jadrowej, przez faze realizacji
inwestycji, bezpieczng i ekonomiczng ich eksploatacje, likwidacje
obiektéw energetyki jadrowej po zakonczeniu ich eksploataciji, a
takze wdrozenie rozwigzan w zakresie postepowania z wypalonym
paliwem jadrowym i odpadami promieniotwérczymi ponosi
inwestor i operator obiektow energetyki jadrowej. Stad m.in.
nalozenie na inwestoréw i operatoréw obiektéw energetyki
jadrowej obowiazku posiadania ubezpieczenia od
odpowiedzialnosci cywilnej za szkode jadrowa. Prowadzone
dziatania przygotowawcze zwigzane z wdrozeniem energetyki
jadrowej w Polsce realizowane sg zgodnie prawem




miedzynarodowym i regulacjami UE, a takze zgodnie z zaleceniami
I we wspotpracy z Miedzynarodowa Agencja Energii Atomowej
(MAEA) i z Agencja Energii Jadrowej przy OECD (AEJ/OECD).
Dziatania te wykorzystujg réwniez doswiadczenia krajow, ktére z
sukcesem i przy spotecznej akceptacji wdrozyly energetyke
jadrowa.

3.  Opinia spoteczna
Poparcie spoteczne dla energetyki jadrowej jest jednym z
najwazniejszych warunkéw jej wdrozenia i funkcjonowania.
Doswiadczenie panstw Europy Zachodniej i Stanéw Zjednoczonych
wskazuje, ze stabilne i Swiadome poparcie (lub co najmniej
akceptacja) wiekszosci spoteczenstwa, jest warunkiem koniecznym
wdrozenia energetyki jadrowej. Obecnie, poparcie polskiego
spoteczenstwa dla energetyki jadrowej, wedtug réznych sondazy,
waha sie wokét poziomu 40-50%. Nalezy jednak zauwazyé, ze jest
to poparcie niepewne i w znacznej mierze nie wynikajace z rzetelnej
wiedzy spoteczenstwa na temat energii jadrowej. Aby zwiekszy¢
zakres rzetelnej wiedzy spoteczenstwa na temat energii jadrowej (a
w niej energetyki jadrowej) konieczne jest ciagte prowadzenie
dziatan edukacyjnych i informacyjnych. Oba typy dziatan powinny
by¢ ze sobg skorelowane i skoordynowane, prowadzone
rédwnolegle. Za dziatania informacyjne generalnie odpowiadaé
bedzie Minister Gospodarki, a na poziomie lokalnym réwniez
inwestorzy.

4. Podstawowe dokumenty i tezy wazne dla ej
Decyzje rzadowe z 2009 r. otwierajg w Polsce nowy rozdziat
budowy programu rozwoju energetyki jadrowej. Jednak wdrozenie
energetyki jadrowej wymaga opracowania efektywnego programu
dziatania dla osiagniecia celu w optymalny sposéb i mozliwie
najkrétszym czasie. Program Polskiej Energetyki Jadrowej (PPEJ)
jest dokumentem strategicznym przedstawiajacym zakres i
strukture organizacji dziatan, jakie nalezy podja¢, aby wdrozy¢
energetyke jadrowa, zapewni¢ bezpieczng i efektywna eksploatacje
obiektéow energetyki jadrowej, ich likwidacje po zakonczeniu
okresu eksploatacji oraz zapewnié¢ bezpieczenstwo postepowania z
wypalonym paliwem jadrowym i odpadami promieniotworczymi.
PPEJ jest programem wieloletnim, co umozliwi finansowanie
dziatan w nim zawartych, podlega ewaluacji strategicznej w celu
jego oceny w kontekscie polityk i strategii krajowych. PPEJ
realizuje cele (cel strategiczny 1 i 3) strategii Bezpieczenstwo
Energetyczne i Srodowisko, bedacej w trakcie opracowywania. Dla




projektu PPEJ sporzadzona zostata prognoza oddziatywania na
srodowisko i udostepniona opinii publicznej (i panstwom
cztonkowskim UE oraz panstwom zainteresowanym/narazonym w
ramach procedur Konwencji z ESPOO ) dla przesylania uwag i
komentarzy. Nastepnie przeprowadzone zostang kolejne etapy
zwigzane ze sporzadzaniem dla PPEJ Strategicznej Oceny
Oddziatywania na Srodowisko. Najwazniejsze fragmenty Prognozy
zostang przettumaczone i przekazane w ramach procedur
Konwencji ESPOO wszystkim panstwom cztonkowskim UE oraz
panstwom zainteresowanym (narazonym).

5. PPEJ
Wdrozenia energetyki jadrowej w Polsce wymaga budowy prawie
catej infrastruktury niezbednej dla rozwoju i funkcjonowania
energetyki jadrowej (prawnej, organizacyjnej, technicznej,
instytucjonalnej, zaplecza naukowo-badawczego, systemu
szkolenia kadr). Szczegétowa diagnoza w zakresie poszczegolnych,
istotnych dla rozwoju energetyki jadrowej kwestii, zostala
przedstawiona w dalszej czesci informaciji.

Celem giéwnym PPEJ jest wdrozenie w Polsce energetyki jadrowe;j.
Cel ten realizowany bedzie za pomoca szeregu dziatan
realizujacych 14 celéw szczegdétowych:
Harmonogram PPEJ obejmuje nastepujace etapy:

Etap |- do 30.06.2011:

- opracowanie i przyjecie przez Rade Ministréow PPEJ,

- uchwalenie i wejscie w zycie przepiséw prawnych energetyki
jadrowej;

Etap Il - 1.07.2011 - 31.12.2013:

- ustalenie lokalizacji i zawarcie kontraktu na wybrang
technologie reaktorowg pierwszej elektrowni jadrowej
Etap lll - 1.01.2014 - 31.12.2015:

- wykonanie projektu technicznego i uzyskanie wymaganych
prawem uzgodnien;

Etap IV- 1.01.2016 - 31.12.2020:

- pozwolenie na budowe i budowa pierwszego bloku pierwszej
elektrowni jadrowej, rozpoczecie budowy kolejnych
blokéw/elektrowni jadrowych;

Etap V- 1.01.2021 - 31.12.2030:

- kontynuacja i rozpoczecie budowy kolejnych
blokéw/elektrowni jadrowych.

6. Regulacje prawne gj
Waznym elementem uzupetniajagcym Programu sa regulacje




prawne, tzn. ustawa o zmianie ustawy Prawo Atomowe oraz ustawa
o przygotowaniu i realizacji inwestycji w zakresie obiektow
energetyki jadrowej oraz inwestycji towarzyszacych wraz z
rozporzadzeniami wykonawczymi. Projekty tych ustaw zostaty
przyjete przez Rade Ministréow 22 lutego 2011 roku i przekazane do
Sejmu (wraz z projektami rozporzadzen wykonawczych). Ustawa o
zmianie ustawy Prawo Atomowe zostata takze przekazana Komisji
Europejskiej w ramach jej notyfikacji zgodnie z art. 43 Traktatu
EURATOM. Wejscie w zycie ustaw planuje sie na 1 lipca 2011 roku.

7. Lokalizacje
W rozporzadzeniu Rady Ministréw z dnia 12 maja 2009 r. w sprawie
ustanowienia Pelnomocnika Rzadu do spraw Polskiej Energetyki
Jadrowej zobligowano go do przygotowania Programu,
zawierajacego m.in. potencjalne lokalizacje dla elektrowni
jadrowych. W 2009 r. MG w porozumieniu z samorzadami dokonato
aktualizacji propozycji lokalizacyjnych elektrowni jadrowych
rozwazanych do 1990 r. Zebrano réwniez nowe oferty. Na tej
podstawie opracowano liste 28 potencjalnych lokalizacji elektrowni
jadrowych. W 2010 r. wykonano ranking lokalizacji, biorac pod
uwage ekspercka ocene 17 kryteriéw ewaluacyjnych MAEA. WyniKi
pracy opublikowano na stronie internetowej Ministerstwa
Gospodarki i przekazano potencjalnemu inwestorowi pierwszej
polskiej elektrowni jadrowej, PGE S.A. Rolg Inwestora jest
przeprowadzenie szczegétowych analiz lokalizacyjnych i dokonanie
wyboru ostatecznej lokalizacji.

9. Wspodblpraca miedzynarodowa
Ciagta wspétpraca z Miedzynarodowa Agencja Energii
Atomowej giéwnie w odniesieniu do wsparcia Polski we wszystkich
dziataniach dot. wdrozenia energetyki jadrowej. Przede wszystkich
chodzi tu o przygotowanie i realizacje misji INIR — cata
administracja i otoczenie oraz IRRS — PAA,
18 listopada 2010 roku Polska stata sie cztonkiem Agenc;ji
Energii Jadrowej (NEA) przy OECD. Pozwoli to giéwnie na petne
wykorzystanie potencjatu polskich osSrodkéw naukowych i
badawczych dla wsparcia wdrazania energetyki jadrowej w Polsce,
. Uczestnictwo Polski w IFNEC oraz GTRI,
L Uczestnictwo PAA m.in. w ENSREG oraz WENRA,
Dwustronne umowy PAA z regulatorami innych panstw, w tym
ostatnia z US NRC,
Umowy o wspoétpracy MG z odpowiednikami w USA, Japonii i
Korei.




J. Naniewicz | RTA Sp. z 0.0. Warszawa

Dawki po awarii elektrowni Fukushima i ich potencjalny wptyw na
otoczenie

W rozpatrywaniu skutkéw awarii elektrowni jadrowej Fukushima
mozna rozwazy¢ trzy podstawowe aspekty narazenia:
- pracownikow elektrowni, w tym przede wszystkim tych, ktérzy
brali udziat w dziataniach ratunkowych.
- ludnosé¢ z najblizszego otoczenia, czyli 20 -30 km, ktéra niedtugo
po awarii zostata ewakuowana
- ludnosé¢ z dalszego otoczenia, w tym oddalonej o 250 km, ale
gesto zaludnionej stolicy, Tokio.

Wedtug komunikatéw przekazanych przez kierownictwo elektrowni
do UNSCEAR i sprawdzanych przez Miedzynarodowa Agencje
Energii Atomowej, 28 ratownikéw biorgcych udziat w dziataniach
stabilizujgcych sytuacje w reaktorach Fukushima Daiichi otrzymato
wysokie dawki, tzn. powyzej 100 mSv. Zaden z nich jednak nie
otrzymat dawki przekraczajacej 250 mSv, czyli ogranicznik
(guidance value) ustalony dla ratownikéw. Wedtug polskich
przepiséw dotyczacych narazenia wyjatkowego w przypadku
usuwania skutkéw zdarzenia radiacyjnego ,,nalezy dotozy¢
wszelkich staran, zeby osoba uczestniczaca w takich dziataniach
nie otrzymatla dawki skutecznej przekraczajacej 100 mSv, natomiast
osoba uczestniczaca w ratowaniu zycia ludzkiego moze otrzymacé
dawke skuteczna przekraczajaca 100 mSyv, jednakze nalezy dotozy¢
wszelkich staran, zeby nie otrzymata dawki skutecznej
przekraczajacej 500 mSv”. Jak wida¢, wystarczyt ogranicznik na
poziomie polowy wyzszej dawki, a w tym przypadku na pewno
wchodzito w gre ratowanie zycia ludzkiego.

Dwéch pracownikéw zostato skierowanych do szpitala na
dodatkowe badania po skazeniu stop na skutek przebywania w
skazonej wodzie. Dawki na stopy zostaly ocenione na 170-180 mSv
I w szpitalu nie stwierdzono w badaniu zadnych ujemnych skutkow
zdrowotnych. Wedtug naszych przepiséw nie przekroczyli oni
nawet rocznej dawki granicznej dla zwyktych warunkéw narazenia
pracownika, ktéra dla stép i podudzi wynosi 500 mSv.

W czasie wystapienia zostang podane przykladowe moce dawek w
prefekturze Fukushima oraz w Tokio w réznych okresach po awarii
oraz przyktadowe komunikaty dotyczace skazen wody pitnej i
zywnosci w roznych obszarach.

M.in. w dniu 27 kwietnia Departament Bezpieczenstwa Zywnosci
japonskiego Ministerstwa Zdrowia odwolal wiekszos¢ ograniczen




dotyczacych spozywania warzyw, grzybow i innych ptodéw
rolnych, a w dniu 1 maja odwotano restrykcje dotyczace
spozywania swiezego mleka w prefekturze Fukushima.

W. Gorgczko | Politechnika Poznanska

Fukishima — wnioski na przysztos¢

W piatek 11 marca 2011 r. na skutek trzesienia ziemi o sile 9 stopni w
skali Richtera doszto do awarii w japonskiej elektrowni Fukushima |
(Fukushima Dai-ichi), wyposazonej w 6 blokow z reaktorami BWR. Byto
to najsilniejsze trzesienie ziemi w Japonii od 140 lat.

W Japonii jest 17 elektrowni jgdrowych z 54 reaktorami. Reaktor,
ktéry najbardziej ucierpiat podczas trzesienia ziemi jest jednym z
najstarszych reaktorow (miat w 2011 roku zakonhczyc¢ prace).
Zaprojektowata go w latach 60-tych amerykanski koncern General
Electric. Jest to reaktor Il generacji. Obecnie budowane (takze w
Japonii) nowe reaktory generacji lll i lll+ posiadajg znacznie
skuteczniejsze zabezpieczenia antysejsmiczne. Najwieksza na swiecie
elektrownia jadrowa, japonska Kashiwazaki-Kariwa w lipcu 2007 r.
przetrwata bez wiekszych szkdd trzesienie ziemi o sile 7,9 stopnia (skala
Richtera). Od lat 60-tych elektrownie sg zabezpieczane rowniez przed
falami tsunami. Niestety fala, ktora zalata elektrownie Fukushima miata
0 co najmniej 0,5 m wyzszy poziom (7 - 12 m) niz przewidywaty
zatozenia projektowe.
Stan elektrowni dotknietych trzesieniem ziemi:
Elektrownia Fukushima | — awaria
Blok (moc, typ, rok uruchomienia) Stan
1 (439 MWe, BWR, 1971) - reaktor automatycznie wytgczony
. kontrolowane uwolnienia pary (do atmosfery) w celu redukcji
ciSnienia wewnatrz obudowy bezpieczenstwa
. eksplozja wodoru zniszczyta budynek reaktora, nie uszkodzita
obudowy bezpieczenstwa — reaktor nienaruszony
. zalanie rdzenia roztworem wody morskiej i kwasu borowego
. stan paliwa i rdzenia - uszkodzone
. cisnienie wewnatrz zbiornika cisnieniowego reaktora - stabilne
. cisnienie wewnatrz obudowy bezpieczenstwa - nieznane
2 (760 MWe BWR, 1974) - reaktor automatycznie wytgczony
. obnizenie cisnienia wewnatrz obudowy bezpieczenstwa
. poziom wody w rdzeniu - po osuszeniu rdzen zalany jest ponownie
wodg
. doszto do wybuchu wewnatrz budynku reaktora, prawdopodobnie
uszkodzony zostat basen redukciji cisnienia (torus z woda)
. podejrzenie uszkodzenia obudowy bezpieczenstwa
. ciSnienie wewnatrz zbiornika cisnieniowego reaktora - waha sie




. stan paliwa i rdzenia - uszkodzone
. 17 marca podtgczono zasilanie sieciowe w celu uruchomienia
uktaddw chtodzenia reaktora i basenu wypalonego paliwa
3 (760 MWe BWR, 1976) - reaktor automatycznie wytgczony
. poziom wody w reaktorze niski ale stabilny
. obnizenie cisnienia wewnatrz obudowy bezpieczenstwa
. zalanie rdzenia reaktora roztworem wody morskiej i kwasu
borowego
. 14 marca doszto do wybuchu wodoru - podejrzenie uszkodzenia
obudowy bezpieczenstwa
. cisnienie wewnatrz zbiornika cisnieniowego reaktora - stabilne
. cisnienie wewnatrz obudowy bezpieczenstwa - stabilne
. awaryjne zalewanie basenu wypalonego paliwa woda przy
pomocy wezy strazackich i Smigtowcow
4 (760 MWe BWR, 1978) - reaktor w chwili awarii byt wytgczony z
powodu rutynowego przegladu a rdzen byt oprézniony z paliwa
. 15 marca w okolicach basenu wypalonego paliwa wybucht pozar
jednak zostat on ugaszony, prawdopodobna przyczyna to zapton
wodoru
. na skutek wybuchu budynek reaktora zostat lekko uszkodzony
. 16 marca ponownie wybucht pozar, prawdopodobnie palito sie
okablowanie lub elementy konstrukcyjne
. niski poziom wody w basenie wypalonego paliwa, podejrzenie
uszkodzenia pretow paliwowych, awaryjne zalewanie basenu
. budynek jest powaznie uszkodzony
5 (760 MWe BWR, 1978) - reaktor w chwili awarii byt wytaczony z
powodu przegladu
. wzrost temperatury w basenie wypalonego paliwa
6 (1067 MWe BWR, 1979) - reaktor w chwili awarii byt wytgczony z
powodu przegladu
. wzrost temperatury w basenie wypalonego paliwa
Elektrownia Fukushima Il - elektrownia nie jest zagrozona
Blok (moc, typ, rok uruchomienia) Stan
1 (1067 MWe BWR, 1982)
2 (1067 MWe BWR, 1984)
3 (1067 MWe BWR, 1985)
4 (1067 MWe BWR, 1987) - reaktor automatycznie wytgczony
. dziata zasilanie awaryjne
. poziom wody w reaktorze stabilny
. stan reaktora - STABILNY
Sytuacja ,dzisiaj”
Obecnie moc dawki przy ogrodzeniu elektrowni spadta do 0,646
mSv/h (w szczytowym momencie wynosita 3,391 mSv/h). Wiekszos¢é




pracownikéw elektrowni zostata ewakuowana, pozostato 50 ludzi
prowadzacych dziatania stabilizujgce i zabezpieczajgce na terenie
elektrowni. Ta awaryjna grupa zostata przez ,prase” i media nazwana
samurajami. Byto to — jak sie niebawem okazato — zbyt ,stabe”
okreslenie, wiec przemianowano ich na ,kamikadze”. Jest to
NADUZYCIE, majace tylko podnie$¢ zainteresowanie odbiorcow
informacji. Zadna bowiem ekipa usuwajaca jakakolwiek awarie (jadrowa,
chemiczng, przemystowg) nie jest grupg samobdjcéw ! Sg to
NAJWYZSZEJ KLASY SPECJALISCI, doskonale znajacy elektrownie i
jej funkcjonowanie, wycéwiczeni i wyszkoleni w usuwaniu skutkow
wszelkiego typu zdarzen. W Polsce tez taka grupa istnieje i nikt w PAA
(Panstwowa Agencja Atomistyki) nie nazywa ich samobdjcami.
Rozpoczeto pomiary poziomu skazenia osobistych - ubran ludzi ze
strefy ewakuowanej. 150 os6b sposréd ewakuowanych poddano
badaniom skazenia zewnetrznego. U 23 0s6b stwierdzono takie
skazenia. Sg to skazenia odziezy wierzchniej (butdw, ptaszczy, kurtek)
promieniotworczymi pytami. Nie stwierdzono obecnosci skazen
wewnetrznych.

W prefektura Fukushima (otoczenie elektrowni Fukushima Dai-
ichi) pomierzona wartos¢ mocy dawki wynosita 0.39 uSv/h
(mikrosiwerta/h), podczas gdy poziom tta naturalnego jest 0.08 uSv/h.).

12 kwietnia Agencja Bezpieczenstwa Jadrowego i Przemystowego
NISA podniosta ocene zdarzenia radiacyjnego w elektrowni Fukushima
w blokach nr 1, 2 i 3 tacznie z 5 na 7 stopien w skali zdarzen jadrowych i
radiacyjnych INES. Dla bloku nr 4 ocena poziomu awarii pozostata
niezmieniona i wynosi 3. Zmiany kwalifikacji stopnia dokonano na
podstawie szacunkowej oceny uwolnien do srodowiska jodu 1311 i cezu
137Cs. Decyzja ta nie oznacza zmiany sytuacji radiacyjnej wokot
elektrowni Fukushima Dai-ichi. Ocenia sie, ze obecny poziom uwolnien
substancji promieniotwérczych jest na poziomie 12% analogicznych w
czasie katastrofy w Czarnobylu w 1986 roku. Dokonana przez NISA
ocena zdarzenia w skali INES jest nadal oceng wstepng i moze ulec
zmianie.

Sytuacja radiologiczna w Polsce
Wyniki pomiarow przeprowadzonych w stacjach monitoringu
Centralnego Laboratorium Ochrony Radiologicznej (CLOR) dowodza, ze
zawartos¢ jodu 1311 w powietrzu jest znikoma. Pomierzone aktywnosci
wiasciwe wahajg sie od 53 do 93 uBg/m3 (mikro !) i nie majg zadnego
wptywu na zdrowie. Z obliczen dozymetrycznych wynika, ze dawka
pochtonieta w tarczycy przecietnego cztowieka od ,japonskiego
powietrza” jest mniejsza niz 20 pGy (mikrogrejéw), co stanowi mniej niz
0,2%o (promila ') poziomu interwencyjnego wynoszgcego 100 mGy




(miligrejow). W zadnym wypadku nie nalezy bra¢ na wtasng reke
dostepnych w sprzedazy preparatow zawierajgcych jod stabilny (np.
ptyn lugola czy jodyne). Nalezy zauwazyé, ze dostepny w naszych
aptekach preparat lugola nie jest przeznaczony do uzytku
wewnetrznego, a jego spozycie jest szkodliwe i moze spowodowaé
powazne, negatywne skutki zdrowotne.

Na stronach internetowych PAA zamieszczono wypowiedzi dwoch
wybitnych specjalistéw z zakresu medycyny nuklearnej (prof. dr hab. n.
med. Eugeniusza Dziuka, kierownika Zaktadu Medycyny Nuklearnej,
Wojskowego Instytutu Medycznego w Warszawie) i endokrynologii (dr
hab. n. med. Grzegorza Kaminskiego, kierownika Kliniki Endokrynologii,
Terapii Izotopowej WIM) na temat braku zagrozenia dla zdrowia z
powodu wykrycia sladowych ilosci jodu 1311 w powietrzu nad Polskg. W
swych oswiadczeniach specjalisci ostrzegajg przed przyjmowaniem
preparatow jodu stabilnego.

Wyniki monitoringu radiacyjnego kraju przeprowadzone w dniach
4-7 kwietnia wskazujg, ze w powietrzu atmosferycznym nad Polskg
stezenia izotopu jodu 1311 sg na poziomie kilkuset uBg/m3
(mikrobekereli/m3) i nie stanowig zadnego realnego zagrozenia

Whioski wyptywajace z wydarzen w EJ Fukushima :

1.  Awaria typu czarnobylskiego jest technicznie niemozliwa w
obecnie pracujgcych na swiecie reaktorach i w reaktorach jadrowych,
ktorymi Polska jest zainteresowana.

2. W zadnym przypadku nie jest mozliwy wybuch reaktora o
charakterze wybuchu bomby jadrowe;j.

3.  Stalowa obudowa bezpieczenstwa (tzw. containment) wytrzymat
wzrost cisnienia do 840 kPa cho¢ zaprojektowany byt do 400 kPa i miat
ponad 40 lat. Nalezy wyraznie podkresli¢, ze awaria dowiodta
skutecznosci zabezpieczen stosowanych w elektrowniach jadrowych juz
od lat 60-tych. Podstawowy cel zabezpieczen zostat osiggniety — nawet
w przypadku zdarzenia, ktérego nie dato sie przewidziec (trzesienie
ziemi o tak ogromne;j sile i tsunami o tak wysokiej fali).

4.  Zagrozone reaktory to typ BWR, generacja Il.

5.  Powodem ewakuaciji byty uwolnienia jodu. Do uwolnien jodu nie
mogtoby dojs¢ w reaktorach typu PWR (EPR), poniewaz caty obieg
pierwotny zamkniety jest w obudowie bezpieczenstwa — w
przeciwienstwie do reaktorow BWR, gdzie wychodzi on poza obudowe
az do hali turbin.

Pawet Jodtowski Akademia Gorniczo Hutnicza
Krakow




Energetyka jadrowa — zagrozenie radiologiczne w normalnych
warunkach pracy

Energetyka jadrowa — zagrozenie radiologiczne w normalnych
warunkach pracy

W referacie zostanie przedstawione zagrozenie radiologiczne zwigzane
z energetyka jadrowg, w normalnych warunkach pracy instalacji
jadrowych. Analizg zostang objete wszystkie etapy cyklu paliwowego od
wydobycia uranu po sktadowanie odpaddéw promieniotworczych.
Zostang omowione kontrolowane uwolnienia z instalacji jagdrowych
przede wszystkim radonu, gazéw szlachetnych, trytu etc . Wedtug
oszacowahn UNSCEAR osoby zamieszkujace w okolicy instalacji
jadrowych otrzymujg z tego tytutu dawki okoto 10 ySv rocznie,
natomiast przecietny mieszkaniec Ziemi w zwigzku z obecnoscig w
srodowisku uwalnianych radionuklidow dtugozyciowych otrzymuje
rocznie dawke ponizej 0,2 pSv.

K. Ciupek i M. Szymanska | CLOR WARSZAWA

Atomowy autobus - Laboratorium mobilne

W okresie od 25 listopada do 11 grudnia 2010 roku Fundacja Forum
Atomowe zorganizowata najwiekszy w Polsce projekt edukacyjno-
informacyjny dot. promieniowania jonizujgcego i pokojowego
wykorzystania energii atomowej. Jedna z instytucji ktéra objeta patronat
merytoryczny nad akcjg byto Centralne Laboratorium Ochrony
Radiologicznej, ktére réwniez udostepnito swoje zasoby kadrowe jak i
techniczne na cele realizacji projektu.

Gtownym celem Atomowego Autobusu, byto dotarcie do studentow w
najwiekszych osrodkach akademickich oraz przekazanie im rzetelnych
informaciji na temat pokojowego wykorzystania energii jgdrowej w
kontekscie rzgdowego programu budowy elektrowni atomowej w Polsce.
Akcja Atomowy Autobus objeta 13 uczelni wyzszych w najwiekszych
osrodkach akademickich w Polsce: w Warszawie, Toruniu, Koszalinie,
Szczecinie, Poznaniu, Wroctawiu, todzi, Katowicach, Krakowie,
Rzeszowie, Kielcach, Lublinie i Gdansku.

W bezposrednich rozmowach ze studentami wokot stoiska informacyjno-
edukacyjnego oraz podczas seminariow i otwartej dyskusji oferowano
nieodptatng, obiektywng jak i aktualng wiedze w zakresie ochrony
radiologicznej, istoty promieniotwdrczosci, stosowanych technologii
budowy reaktoréw i systemoéw zabezpieczen oraz kosztéw budowy
przysztej elektrowni jadrowej przy uwzglednieniu aspektéw
srodowiskowych. Stoisko ,Atomowego Autobusu” sktadato sie z dwdch
czesci tematycznych i rozstawiane byto w specjalnie wyznaczonych
przez uczelnie miejscach.




Pierwsza czes$¢ stoiska to ,Promieniotwdrczosé i ochrona radiologiczna®.
Prezentowane tu byty odwiedzajgcym podstawowe zagadnienia fizyKi
jadrowej: istota promieniotwdrczosci, wtasnosci promieniowania
niejonizujgcego i jonizujgcego (elektromagnetycznego i
korpuskularnego) oraz zasady ochrony radiologicznej. Z kolei druga
czesc stoiska bezposrednio dotyczyta zagadnien ,Energetyki jgdrowej”.
Pracownicy Fundacji przyblizali wszystkim zwiedzajacym zasady
dziatania rektoréw jadrowych, rozpoczynajgc od pojedynczego
rozszczepienia jadra uranu do generowania pradu przez turbiny.
OdpowiadaliS$my na podstawowe pytania: czy elektrownia jgdrowa jest
bezpieczna i dlaczego istnieje koniecznos¢ rozpoczecia programu
energetyki jgdrowej w Polsce.

Podczas realizacji projektu wygtoszone zostaty seminaria o tematyce
zwigzanej z ochrong radiologiczng oraz energetyka jadrowa.

W ciggu 2 tygodni ,Atomowy Autobus” przejechat 3198 km, odwiedzajgc
13 uczelni wyzszych w najwiekszych osrodkach akademickich w Polsce.
Wygtoszonych zostato 34 seminaria popularnonaukowe a samo
stanowisko odwiedzito co najmniej 4500 zwiedzajacych.
Przeprowadzona zostata rowniez ankieta, ktorej celem byto zbadanie
postaw wobec energetyki jagdrowej wsrod 11000s0b.

Patronem honorowym projektu byt Minister Gospodarki oraz Minister
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. Patronat merytoryczny: Centralne
Laboratorium Ochrony Radiologicznej oraz Instytut Energii Atomowej
POLATOM.

M. Budzanowski ............... | LADIS IFJ Krakéw

Dawki otrzymywane na cate ciato przez osoby zatrudnione w narazeniu
na promieniowanie X i gamma w zastosowaniach technicznych

G. Jezierski | Politechnika Opolska

Poza Swiattem — fotografia rentgenowska

Dla wiekszosci ludzi, promieniowanie rentgenowskie kojarzy sie co
najwyzej ze zdjeciem rentgenowskim ztamanej konczyny czy
przeswietleniem klatki piersiowej. Ale promieniowanie rentgenowskie
stosowane obecnie powszechnie w medycynie, nauce, przemysle i wielu
innych dziedzinach gospodarki, byto i jest nadal uzywane réwniez jako
forma sztuki. Dziedzina ta zwana jest radiografig artystyczng czy tez
rentgenowskg fotografig artystyczng. Podczas, gdy materia odbija
Swiatto widzialne, promieniowanie rentgenowskie, ktore jest rowniez fala
elektromagnetyczng, tyle tylko ze tysigce razy krotszg od swiatta,
przenika na wskros materie. Uzycie promieniowania rentgenowskiego
pozwala nam uzyskac ciekawe obrazy wewnetrznej struktury materii,




ujawniajac niekiedy jej wewnetrzne piekno. Ulubionym przedmiotem
rentgenowskiej fotografii artystycznej bywajg przede wszystkim kwiaty i
rosliny, muszle i ryby, ale takze r6znorodne obiekty techniczne czy
nawet bielizna i stroje. Piekne, czarno biate (ale niekiedy celowo
podkolorowane) srebrzyste obrazy zachwycajg nasze oczy, zaskakujq i
urzekajg swoistym pieknem, pokazujgc subtelnosci wewnetrznych
struktur roélin czy muszli. Wielu artystow fotografikow, ale przede
wszystkim ludzi zajmujgcych sie wczesniej zawodowo promieniowaniem
rentgenowskim (lekarze - radiolodzy czy inzynierowie przeswietlajacy
obiekty techniczne) zajeto sie tg dziedzing sztuki. W prezentac;ji
przedstawiono wielu z nich i ich dzieta artystyczne — fotografie
rentgenowskie, gtdwnie ze Stanéw Zjednoczonych, Wielkiej Brytanii.
Warto rowniez zauwazyc, iz rentgenowska fotografia artystyczna
powstaje rowniez i w Polsce. Wiele z przedstawionych w powyzszej
prezentacji, rentgenowskich fotografii artystycznych mozna bedzie
zobaczyc¢ jako oryginaty w tworzonym Muzeum Lamp Rentgenowskich
przy Politechnice Opolskie;.

W. Gluszewski | ICHTJ Warszawa

Przemystowe zastosowania obrobki radiacyjnej materiatow

W bogatym dorobku naukowym Marii Sktodowskiej-Curie (MSC) warto
zwroci¢ uwage na prace zatytutowang ,SUR LETUDE DES COUEBES
DE PROBABILITE RELATIVES A LOCATION DES RADON X SUR LES
BACTERIA”, ktéra ukazata sie w Compte rendu w roku 1929 w
Biuletynie Francuskiej Akademii nauk [1]. Autorka w swojej pracy
opisata wptyw promieniowania rentgenowskiego na bakterie. Po raz
pierwszy przedstawita tzw. krzywe radiacyjnej inaktywacji, czyli
ilosciowe zaleznosci miedzy wielkoscig pochtonietej dawki
promieniowania a przezywalnoscig bakterii. Udowodnita
eksperymentalnie, nie znajgc tak naprawde istoty samego zjawiska,
statystyczny charakter skutkow oddziatywania promieniowania
jonizujacego na materie*. Publikacja ta z dzisiejszego punktu widzenia
jest pierwszg pracg kompleksowo przedstawiajgca zagadnienia z
dziedziny radiacyjnej sterylizacji. W latach trzydziestych ubiegtego wieku
nie dysponowano odpowiednio duzymi zrédtami promieniowania do
praktycznego zastosowania zaobserwowanego zjawiska. Nie byto
zresztqg takiej potrzeby, gdyz uzywane woéwczas narzedzia medyczne z
powodzeniem wyjatawiano termicznie tanio i skutecznie. Metoda
radiacyjnej sterylizacji musiata poczekac ponad trzydziesci lat zanim
Znowu zwrdcono na nig uwage.

Nalezy jednoczesnie pamietac, ze dopiero na poczatku XX wieku




zaczeto zdawac sobie sprawe, ze odkryte niedawno promieniowania (X,
a i B) mogg by¢ w duzych dawkach niebezpieczne dla organizmdw
zywych a wiec rowniez dla zdrowia. W tym czasie dosy¢ powszechnie
traktowano réznego rodzaju preparaty radowe jako panaceum na
wszystkie dolegliwosci. Przeswietlen rentgenowskich dokonywano na
zwyktych stotach nie chronigc pacjenta i lekarza. Mozna przypuszczac,
ze nasilajgce sie wraz z wiekiem problemy ze zdrowiem Marii
Sktodowskiej-Curie spowodowane byty w wiekszym stopniu
prowadzonymi przez nig przeswietleniami rentgenowskimi zotnierzy na
froncie | wojny swiatowej niz pracami badawczymi z radioizotopami.
Dopiero postep w dziedzinie produkcji i przetworstwa materiatow
polimerowych w latach pieédziesigtych, ktory spowodowat
upowszechnienie sie wyrobow jednorazowego uzytku, stworzyt
zapotrzebowanie na tzw. zimne metody sterylizacji. Dotyczyto to
zwilaszcza tanich utensyliow medycznych, ktére odegraty znaczaca role
w wyeliminowaniu wielu choréb epidemiologicznych. Tradycyjne metody
termiczne nie nadajg sie, jak wiadomo, do wyjatawiania nieodpornych
na podwyzszone temperatury tworzyw sztucznych. Wrécono, wiec do
prac Marii Sktodowskiej-Curie i zaczeto na skale przemystowg
prowadzic sterylizacje z uzyciem promieniowania gamma i wigzki
elektronow. Dato to impuls do prac badawczych nad nowymi
rozwigzaniami w zakresie akceleratorow elektronéw, co w krotkim
czasie obnizyto koszty obrobki radiacyjnej. Zaczeto rowniez intensywnie
poszukiwa¢ odpornych radiacyjnie polimeroéw, czego wynikiem byto
powstanie nowej dziedziny nauki - chemii radiacyjnej polimerow. Ten
kierunek badawczy jest dynamicznie rozwijany do dnia dzisiejszego [2], i
co dwa lata odbywajg sie miedzynarodowe konferencje (IRaP —
lonizaton Radiation and Polymers) poswiecone wytgcznie problematyce
oddziatywania promieniowania jonizujgcego na materiaty polimerowe. W
stosunkowo krotkim czasie obrobka radiacyjna stata sie ogolnie
dostepna i obecnie traktowana jest niemal jak ustuga rutynowa. W
naszym kraju, ktory ma duze osiggniecia w dziedzinie przemystowych
zastosowaniach technik radiacyjnych, postawiono na promieniowanie
elektronowe otrzymywane za pomocg akceleratorow elektronow [3].
Metody sterylizacji z uzyciem promieniowania jonizujgcego posiadajg
kilka unikatowych zalet, ktére powodujg, ze optaca sie budowac
instalacje radiacyjne. Pozwalajg one np. wyjatawia¢ wyrob w catej
objetosci i dodatkowo w opakowaniach: indywidualnym i zbiorczym.
Takiej mozliwosci nie ma zadna inna zimna metoda sterylizacji.
Konkurencyjna, wczesniej zresztg zastosowana na skale przemystowg
metoda chemiczna pozwala tak naprawde na wyjatowienie w
temperaturze pokojowej jedynie powierzchni wyrobu i to tych, do ktérych
tlenek etylenu moze dotrzec¢. Skomplikowane ksztatty produktu i uzycie




np. smarow nie daje gwarancji wyjatowienia. Niezwykle wazne jest, ze
sterylizacja radiacyjna zwtaszcza z zastosowaniem wigzki elektronow
charakteryzuje sie krotkim czasem wyjatawiania. Czas przebywania
pojedynczych wyrobéw pod skanerem akceleratora jest rzedu kilkunastu
sekund. Do napromieniowania duzej partii wyrobow potrzeba w
zaleznosci od mocy akceleratora od kilkudziesieciu minut do kilku
godzin. Przyktadowo proces chemicznej sterylizacji to wiele dni
zagazowania i wietrzenia, i to bez gwarancji catkowitego usuniecia
toksycznego i kancerogennego tlenku etylenu.

W chwili obecnej ponad tysigc akceleratoréw na catym swiecie jest
wykorzystywanych do prowadzenia prac w zakresie chemii i techniki
radiacyjnej. Wspodiczesne akceleratory charakteryzujg sie parametrami
odpowiednimi do potrzeb w danej dziedzinie zastosowan, przy czym
energia elektronow nie przekracza 10 MeV. To ograniczenie daje
gwarancje, ze obrobka radiacyjna nie wywota radioaktywnosci
napromienionego materiatu. Teoretycznie, w reakcjach fotojgdrowych
wysokoenergetycznego promieniowania y z jagdrami niektorych
pierwiastkow mogag tworzy¢ sie izotopy radioaktywne (tabela 1).
Dlaczego wiec formalne ograniczenia dotyczg wigzki elektronow, a nie
zrédet kobaltowych i cezowych? Otoz w kobaltowych instalacjach
stosuje sie kwanty promieniowania y o energiach 1,33 MeV i 1,17 MeV,
emitowane przez wzbudzone jgdra 60Ni, powstajgce w wyniku (3
rozpadu 60Co. W przypadku bardzo nielicznych juz zrédet cezowych do
radiacyjnej obrobki wykorzystuje sie kwanty promieniowania gamma o
jeszcze mniejszej energii. Wszystkie te energie sg o rzad wielkosci
mniejsze od progow energetycznych na aktywacje jadrowg. Obrobka
radiacyjna w zrodtach y nie stwarza pod wzgledem radiologicznym
zagrozen dla wyrobdéw. Oczywiscie, z samymi zrodtami nalezy
obchodzi¢ sie ostroznie i z tego powodu niekiedy majg one gorszg
spoteczng opinie niz urzadzenia akceleratorowe.

Promieniowanie y o duzej energii, z niewielkg zresztg wydajnoscig
powstaje natomiast jako wynik hamowania elektronéw. Szansa na to, ze
materiat po napromieniowaniu wigzkg elektronéw bedzie radioaktywny
jest jednak bardzo mata. Po pierwsze, musiatby on zawiera¢ miedz, ale i
wowczas radionuklidy ulegtyby rozpadowi bardzo szybko. Tak, wiec w
zasadzie do sterylizacji polimeréw mozna bytoby bezpiecznie
wykorzystywac wigzki elektronow o energii np. 13 MeV. Jednak, aby
zapobiec wszelkim nawet czysto hipotetycznym podejrzeniom o
wzbudzenie radioaktywnosci zywnosci, zwtaszcza konserwowanej za
pomocg promieniowania elektronowego wprowadzono restrykcyjne
ograniczenia energii elektronow do wspomnianych juz 10 MeV.

Reakcja




fotojgdrowa Prég
energetyczny  Pofokres
rozpadu

65Cu (y,n) 64Cu 10,2 12 godzin
63Cu (y,n) 62Cu 10,9 10 minut
64 Zn (y,n) 63Zn 13,8 9 minut
160 (y,n) 150 16,3 2,1 minuty
12C (y,n) 11C 18,7 21 minut

Tabela 1. Pierwiastki o najnizszych progach energetycznych dla reakcji
fotojgdrowych

Obecnie promieniowanie jonizujgce stosuje sie rowniez do dezynfekcji
zboza i obiektow o znaczeniu historycznym. W prosty i skuteczny
sposob mozemy pozbyc¢ sie w ten sposob insektow, np. z zabytkowych
obiektow drewnianych [4]. W odrdznieniu od metod chemicznych,
sposoby radiacyjne eliminujg rowniez jaja szkodnikow. Tlenkiem etylenu
mozemy unieszkodliwiC larwy i chrabgszcze ryzykujac jednak, ze
szkodniki wyklujg sie ponownie z nieuszkodzonych jaj owadow.
Poszukiwania materiatdow odpornych na promieniowanie jonizacyjne
udowodnity jednoczesnie, ze poprzez obrobke radiacyjng mozna
doprowadzi¢ do sieciowania niektorych polimerdw. Pierwsza praca na
ten temat ukazata sie doktadnie 56 lat temu [5]. Odkrycia tego dokonano
przypadkowo badajgc zachowanie sie materiatow polimerowych
stosowanych w energetyce jadrowej. Wczesniej uwazano, ze
promieniowanie dziata na polimery wytgcznie destrukcyjnie. Ze
zdziwieniem stwierdzono, ze nawet dla stosunkowo duzych dawek,
rzedu kilkuset kGy, polietylen nie tylko nie obnizat, a wprost przeciwnie
poprawiat parametry uzytkowe. Mozliwe byto to dzieki tworzeniu sie
wigzanh poprzecznych miedzy sgsiednimi tarncuchami PE. Obrébka
radiacyjna i pod tym wzgledem jest unikatowa. W odréznieniu od
tradycyjnych metod chemicznego sieciowania pozwala tworzyc sieC
przestrzenng bez uprzedniego niszczenia struktury krystalicznej w
procesach termicznych. Obecnie zjawisko radiacyjnego sieciowania
polimerow wykorzystuje sie powszechnie na skale przemystowa do
produkciji rur i tasm termokurczliwych, rur do instalacji cieptej wody,
kabli, opon samochodowych, materiatow kompozytowych, itd. [6].
Przesadg bytoby oczywiscie wigzac¢ wszystkie z bardzo licznych zresztg
wspotczesnych zastosowan technik radiacyjnych z pracami Marii
Sktodowskiej-Curie.. Nie ulega jednak watpliwosci, ze tamte odkrycia
daty poczatek wspdtczesnej chemii i technologii radiacyjnej. Dowodzi to,
ze Maria Sktodowska-Curie byta przede wszystkim chemikiem, mimo ze
pierwszg Nagrode Nobla otrzymata jak wiadomo wspolnie z mezem




Piotrem Curie i Henrim Becquerelem w dziedzinie fizyki. ONZ
postanowit uhonorowac przypadajgcqg za dwa lata setng rocznice
przyznania drugiej Nagrody Nobla uczonej, ustanowieniem daty 2011
rokiem chemii. Patronkg tego roku bedzie oczywiscie Maria
Sktodowska-Curie.

Na koniec warto przypomnieé, ze w Instytucie Chemii i Techniki
Jadrowej w Warszawie dziata jedyna w kraju przemystowa Stacja
Sterylizacji Radiacyjnej Wyrobow Medycznych i Przeszczepéw.
Instalacja ta wyposazona jest w akcelerator elektronéw Elektronika
10/10. Stacja swiadczy ustugi dla ponad 50 wytwércow pracujgcych dla
potrzeb Stuzby Zdrowia oraz producentéw kosmetykow i Srodkow
leczniczych. Mimo 80 lat tradycji oraz prowadzonych systematycznie
dziatan promocyjnych metoda radiacyjna jest w naszym kraju nadal
stosunkowo mato znana. Wytworcy utensyliow medycznych, produktow
leczniczych i kosmetykow nie zawsze zdajg sobie sprawe, ze
wysokoenergetyczne elektrony i promieniowanie gamma mozna z
powodzeniem stosowac do unieszkodliwiania drobnoustrojow
chorobotworczych. Niedostatecznie promuje sie rowniez unikalne zalety
tej metody: duzg wydajnosc¢, niezawodnosc, brak szkodliwych
pozostatosci po napromieniowaniu oraz mozliwos¢ wykorzystania
bezposrednio po wykonanym procesie sterylizacji. Dlatego co dwa lata
organizowane sg konferencje poswiecone radiacyjnej sterylizacji i
dekontaminacji.

*Krzywe inaktywacji mozna opisac zaleznosciami matematycznymi w
oparciu o rachunek prawdopodobienstwa. Punktem wyjscia jest jednak
zrozumienie niehomogenicznosci odktadania sie energii promieniowania
jonizujgcego. Energia ta deponowana jest w materiale w porcjach, w
obszarach nazywanych gniazdami jonizacyjnymi. llo§¢ gniazd o bardzo
zresztg roznej ilosci energii jest wprost proporcjonalna do dawki
pochtonietego promieniowania. Mozemy, wiec w objetosci obrabianego
radiacyjnie materiatu znalez¢ miejsca, w ktorych ilos¢ energii wystarcza
do spowodowania smierci bakterii. Prawdopodobienstwo takiego
zjawiska P1 obliczmy jako stosunek sumy objetosci gniazd jonizacji o
odpowiednio duzej energii do catkowitej objetosci materiatu.
Jednoczesnie w komdrce bakterii znajdujg sie miejsca czute na
promieniowanie jonizujgce, ktorych uszkodzenie prowadzi do efektu
letalnego. Stosunek objetosci takich wrazliwych organéw do catkowitej
objetosci bakterii jest prawdopodobienstwem P2, ktore zawiera w sobie
parametr indywidualny zwigzany z opornoscig danego szczepu bakterii.
Aby spowodowac smierc bakterii muszg zajs¢ obydwa zjawiska, tzn.
okreslona ilos¢ energii musi sie znalez¢ w odpowiednim miejscu bakterii.
Prawdopodobienstwo efektu letalnego jest wiec iloczynem P1i P2 i




zalezy od dawki promieniowania D oraz indywidualnych cech organizmu
opisanych statg k. Po prostych przeliczeniach otrzymuje zaleznos¢
przezywalnosci bakterii od dawki promieniowania, czyli krzywg
inaktywacji opisang wzorem logarytmicznym:

N = NOe(-kD)

w ktérym N to ilos¢ bakterii, ktore przezyty obrobke radiacyjng materiatu
w stosunku do poczatkowej ich ilosci oznaczonej jako No. Latwo
zrozumiec, ze trudnigj jest radiacyjnie pozbyc¢ sie mniejszych wirusow i
nalezy w tym celu uzy¢ duzo wiekszych dawek promieniowania. Widac¢
rowniez, ze niezbedna do sterylizacji dawka promieniowania zalezy od
wstepnego skazenia wyrobu.
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Uczestnicy spotkania

Lp |Nazwisko imie | Firma Adres
1 Antecki Piotr Anwil SAC 87-805 Wtoctawek
ul.Torunska 222
2 Baranski LOTOS Petrobaltic S.A. 80-958 Gdansk I. Stary
Ryszard Dwor 9
3 Barczyk Janusz |PAA
Bartz Krystyna |PUH "TEST” Ryszard Bartz 66-400 Gorzéw Wikp ul.
Zubrzyckiego 3a/7
5 Bartz Ryszard PUH "TEST” Ryszard Bartz 66-400 Gorzéw WIkp ul.

Zubrzyckiego 3a/7




6 Briese Witold PRATT & WHITNEJ Kalisz Sp. z 0. |62-800 Kalisz ul.
0. Elektryczna 4a
7 Budzanowski IFJ PAN Krakéw
Maciej
8 Chomenko LOTOS Serwis Sp. z 0. o. 80-718 Gdansk ul.
Katarzyna Elblgska 135
9 Chmielewski INTROL S.A. 40-519 Katowice ul.
Borys Kosciuszki 112
10 | Chromik Dariusz | BUG GAZOBUDOWA Sp. z o.0. 41-800 Zabrze ul.
Wolnosci 349
11 | Gebski Wojciech | ENERGO-SERWIS Wojciech 62-502 Konin il.
energo_serwis@ | Gebski Lewkoniowa 4
02.pl
12 | Goraczko Politechnika Poznanska
Wiestaw
13 | Gurbiel Anna BUG GAZOBUDOWA Sp. z o.0. 41-800 Zabrze ul.
Wolnosci 349
14  |Inglot Stawomir |REMY Sp. z 0. 0. 67-231 Zuk_owice
Gtogow u. Zukowicka 1
15 | Jagietka Piotr ELEKTROCIEPLOWNIA EC 41-308 Dgbrowa
NOWA Sp. z o. o. Gornicza skr. 16 ul. J.
Pitsudskiego 92
16 | Jakubowski BIKOTEX Jerzy Lisowski , 80-557 Gdansk ul.
Marek Waldemar |Wachowiak Sp. J. Marynarki Polskiej 98
17 | Jezierski Politechnika Opolska 45-036 Opole ul..
Grzegorz Lubaszycka 5
18 |Jbézwiak NDT System Warszawa
Stawomir
19 | Kawatko Jozef |Wagony Swidnica SA 580100 Swidnica ul
Strzelinska 35
20 |Karusik Mirostaw NDTEST 04-283 Warszawa ul.
Sztabowa 10
21 |Karusik
22  |Kosiedowski Izba Celna w Gdyni 81-029 Gdynia ul.
Marek Potnocna 92
23  |Kurek PGE Elektrownia Turéw SA 59-916 Bogatynia ul.
Gancewska Mtodych Energetykéw
Beata 12
beata.kurek-
gancewska@elt
urow.bot.pl
24 |Lozicki Krzysztof |PU-P ELTUR-SERWIS Sp. z 0.0  |59-918 Bogatynia ul.




Energetykéw 12

25 |Lkychonski Elektrownia Kozienice S.A. 26-900 Kozienice 1
Michat Swierze Gorne gm.
Kozienice
26 |Narewski Robert |PU-P ELTUR- SEWIS Sp. z 0.0 59-916 Bogatynia ul.
Mtodych Energetykdéw
12
27  |Lysik Aleksander
28 |tysik
29 |Lysik Klemens | Defekto-serwis
30 |Nowak Mirostaw |Kombinat Koksochmiczny 41-800
ZABRZE"S A. Zabrze ul.
Pawliczka 1
31 |Naniewicz RTA Warszawa
Jolanta
32 |Motdach Robert |e- Fabrika Warszawa
33 |Moczydlarz
Adamcewicz
Mirostawa
34 |Rajniak Zenon |BIKOTEX Jerzy Lisowski , 80-557 Gdansk ul.
Waldemar |Wachowiak Sp. J. Marynarki Polskiej 98
35 |Olchawa Pawet |GEFIZYKA TORUN Sp. z 0.0. 87-100 Torun ul.
Chrobrego 50
36 |Pietrzyk Rafat Uniwersytet Poznanski 61-712 Poznan ul. H.
Wieniawskiego 1
37 |Roszak Zenon |PGE Zespot Elektrocieptowni 85-415 Bydgoszcz ul.
zroszak@zecby Bydgoszcz SA tubinowa 33
d.com.pl
38 |Sieminska Alicja | TOP S.A. 43-100 Tychy ul.
a.siminska@top Katowicka 182
sa.pl
39 |Snopek Bozydar ZUOP Swierk
40 |SuszynaJerzy |PU-P ELTUR-SEWIS Sp.zo0.0 59-916 Bogatynia ul.
Mtodych Energetykow
12
41 | Szary Stanistaw |Katowicki Holding Weglowy S.A. 40-022 Katowice ul.
KWK ,, WUJEK” Damrota 16-18
42 | Szmelter Robert | Stocznia Remontowa NAUTA S.A. |81-342 Gdynia ul.
Waszyngtona 1
43 | Szymonek INTROL S.A. 40-519 Katowice ul.
Robert Kosciuszki 112




44

Wieznowski
Zdzistaw
labdab@interia.p
I

Zaktad Remontéw Kottow
Zbiornikéw Cisnieniowych i
Dzwigni

75 672 Koszalin ul.
Bozydara 11

45 | J. Wojnarowicz |IEA POLATOM Swierk

46 | Zawistowski ENERGO-SERWIS Wojciech 62-502 Konin il.
Michat Gebski Lewkoniowa 4

47  Zmystowski PGE Zespot Elektrociepowni 85-830 Bydgoszcz ul.
Marek Bydgoszcz SA Sandomierska 24/19
mzmystowski@a
cbyd.com.pl
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