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dr Krzysztof Kozak

Pracownik naukowy Instytutu Fizyki Jadrowej PAN w Krakowie

szymadeusz12: jaka przyszfo$é czeka energie jgdrowg?

Dr Krzysztof Kozak: | to jest bardzo dobre pytanie. Na swiecie obecnie toczy sie dyskusja
nad przysztoscig energetyki jgdrowej i pytanie nie dotyczy jedynie samej energetyki, ale
zawiera rowniez obszary dot. polityki i ekonomii. Energetyka jgdrowa jest jednym

z gtébwnych obszardéw, ktéry moze rozwigzaé¢ problem energetyczny na swiecie.

KASIA_PYTA: Czy faktycznie elektrownie weglowe emitujg zdecydowanie wiecej
niebezpiecznych zwigzkow / promieniowania niz elektrownie atomowe?

Dr Krzysztof Kozak: Tak. To znaczy, jesli chodzi o uwalniang promieniotworczosé,

z czego czesto nie zdajemy sobie sprawy. Radioaktywnosc¢ naturalna zawarta jest

w weglu, czyli gtébwnie izotopy radu 226. W trakcie spalania nastepuje zageszczenie tej
radioaktywnosci w popiotach. Dlatego tez hatdy wykazujg podwyzszony stopien
promieniotwdrczosci. W czasie normalnej pracy elektrowni jgdrowej, uwolnienia

radioaktywnosci do srodowiska sg zerowe.

mlodytapir: Czy elektrownie atomowe wigzg za sobg jakies ryzyko?

Dr Krzysztof Kozak: Zycie w ogdle wigze ze sobg ryzyko. Jest to gtéwnie problem
akceptacji tego ryzyka. Stosowanie uzywek, jazda samochodem, powoduje wielokrotnie
wieksze zagrozenie zycia i zdrowia niz wiele obiektow przemystowych, w tym elektrowni
jadrowych. Elektrownie jgdrowe sg duzo bezpieczniejsze niz wiele innych obiektéw

przemystowych jak rafineria, wysypiska smieci, zaktady chemiczne.

Itomus$19: co sie dzieje z odpadami z elektrowni jgdrowych?

Dr Krzysztof Kozak: Odpady z elektrowni jgdrowych, te najbardziej wysokoaktywne, ktore
stanowig mniej niz 1% odpaddw w ogole z elektrowni jgdrowej, sg zabezpieczane poprzez
zeszkliwienie uniemozliwiajgce wydostanie sie produktow rozszczepienia jgder uranu-235
do Srodowiska. Obecnie na Swiecie nie ma politycznej zgody na sktadowanie tych
odpadow w gtebokich strukturach geologicznych. Zeszkliwione i zamkniete w szczelne,

stalowe pojemniki odpady "czekajg" na decyzje dotyczacg ostatecznego sktadowania.
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promieniuje: Na jakie zagrozenia jest najbardziej narazona elektrownia? Widzimy,
ze w Japonii byfo to trzesienie ziemii czy tsunami, co jeszcze moze "p0js$é nie tak"?
Dr Krzysztof Kozak: W 60-cio letnim okresie eksploatacji reaktorow jgdrowych na
Swiecie, nie liczgc Japonii, doszto do 3 powaznych awarii w elektrowniach jgdrowych.
Dwie z nich Windscale i TMI w Stanach, nie doszto do skazenia radioaktywnego
Srodowiska. Awaria elektrowni w Czarnobylu jest osobnym tematem. Elektrownie jgdrowe
to jedne z najlepiej zabezpieczonych urzgdzen w trakcie pracy. Warto dodac, ze
przetrzymaty potezne trzesienie ziemi w Japonii. Obecnie budowane elektrownie,
posiadajg wiele dublowanych systemow zabezpieczen. Najstabszym ogniwem jest jak
zawsze cztowiek, ale w najnowszych elektrowniach jgdrowych jego btedy sg coraz bardziej

eliminowane.

Itomus19: czy awaria elektrowni w Japoni jest na takim samym poziomie jak awaria
w Czarnobylu?

Dr Krzysztof Kozak: Nie. Awaria w Czarnobylu posiadata 7 stopnien w skali INES,
natomiast awaria w elektrowniach japonskich posiada 4 stopien. To zupetnie inny typ

awarii i zupetnie inny typ reaktora. Sg to ogromne réznice.

GODMODE_: Witam. Co to jest choroba popromienna i czy osoby, ktore pracowaty
w Japonii w elektrowni otrzymafy duzg dawke promieniowania?

Dr Krzysztof Kozak: Bazujgc na oficjalnych informacjach min. ze strony zamieszczonych
na portali ieae lub paa dawki te na dzisiaj wydajg sie niegrozne dla zycia. Japonia
podniosta limit dawki do 250 mSv , w Polsce podobnie jak w Europie, ta dawka to

500 mSv dla ratownikow.

jedziemyNAmaksa!: Fala promieniowania z Japonii poszfa do USA, czy amerykanie
sg narazeni w jakims stopniu na to promieniowanie?

Dr Krzysztof Kozak: Do zachodnich wybrzezy Stanéw Zjednoczonych mogg dotrzeé
jedynie aerozole, ktére zawierajg izotopy promieniotwdrcze. Promieniowanie jonizujgce
np. gamma oddziatuje jedynie lokalnie na terenie elektrowni japonskiej. Wydaje sie,

iz uwolniona radioaktywnosc jest obecnie w sladowych ilosciach i nie stanowi zagrozenia

dla zdrowia.
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pryncypialny_M: Czy faktycznie obecna panika jest potrzebna?
Dr Krzysztof Kozak: Panika nigdy nie jest potrzebna. Dziatajgc w panice mozna zrobi¢
duzo wiecej ztego niz dobrego. Sytuacja wydaje sie by¢ pod kontrolg i dziatania stuzb

japonskich wykazujg duzg profesjonalnosc.

___on34wawa: panie krzysztofie jak pan procentowo ocenia szanse na schlodzenie
tych rdzeni. czy wogole jestesmy w stanie na podstawie szczatkowych informacji
to oszacowac?

Dr Krzysztof Kozak: Najnowsza informacja zamieszczona na stronie agencji atomowej

z 18 marca podaje temperatury wystepujgce w basenach obiektu 4,5,6 w Fukushimie

i temperatury te mieszczg sie w zakresie od 62-84 stopni C. Normalnie powinno by¢

25 stopni. Udato sie podigczyc¢ zasilanie do systemu chtodzenia reaktorow, wiec proces

chtodzenia bedzie kontynuowany.

zwolennik??: witam, czemu po odparowaniu wody jako moderatora neutronow

I zwiazanym z tym zanikaniem reakcji lancuchowej tak dlugo utrzymuje sie
wydzielanie ciepla z rdzenia reaktora??

Dr Krzysztof Kozak: Wszystkie bloki elektrowni jgdrowej Fukushima zostaty
automatycznie wytgczone przez systemy bezpieczenstwa elektrowni jgdrowej podczas
trzesienia ziemi, to znaczy, reakcja fancuchowa rozszczepienia paliwa jgdrowego zostata
przerwana. W trakcie pracy elektrowni, w paliwie pojawiajg sie produkty rozszczepienia,
ktore oczywiscie sg radioaktywne. Emitujgc promieniowanie alfa, beta lub gamma,

generujg ciepto. Jest to tak zwane ciepto powytaczeniowe.

lubel_21_: Panie doktorze czy Polska powinna posiadaé wg Pana elektrownie
jgdrowe? Pozyskiwanie energii z tego typu elektrowni jest o wiele tansze a kulka
uranowa o srednicy pof centymetra potrafi wytworzyé energie porownywalng z po6f
tony wegla. Jakie jest Pana stanowisko?

Dr Krzysztof Kozak: Tak. Posiadanie elektrowni jgdrowej to bardzo duzy impuls

do rozwoju technologicznego kraju. Pomijam tu sprawy koniecznosci uzyskiwania energii
w Polsce. Sprawy bezpieczehstwa nowego typu reaktorow, ktore obecnie sg instalowane
na swiecie, tzn. reaktorow generacji lll+, zapewniajg bardzo wysokie standardy
bezpieczenstwa. W elektrowni Fukushima w Japonii, pracowaty reaktory generaciji Il.
Spalanie wegla poza znacznym zanieczyszczeniem srodowiska, wydaje sie
barbarzynstwem. To zbyt cenny surowiec, aby wykorzystywac go w ten sposéb.
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gochakraw: Witam. Prosze powiedzieé, dlaczego podczas chfodzenia wodg morska
wzrasta promieniowanie? Taka byfa dzisiaj informacja w necie.

Dr Krzysztof Kozak: Nie ma to zadnego zwigzku, ze jest to woda morska. Zwiekszenie
mocy dawki promieniowania na terenie elektrowni wynikato z czesciowego wypuszczenia
pary wodnej ze zbiornika reaktora oraz z czesciowego ubytku wody w basenach

z wypalonym paliwem jgdrowym.

yosiemaelo: Czy mieszkanie w poblizu elektrowni jest bezpieczne?
Dr Krzysztof Kozak: Tak. Dawki otrzymywane w poblizu dziatajgcych elektrowni jgdrowej
sg na wielokrotnie nizszym poziomie niz dawki otrzymywane przez cztowieka zyjgcego

na Matce Ziemi.

anioleczka2l: Jaki wplyw na czlowieka moze miec promieniowanie jonizujaca?

Dr Krzysztof Kozak: Caly czas zyjemy w tle promieniowania jonizujgcego. Dochodzi ono
do nas z kosmosu, z ziemi. Wchfaniamy je z pozywieniem i w czasie oddychania. Dawka
jaka otrzymujemy zyjgc w Polsce to okoto 3,4 mSv . Warto dodac, ze jedno zdjecie RTG
klatki piersiowej to dawka 0,1 mSy, ale juz zdjecie RTG kregostupa to ok. 50 mSv. Dawka
dopuszczalna dla pracownikéw to 50 mSv. Dawka przy ktorej wystepujg pierwsze kliniczne
objawy to ok. 0,5 Sv, zas dawka wywotujgca chorobe popromienng, to rzad wielkosci

od 6 do 8 Sv.

GranatPL: Czy skutki wybuchu elektrowni atomowaej sg zblizone do tych po
wybychu bomby atomowej, czy moze sa to zupemie inne reakcje?

Dr Krzysztof Kozak: To zupetnie dwa r6zne swiaty. W obszarze zainteresowan
militarnych lezy uran wzbogacony do ponad 90%. Elektrownie jgdrowe pracujg
wykorzystujgc uran wzbogacony do ok. 4 %. Widac tg réznice. Elektrownia jgdrowa

w zaden sposob nie moze "wybuchng¢" jak bomba atomowa. To zupetnie inny materiat

z uwagi na wzbogacenie oraz 0 zupetnie innej geometrii. Prety paliwowe zawierajgce uran
sg od siebie odseparowane, a w bombie jgdrowej materiat zawierajgcy uran musi byc¢
skupiony w jak najmniejszej objetosci.
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icefox1: Dawka dopuszczalna dla pracownikdéw to 50 mSv ale rozfozona na jaki
okres czasu? Tydzien, miesigc, rok?

Dr Krzysztof Kozak: Tzw. dopuszczalna dawka graniczna dla pracownikow to 20 mSv

na rok , ale dopuszcza sie jednorazowo 50 mSv na rok lecz $rednia 5-cio letnia nie moze
przekracza¢ 100 mSv na rok. Dla og6tu ludnosci dawka graniczna wynosi 1 mSv na rok
ponad tto naturalne z zastrzezeniem, iz moze byc¢ przekroczona, ale w ciggu kolejnych

5ciu lat jej sumaryczna warto$¢ nie moze przekroczy¢ 5 mSuv.

damian152119: Jaka dawka promieniowania moze doprowadzié do $mierci
czfowieka ?

deszczoooooowa: Jakie skutki moze mieé¢ przyjecie zbyt duzej ilosci
promieniowania? Jak wyglgda leczenie tych dolegliwosci?

Dr Krzysztof Kozak: Dawka po ktorej ginie potowa populacii, tzw. LD-50, to dla cztowieka
od 3 do 5 Sv. Dawka do 0,25 Sv, to brak jakichkolwiek objawéw. W zakresie od 1 do 2 Sy,
sg to zmiany w obrazie krwi. Od 3 do 5 Sv, to petny rozwdj choroby popromiennej, za$
dawki od 20 do 30 Sv to dawki powodujgce sSmieré w ciggu kilku lub kilkunastu dni.
Wartosci te dotyczg Siwertéw (Sv) czyli 1000 x wiekszg niz MiliSiewertow (mSv) .

(1 000 mSv to 1 Sv)

katowice26now: co by sie stalo gdyby elektrownia w Japoni wybuchla? Czy efekty
byly by poodobne jak po Czarnobylu?

Dr Krzysztof Kozak: Elektrownia jgdrowa nie moze wybuchng¢. W Czarnobylu pracowat
zupetnie inny typ reaktora jgdrowego. Moderatorem byt tam grafit czyli wegiel. Reaktor
czarnobylski nie posiadat betonowej ostony bezpieczenstwa i po wybuchach chemicznych
radioaktywnos¢ zostata rozproszona w wyniku efektu kominowego. Trwajgcy pozar
wynidst radioaktywnos¢ zawartg w rdzeniu reaktora do stratosfery. Reaktory w Japonii

to reaktory wodne (moderatorem jest woda) typu wodno-wrzgce BWR. Na pewno nie

powstanie pozar w rdzeniu, bo woda sie nie zapali.

deszczoooooowa: Styszafam, ze po wybuchu w Czarnobylu wystepowafy dziwne,
zmutowane organizmy. Czy to prawda?
Dr Krzysztof Kozak: Informacje sg zupetnie nie potwierdzone. Zona czarnobylska powoli

odradza sie do zycia.
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fajny_49: A ile mSv otrzymuje kazdy Polak kiedy mu spadaja setki kg réznych
substancji po spaleniu wegla w elektrowniach a ile jest jednostek mSv w popiofach
z elektrociepfowni ktére sie wykorzystuje jako domieszki do cementu. Czy zna Pan
odpowiedz?

Dr Krzysztof Kozak: Zawartos¢ radu 226 , to ok. 2 tysigce bekereli w kilogramie.

W Polsce srednia dawka to ok. 3,4 mSv w ciggu roku, lecz np. na pewnych obszarach
Brazylii, roczna dawka to ok. 120 mSv / rok.

weles00: czy Polska posiada wfasne zrddfa uranu i jakie jest promieniowanie

w kopalniach uranu?

Dr Krzysztof Kozak: Polska posiadata ztoza uranu eksploatowane w Sudetach. Mamy
ztoza uranu, ale obecnie niewykorzystywane. Narazenie radiacyjne w kopalniach uranu,
pochodzi gtéwnie od izotopu radonu (Rn-222). To z resztg ten sam izotop, ktéry generuje
ok. 50 % dawki pochtanianej przez mieszkanca Polski.

lizi24: Zadalem Panu pytanie i chcialbym o odpowiedz - czy zechcialby pan
pracowac w takiej elektrowni z narazenie zdrowia i nie tylko?

Dr Krzysztof Kozak: Pytanie zaktada teze, ze pracujgc w elektrowni jgdrowej, naraza sie
zdrowie. Zapewniam, ze istnieje wiele miejsc, wielokrotnie bardziej niebezpiecznych.
Pracownicy elektrowni jgdrowych podlegajg statej kontroli dawek i nie obserwuje sie

zwiekszonego narazenia na promieniowanie.

willyxxdxszxs: Bezposrednim powodem awarii w japonii byt - brak pradu

w elektrowni, Jak Pan ocenia czy nie mozna uruchomié nieuszkodzonych blokéw
energetycznych aby zasilié systemy awaryjne ?

Dr Krzysztof Kozak: Reaktory w czasie trzesienia ziemi wytgczyty sie automatycznie.

W elektrowni Fukushima stracono mozliwos¢ chtodzenia reaktorow, wiec nie mozna

w tym stanie ich wigczyc.

Krél_Julian_2: Czy jestesmy skazani na elektrownie atomowe? co z wiatrakami
albo energig sfoneczng?

Dr Krzysztof Kozak: Odnawialne Zrodta energii , w mojej opinii nie rozwigzujg problemu
globalnego zapewnienia energii elektrycznej. To bardzo dobre uzupetniajgce rozwigzanie
probleméw energetycznych. Cate obszary swiata potrzebujg energii elektrycznej, ktéra

zapewnia odpowiedni standard zycia. Energia odnawialna nie jest w stanie zapewni¢
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bezpieczenstwa energetycznego na poziomie krajow. To dobre rozwigzanie na farme,
mate gospodarstwo. Osobng sprawg jest koszt wytwarzania energii ze zrédet

odnawialnych.
Ania897: Czy wycieczka do Czarnobyla jest bezpieczna?
Dr Krzysztof Kozak: Tak. Oczywiscie nie mam na mysli wejscia na teren elektrowni

a szczegolnie bloku 4.

Dr Krzysztof Kozak: Dzigkuje za rozmowe. Pozdrawiam serdecznie

Czytaj wiecej na http://czateria.interia.pl/goscie-

czaterii,czat,2170,strona,5?utm_source=paste&utm_medium=paste&utm_campaign

=chrome
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