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CZY AWARIA TAKA JAK W CZARNOBYLU MOZE POWTORZYC SIE
W POLSKIEJ ELEKTROWNI JADROWEJ?

Dr inz. A. Strupczewski'

Wiasnie, gdy pisatem ten artykul, w Wiedniu odbywalta sie miedzynarodowa konferencja
»Dwudziestolecie Czarnobyla — spojrzyjmy wstecz, by isé naprzod”. Zespot zwany ,, Forum
Czarnobyla”, obejmujqcy osiem organizacji ONZ i rzqdy wszystkich zainteresowanych krajow,
przedstawit na niej raporty podsumowujqce naszq wiedze o przebiegu i skutkach tej awarii.
Potwierdzily one poprzednie raporty takich organizacji ONZ jak UNSCEAR’ lub WHO’. Warto
zapozna¢ sie z nimi by wiedzie¢, czy grozi nam podobna awaria — i jakie naprawde sq skutki awarii
w Czarnobylu.

Wady konstrukcyjne reaktora RBMK

Reaktory pracujqce w Czarnobylu, zwane RBMK — (Reaktor Bolszoy Moszcznosti Kanalnyj-
kanatowy reaktor wielkiej mocy) - maja konstrukcje odmienna od reaktorow PWR i BWR,
budowanych w krajach OECD 1 na catym $wiecie. Jedna z przyczyn tego stanu byto oparcie
konstrukcji reaktora RBMK na wczesniej budowanych w ZSRR reaktorach wojskowych dla
produkcji plutonu, inng - dazenie do budowy wielkich jednostek, ktore mozna byto montowac na
placu budowy prawie bez ograniczenia mocy maksymalnej, ale najwazniejszym powodem byto
odizolowanie twércow tego reaktora od §wiatowego dorobku w zakresie bezpieczenstwa reaktorow i
utrzymywanie w tajemnicy rozwiazan zastosowanych w RBMK. Nie tylko specjalici zachodni, ale
nawet inzynierowie z krajow demokracji ludowej takich jak Czechy czy Polska nie mieli dostgpu do
informacji o reaktorach RBMK. Rosjanie pytania kwitowali krotkim stwierdzeniem, ze nie ujawnia
ich budowy, bo nie zamierzaja eksportowac tych reaktoréw jako ,,zbyt trudnych do eksploatacji w
krajach poza ZSRR”.

Reaktory te byly
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! Przewodniczacy Komisji Bezpieczenstwa Jadrowego Instytutu Energii Atomowej, Swierk,
A.Strupczewski@cyf.gov.pl

2 UNSCEAR — United Nations Scientific Committee for Effects of Atomic Radiation, - Komitet Naukowy ONZ ds
Skutkow Promieniowania Atomowego

> WHO- World Health Organization — Swiatowa Organizacja Zdrowia
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Cylindryczny rdzen reaktora RBMK o $rednicy 12 m 1 wysoko$ci 7 m sktadat si¢ w elektrowni
jadrowej (EJ) Czarnobyl z 1659 zestawow paliwowych zawierajacych tacznie 190 ton uranu.
Konstrukcja reaktora pozwalata na miejscowa wymiang paliwa w czasie pracy reaktora, tak ze
wypalenie paliwa usuwanego z reaktora mogto by¢ bardzo mate. Rozwiazanie to stosowano
uprzednio w reaktorach wojskowych, przystosowanych do produkcji plutonu nadajacego si¢ do
wykorzystania w bombie jadrowe;j*. Rdzen reaktora otoczony byt ostona biologiczna w postaci
wspotosiowego zbiornika wodnego o $rednicy 16.6 m, od gory 1 od dotu zamknigtego szczelnie
cylindrycznymi pokrywami, przez ktore przechodzity liczne rurociagi. System regulacji 1
zabezpieczen reaktora obejmowal 211 pretow pochtaniajacych neutrony, przesuwajacych si¢ w
specjalnych kanatach i majacych za zadanie automatyczne utrzymywanie zadanej mocy reaktora,
szybkie obnizanie mocy w razie sygnatu o uszkodzeniu urzadzen reaktora i awaryjne wytaczenie
reaktora w razie niebezpiecznego odchylenia wskazan przyrzadow.

Ze wzgledu na duze rozmiary reaktora konstruktorzy zadecydowali, Ze jesli dojdzie w nim do awarii
rozerwania obiegu pierwotnego to spowoduje ona utrate wody tylko z czg$ci kanalow paliwowych.
Ograniczyli wigc oni rozmiary uktadu awaryjnego chlodzenia rdzenia budujac go tak, by dostarczat
wodg do tej potowy rdzenia, ktéra narazona byta na utrat¢ chlodziwa po awarii. Specjalny uktad
detekcji przeciekdw mial niezawodnie wykrywac, w ktorej potdéwce reaktora nastapita awaria i
kierowa¢ odpowiednio wodg z uktadu chlodzenia awaryjnego. Pozwalato to na oszczednos$ci — ale
moc uktadu chlodzenia awaryjnego byta zmniejszona, co oznaczato, ze do jego prawidtowego
dziatania trzeba byto wskaza¢, do ktorej czgsci rdzenia ma on wtryskiwa¢ wodg. Ponadto, w razie
awarii obejmujacej caly reaktor uktad chtodzenia awaryjnego bylby niewystarczajacy do chtodzenia
paliwa — a awaria w Czarnobylu objeta caty rdzen.

Brak obudowy bezpieczenstwa. Paliwo reaktora RBMK znajdowato si¢ w wielu rownoleglych
kanatach pod ci$nieniem, a nie byto zamknigte w zbiorniku cisnieniowym jak w reaktorach PWR,
WWER czy BWR. Dzigki temu moc reaktora mogla by¢ bardzo duza, bo nie ograniczaty jej
trudnos$ci w spawaniu grubych $cian duzego zbiornika mieszczacego rdzen reaktora. I rzeczywiscie,
konstruktorzy radzieccy wykorzystywali t¢ szans¢ budowy duzych jednostek i moc podstawowego
bloku z reaktorem RBMK wynosita 1000 MWe, a najwigksze bloki miaty po 1500 MWe. Ze
wzgledu na ich wielkie rozmiary trudno byloby otoczy¢ je obudowa bezpieczenstwa, wigc
konstruktorzy zrezygnowali z pelnej obudowy, zamykajac w pomieszczeniach szczelnych tylko
czes$¢ obiegu chlodzenia reaktora, ale bez rdzenia i bez przylegajacych do niego rur pierwotnego
obiegu chiodzenia. [1]. System lokalizacji wody radioaktywnej w zamknigtej przestrzeni pod
rdzeniem przeznaczony byt do skraplania i zbierania przeciekdw z obiegu pierwotnego i nie byt
zaprojektowany tak by dziatat w razie zniszczenia rdzenia i uwolnienia znacznych ilo$ci materiatow
radioaktywnych. Byto to w jaskrawej sprzecznosci z praktyka na catym $§wiecie, wedtug ktorej
obudowa bezpieczenstwa jest niezbednym sktadnikiem systemu barier powstrzymujacych w razie
awarii uwolnienia produktow rozszczepienia do otoczenia.

Samoczynny wzrost mocy reaktora RBMK w pewnych sytuacjach awaryjnych

Najwazniejsza jednak r6znica migdzy reaktorem RBMK a reaktorami z moderatorem wodnym byto
zachowania reaktora w przypadku zaburzen przeptywu chtodziwa, prowadzacych do wzrostu
temperatury wody.

* Sposrod wielu izotopdéw plutonu wytwarzanych w reaktorze jadrowym najlepiej do broni jadrowej nadaje sie pluton
239, produkowany na poczatku wypalania paliwa. W miar¢ wzrostu wypalenia powstaja tez inne dlugozyciowe izotopy
plutonu, ktére znacznie utrudniaja budoweg bomb atomowych.
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Jak widzieli$my w poprzednim artykule [2], w reaktorze PWR lub WWER podgrzanie lub
odparowanie wody powoduje zmniejszenie stopnia spowalniania neutronéw, ich zwigkszona
ucieczke poza rdzen i w konsekwencji obnizenie intensywnosci fancuchowej reakcji rozszczepienia.
Natomiast w reaktorze RBMK rolg spowalniacza neutronéw pehni grafit, a woda migdzy pretami
paliwowymi stuzy giéwnie do przenoszenia ciepta, do spowalniania nie jest potrzebna. Co wigcej,
wobec tego ze pewna czg$¢ neutronéw ulega pochtanianiu w wodzie, zmniejszenie ggstosci wody
wskutek podgrzania a tym bardziej jej czesciowego odparowania powoduje zmniejszenie liczby tych
pochlonig¢, a co za tym idzie - wzrost liczby neutronow ktdre wracaja jako spowolnione do paliwa i
powoduja nowe rozszczepienie (rys. 2).

Uran woda woda grafit

wa

.

Uran para wodna Uran para grafit

Reaktory PWR i WWER

y Reaktor RBMK (Czernobyl)
Rys. 2 Zmiany gestosci rozszczepien po odparowaniu czeSci wody. A- normalna praca, B —
spadek przeplywu wody, cz¢$¢ wody odparowuje. W reaktorze PWR lub WWER moc maleje,
w reaktorze RBMK moc rosnie.

Dlatego w reaktorze RBMK spadek przeptywu chiodziwa prowadzi do podgrzania wody, wzrostu
gestosci rozszezepien, wzrostu mocy reaktora, dalszego podgrzewu wody 1 dalszego wzrostu mocy.
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To dodatnie sprzezenie zwrotne powoduje gwaltowny wzrost mocy reaktora, o ile nie zatrzyma go
wprowadzenie do rdzenia pretow bezpieczenstwa.

Blqd konstrukcyjny w uktadzie pretow bezpieczenstwa

Niestety, w Czarnobylu wystepowato dodatkowe niebezpieczenstwo, z ktorego nie zdawano sobie
sprawy az do czasu awarii, mianowicie wprowadzenie prgtdw bezpieczenstwa nie zawsze
powodowato od razu wytaczenie reaktora. Przeciwnie, w momencie zrzutu preta z gérnego
polozenia ponad rdzeniem do rdzenia wsuwat si¢ najpierw przedtuzacz z wktadka grafitowa, ktora
usuwata wodg z kanatu, a nie pochtaniata neutronow. Powodowalo to wzrost mocy reaktora, jak
pokazano na rys. 3 znakiem + w kolumnie ,, ¢ ,,. Powyzej wktadki, wokolo preta taczacego ja z
pochtaniaczem ilo$¢ wody w kanale byta wigksza, tak ze dalsze wprowadzanie pregta bezpieczenstwa
do rdzenia powodowato zmniejszanie mocy, a ostatecznie do rdzenia wpadata cz¢§¢ pochtaniajaca
neutrony i wygaszajaca reakcje fancuchowa (znak ,, — ,, w kolumnie ”c”) [3]. Tak wigc, w chwili
wrzucania do rdzenia prgta wiszacego nad rdzeniem, gdy do rdzenia byt juz wprowadzony
przedtuzacz, a jeszcze nie pochlaniacz, wyparcie wody z kanatu preta bezpieczenstwa powodowato
przejSciowy wzrost mocy reaktora. Wobec wielkich rozmiaréw rdzenia RBMK sytuacja taka trwata
kilka sekund. Dlatego w analizach bezpieczenstwa zaktadano, ze duza czes$¢ pretow bezpieczenstwa
powinna by¢ cze$ciowo zanurzona w rdzeniu, tak by nie wystgpowato dodatkowe wypieranie wody
przy ich spadku do rdzenia. Ale w chwili tuz przed awaria niemal wszystkie prety bezpieczenstwa
byty catkowicie wyciagnigte ponad rdzen...

Miato to spowodowac tragiczne skutki w czasie awarii.

I Rys. 3 Skutki wprowadzania preta
bezpieczenstwa do rdzenia reaktora
Pochtaniacz RBMK. Wprowadzanie przediuzacza
W grafitowego powoduje wzrost mocy;
dopiero zalanie woda przestrzeni nad
@ grafitem a potem spadek pochtaniacza

Rdzefs R I I daja spadek mocy ( patrz znaki +1i—w
@ kolumnie ,,c”) [3].

Mozliwosé odlqczenia uktadu
zabezpieczen reaktora

Grafit Reaktor RBMK miat i inne

- —Fr—-T - - — - niebezpieczne cechy konstrukcyjne.
Jak wspomnieli$my powyzej, uktad

Wod i

oca ‘ awaryjnego chtodzenia rdzenia

@ () o wlgc;al Sig po otrzymanlu sygnalu, w

ktorej czgséci rdzenia wystapit

przeciek. Stwarzalo to mozliwo$¢ odlaczenia uktadu — i1 operatorzy to zrobili...

Sygnaty uktadu zabezpieczen reaktora w Czarnobylu powinny byly wylaczy¢ reaktor dtugo przed
awaria, gdy wigcej pretdw bezpieczenstwa znajdowato si¢ w rdzeniu, co wykluczato przejsciowy
wzrost mocy. Ale sygnaly te mozna bylo odtaczy¢ — i operatorzy to zrobili...

Obecnosé grafitu i niedobor wody. W rdzeniu reaktora znajdowato si¢ wiele ton grafitu o bardzo
wysokiej temperaturze. W normalnych warunkach eksploatacyjnych znajdowat si¢ on w otoczeniu
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gazu oboj¢tnego, ale po rozerwaniu rdzenia mogt do niego dostac si¢ tlen powodujac pozar—i
nastapito to w Czarnobylu...

Ilosci wody w reaktorze RBMK byly stosunkowo mate, ograniczane przez konstruktoréw by nie
powigkszac¢ 1 tak bardzo duzych rozmiaréw elektrowni (dtugos¢ hali reaktorow w Czarnobylu
wynosita ponad kilometr!). W reaktorach PWR 1 BWR w razie awarii woda zalewa obudoweg
bezpieczenstwa rozpuszczajac i zatrzymujac jod, cez 1 inne produkty rozszczepienia. Dlatego po
awarii w TMI’, gdzie zniszczeniu ulegt rdzen reaktora PWR, frakcja jodu, ktora wydostata si¢ poza
obudowg, byla mniejsza od jednej milionowej. W reaktorze RBMK brak wody uniemozliwit
zatrzymanie cezu i jodu po awarii. Frakcja jodu wyrzucona w powietrze wynosita okoto 20%, a cezu
okoto 13%. Co wigcej, wskutek braku obudowy bezpieczenstwa produkty rozszczepienia
wydobywaly si¢ ze zniszczonego budynku reaktora i z dymem z ptonacego grafitu unosity si¢
wysoko w powietrze.

Brak kultury bezpieczenstwa

Zasadnicza cecha kultury bezpieczenstwa jest nadanie sprawom bezpieczenstwa takiej wagi, na jaka
one zashuguja, a wigc stawianie ich na pierwszym miejscu, PRZED produkcja energii elektryczne;j i
wszelkimi wzgledami politycznymi. Za bezpieczenstwo elektrowni jadrowej winien odpowiadac jej
dyrektor, ktéry musi mie¢ do tego odpowiednie uprawnienia i srodki. Dozér jadrowy musi by¢
niezalezny od operatora i wtasciciela elektrowni i mie¢ odpowiednie narzgdzia do kontroli
bezpieczenstwa elektrowni, a w razie potrzeby do jej ukarania wilacznie z zatrzymaniem pracy
reaktora. Analizy bezpieczenstwa winny obejmowac wszystkie przypadki objete projektem i
przedstawia¢ ich konsekwencje az do momentu doprowadzenia reaktora do wylaczenia i osiagnigcia
stanu stabilnego i bezpiecznego.

W dawnym ZSRR zadne z tych wymagan nie byto spetnione. Sprawa nadrzedna byta realizacja
wytycznych partyjnych, produkcje energii elektrycznej traktowano jako duzo wazniejsza niz
bezpieczenstwo jadrowe, a che¢ przedstawienia w dniu 1 maja meldunku o udanym do$wiadczeniu
wystarczata jako uzasadnienie pospiechu i odstgpstw od programu pracy. Za bezpieczenstwo
odpowiadato ministerstwo, do ktérego nalezaty reaktory i ktére ustalato zadania dla dyrektora i
zatogi. Dozor jadrowy byt staby i praktycznie pozbawiony wptywu na dziatania ministerstwa.
Przepisy bezpieczenstwa zawieraly sformutowania pozwalajace na odstgpstwa, np. wymaganie, ze
po wzro$cie temperatury moc reaktora powinna maleé, opatrzono uwaga ,.chyba zZe projektant
udowodni, Ze nie jest to konieczne dla zachowania bezpieczenstwa jqdrowego”. W praktyce
oznaczato to, ze organizacje projektowe mogly opracowywac projekty tak jak im to byto wygodne,
w celu osiagania np. maksymalnej mocy bloku, z krotkim oméwieniem §rodkow ostroznosci
wymaganych dla bezpiecznej pracy. W ten sposob konstruktor przerzucal odpowiedzialno$¢ za
bezpieczenstwo na operatora.

Analizy bezpieczenstwa byty niekompletne, wiele sytuacji traktowano jako nieprawdopodobne lub
wykluczone przez przepisy administracyjne i w zwiazku z tym nie analizowano ich wcale. Na
przyktad nie opisano przypadku pracy z duza liczba pretéw bezpieczenstwa w polozeniu gornym
nad rdzeniem. W zwiazku z tym operatorzy nie wiedzieli jak grozna jest taka sytuacja. Po awarii
wladze radzieckie twierdzily, ze przepisy zabraniaty pracy z mata liczba pretéw bezpieczenstwa
czesciowo wsunigtych do rdzenia, natomiast operatorzy twierdzili, ze ustyszeli o takim zakazie po
raz pierwszy dopiero po awarii. Dozor jadrowy, ktdry powinien byt otrzyma¢ wszystkie analizy

> TMI- Three Mile Island — nazwa elektrowni w USA, gdzie doszto do jedynej w reaktorach PWR awarii ze stopieniem
rdzenia. Nie spowodowata ona zadnych szkodliwych skutkéw zdrowotnych ani wéréd zatogi ani wsrdd ludnosci.
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bezpieczenstwa do oceny i zatwierdzenia, nie spetnial swojej roli i nie wymagal uzupetnienia
raportu bezpieczenstwa, ani nie kontrolowat znajomosci przepisOw przez operatorow.

Samo podejscie do doswiadczenia zaplanowanego na 25 kwietnia 1986 r. bylo tez przyktadem
pogwalcenia zasad bezpieczenstwa. Chociaz obejmowato ono symulacj¢ stanu awaryjnego po
utracie zasilania elektrycznego, program eksperymentu przygotowat inzynier elektryk bez
konsultacji ze specjalistami w zakresie bezpieczenstwa w elektrowni 1 bez uzgodnienia z dozorem
jadrowym. W czasie samego do§wiadczenia wprowadzono reaktor w stan niebezpieczny przez
odlaczenie awaryjnego uktadu chtodzenia rdzenia (UACR), co bylo oczywiscie sprzeczne z
elementarnymi przepisami bezpieczenstwa. Wobec tego, ze dyspozytor zazadat utrzymania dostaw
energii elektrycznej, reaktor utrzymywano na mocy przez wiele godzin z wytaczonym UACR [1].
Pozniej, gdy wskutek dtugotrwatej pracy na zmniejszonej mocy reaktor wszedt w stan niestabilny,
operatorzy odiaczyli uktady awaryjnego wylaczania reaktora by nie zostal on przedwczesnie
wylaczony, co uniemozliwitoby realizacj¢ eksperymentu [1]. W calym postgpowaniu zespotu
eksploatacyjnego dominowato lekcewazenie zagrozen — postawa doktadnie odwrotna niz wymagana
przez filozofig bezpieczenstwa.

Przebieg awarii.

26 kwietnia 1986 r. o godzinie 1:23 rano, starszy operator bloku nr. 4 w Czarnobylu, Aleksander
Akimov postapil zgodnie z tym, czego uczono jego i setki innych operatoréw elektrowni jadrowych.
Stojac w obliczu niepokojacych i niejasnych informacji o stanie reaktora, zainicjowal on awaryjne
wylaczenie bloku.

Przyciskajac przycisk zrzutu pretdw bezpieczenstwa spowodowat on wzrost mocy reaktora i
wybuch, ktorego skutki ciagle jeszcze sa przedmiotem niepokoju na calym $wiecie. Przed
dwudziesta rocznica Czarnobyla, warto zrozumie¢, co si¢ tam wlasciwie stato.

Zanim operatorzy spowodowali zrzut pretow bezpieczenstwa, Akimov i jego koledzy byli zajgci
przeprowadzaniem specjalnego badania. Blok nr. 4 w EJ Czarnobyl miat zosta¢ wytaczony 25
kwietnia 1986 roku w celu rutynowych prac konserwacyjnych. Korzystajac z tej okazji,
zdecydowano przeprowadzi¢ test, czy uktady EJ moga zapewni¢ dostarczanie mocy elektrycznej
dostatecznej do utrzymania w ruchu uktadu awaryjnego chlodzenia rdzenia i uktadow zabezpieczen
w okresie od chwili utraty zasilania elektrycznego do chwili dostarczenia mocy przez generatory z
napedem diesla.

Zgodnie z obliczeniami inzynieryjnymi, moment bezwtadnosci turbin elektrycznych o mocy 500
MW wystarczat do wytwarzania energii elektrycznej o mocy potrzebnej do utrzymania w ruchu
pomp obiegu pierwotnego przez okoto 30 do 50 sekund, a wigc przez okres potrzebny na
uruchomienie awaryjnych generatoréw diesla.

Niestety badanie to, ktore jak uwazano dotyczylo gtéwnie uktadow elektrycznych nie zwiazanych z
reaktorem jadrowym, przeprowadzono bez odpowiedniego przygotowania, bez wymiany informacji
1 koordynacji migdzy personelem odpowiedzialnym za badania a zatloga zmianowa reaktora,
odpowiadajaca za jego bezpieczenstwo. Wskutek tego srodki ostroznosci przewidziane w programie
byty niewystarczajace a operatorzy nie byli §wiadomi mozliwych zagrozen [1, 3].

Inzynierowie, ktorzy zaprojektowali to badanie byli specjalistami w zakresie generatoréw
elektrycznych, a nie w zakresie reaktorow jadrowych. Historia wskazuje, ze w przygotowaniach do
badan nie kontaktowano si¢ ze specjalistami w zakresie bezpieczenstwa jadrowego. Ten brak
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koordynacji 1 czujno$ci, wynikajacy z niedostatecznego poziomu “kultury bezpieczenstwa” wsrod
personelu EJ, spowodowat, ze operatorzy podj¢li szereg dziatan, ktére byty niezgodne z
obowiazujacymi procedurami i doprowadzity do niebezpiecznej sytuacji.

Badania zaplanowano na czas, gdy reaktor miat by¢ wytaczony dla przeprowadzenia rutynowych
zabiegow konserwacyjnych, a jego moc nie byta potrzebna dla sieci energetycznej. Jednakze
osiagnigcie warunkow poczatkowych do przeprowadzenia eksperymentu okazato si¢ trudniejsze i
zajglo wigcej czasu niz pierwotnie planowano. Dostawy energii elektrycznej z IV bloku EJ
Czarnobyl do sieci byly potrzebne przez okres dluzszy niz pierwotnie planowano. Mingta pdinoc,
zanim elektrowni zezwolono ostatecznie na przeprowadzenie eksperymentu, a nowa zmiana
operatorow, ktéra wlasnie przejeta odpowiedzialno$¢ za elektrownig, nie znata dobrze warunkow
eksperymentu i nie otrzymata pelnego instruktazu od poprzedniej zmiany.

Dzialania operatoréw z poprzedniej zmiany wprowadzity elektrowni¢ w niezwykly stan, poniewaz
przebieg zmian mocy reaktora i wynikajace stad stezenie produktéw rozszczepienia byty inne niz
przewidywane przy projektowaniu uktadu zabezpieczen reaktora. Cztowiek odpowiedzialny za
eksperyment, Anatoli Dyatlow, zastgpca gtdéwnego inzyniera w elektrowni, brat udzial w
przygotowaniu doswiadczenia i ustaleniu warunkow poczatkowych. Nowy zespot operatorow
oczekiwat od niego decyzji, ze wzgledu na jego doswiadczenie, stanowisko i znajomos$¢ programu
do$wiadczenia.

Wskutek przedtuzajacej si¢ pracy reaktora na obnizonej mocy, spowodowanej decyzjami
dyspozytora sieci, w rdzeniu reaktora gromadzity si¢ produkty rozszczepienia powodujace
dodatkowy wychwyt neutronéw. Aby mimo to utrzymac reaktor na mocy, operatorzy usuwali z
rdzenia prety pochtaniajace, tak ze coraz wigcej pretdéw bezpieczenstwa znajdowato sig¢ w pozycji
nad rdzeniem. Wprowadzenie do rdzenia kazdego z tych pretow powodowatoby pewien niewielki
przej$ciowy wzrost reaktywnosci reaktora — a wprowadzenie naraz wszystkich pretow mogto
spowodowac nagly skok mocy. Ale operatorzy nie zdawali sobie z tego sprawy, bo takiej sytuacji
nie opisano w raporcie bezpieczenstwa reaktora RBMK.

Co wigcej, wskutek pracy na matej mocy parametry reaktora ulegaly wahaniom, np. zmieniat si¢
silnie poziom wody w wytwornicach pary. Aby nie utraci¢ mozliwo$ci wykonania do§wiadczenia,
operatorzy wytaczali sukcesywnie uktady bezpieczenstwa reaktora — sygnal na wiaczenie
awaryjnego ukladu zalewania rdzenia, sygnal awaryjnego wytaczenia reaktora wskutek wahan
poziomu wody 1 sygnal awaryjnego wytaczenia reaktora po zaniku zasilania elektrycznego.
Dziatania te nie byly przewidziane w programie eksperymentu. Co wigcej, byty sprzeczne z
obowiazujacymi przepisami. Dokonano ich jednak, by umozliwi¢ rozpoczecie eksperymentu i moc
pochwali¢ si¢ sukcesem w 4 dni p6zniej na 1 maja. Operatorzy nie wiedzieli, ze nie tylko pozbawili
w ten sposob reaktor wszelkiej obrony przed uszkodzeniami, ale i wprowadzili go w stan
potencjalnie skrajnie niestabilny i niebezpieczny.

Bezposrednio przed eksperymentem operatorzy elektrowni kilkakrotnie rozwazali podjgcie dziatan,
ktore mogly zapobiec awarii. Nie podobato im si¢ zachowanie reaktora w odpowiedzi na dziatanie
uktadu regulacji. Jednakze nie byto gwarancji, ze zostaliby oni pochwaleni za przerwanie
do$wiadczenia. Prawde mowiac, wszystko wskazywato na to, ze zostaliby oni ukarani za opoznienie
eksperymentu. Dyatlov miat opini¢ cztowieka, ktory tatwo ulega irytacji, a w noc awarii byt
szczegOlnie niecierpliwy.
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Chociaz radzieccy operatorzy elektrowni nie musieli stara¢ si¢ o0 maksymalizacj¢ dochodoéw
finansowych, system komunistyczny stwarzat silne bodzce by zwigksza¢ do maksimum produkcj¢
dla dobra panstwa 1 partii. Niepowodzenia lub oznaki stabosci byty czgsto surowo krytykowane lub
karane dymisja lub przesunigciem na gorsza pozycj¢ w pracy. Podczas nocy 26 kwietnia jedynym,
co operatorzy w Czarnobylu mogli przedstawi¢ na usprawiedliwienie che¢ci przerwania
eksperymentu, byto uczucie niepewnosci co do zachowania reaktora.

Prawdopodobnie Akimov pocieszat sig¢ $wiadomoscia, ze wie gdzie znajduje si¢ przycisk do zrzutu
pretéw bezpieczenstwa i byt gotdéw nacisnaé go w razie potrzeby. Nie mogt on wiedzieé, ze
naci$nigcie tego guzika spowoduje niebezpieczny wzrost mocy reaktora. Ci z czytelnikow, ktorzy
nigdy nie mieli do czynienia z reaktorem jadrowym, moga sobie tatwiej wyobrazi¢ ten scenariusz,
gdy pomysla o przyczynie awarii jako o pedale hamulca w samochodzie, ktéry bez wiedzy kierowcy
przeobrazit si¢ w pedat gazu, podczas gdy samochdd zjezdza ze wciaz rosnaca predkoscia ze
stromej gory.

Potaczenie dodatniego sprz¢zenia mocy z rosnaca temperatura chtodziwa i przejsciowym wzrostem
mocy wskutek btedu konstrukcyjnego w uktadzie pretow bezpieczenstwa doprowadzito do naglego i
gwattownego wzrostu mocy, ktora spowodowata stopienie paliwa, wyrzucenie go do wody,
gwattowna eksplozjg parowa i niemal catkowite zniszczenie reaktora. Skutki tej awarii byty tym
gorsze, ze moderator grafitowy 1 inne materialy w budynku reaktora zapalily sig, co przyczynito si¢
do dlugotrwatych i duzych uwolnien produktow radioaktywnych do otoczenia.

Eksplozje wyrzucity paliwo, elementy rdzenia i elementy konstrukcyjne wraz z silnie
radioaktywnymi produktami rozszczepienia wysoko w powietrze i odstonity rdzen na dziatanie
atmosfery. Obtok dymu, produktéw radioaktywnych i pytu z rdzenia 1 z budynku uniost si¢ na
wysoko$¢ kilometra nad EJ. Cigzsze odtamki opadty w poblizu EJ, ale 1zejsze, tacznie z produktami
rozszczepienia 1 wszystkimi gazami szlachetnymi zostaly uniesione przez panujace wiatry na
potocny-zachdd.

W zniszczonym bloku nr 4 zaczat si¢ pozar, powodujacy unoszenie obtokéw dymu, pary i kurzu, a
mniejsze ogniska pozaru wystapity takze w sasiedniej hali turbin i w r6znych sktadach paliwa. Z
pozarem walczyto ponad 100 strazakow z elektrowni 1 wezwanych z sasiedniej Prypeci 1 ci ludzie
otrzymali najwigksze dawki promieniowania. Pierwsi strazacy byli na miejscu pozaru o 1.28, do
2.20 ugaszono najwigksze ogniska pozaru w hali turbin, a do 2.30 na dachu budynku reaktora. Pozar
na zewnatrz ugaszono ostatecznie o 5.00, ale grafit palit si¢ nadal. Intensywne spalanie grafitu
powodowato wyrzucanie produktow rozszczepienia wysoko do atmosfery. Wobec braku obudowy
zakrycie reaktora i przerwanie emisji bylo bardzo trudne. Dokonano tego zrzucajac materiaty
ostonowe na plonacy reaktora z helikopterow, z czym wiazato si¢ znaczne narazenie radiacyjne
lotnikdw. Ostatecznie po 10 dniach udato si¢ zasypa¢ reaktora i znacznie zmniejszy¢ szybkosé
emisji.

Znalezienie technicznej przyczyny awarii trwato dtuzej niz powinno, a to w duzej mierze wskutek
wysitkow kot oficjalnych w dawnym ZSRR, ktore dazyly do ostaniania projektantow reaktora i ich
poteznych szeféw, a przerzucenia winy na mniej politycznie ustosunkowanych operatorow. Biedy
projektowe, ktore spowodowaly wybuch parowy, mozna byto usuna¢ przy pomocy kilku prostych
poprawek, ktore obecnie wprowadzono juz we wszystkich reaktorach RBMK.

Obecnie pracujace elektrownie z tymi reaktorami nie sa juz narazone na taka awarig. Jednakze
niekorzystne charakterystyki neutronowe uktadu paliwo — woda - grafit pozostaja nadal, cho¢
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zmniejszone przez wprowadzenie zwigkszonego wzbogacenia paliwa, ktore nieco pogorszyto
wskazniki ekonomiczne rektora. Reaktorom RBMK brakuje tez nadal petnej obudowy
bezpieczenstwa. Unia Europejska udziela pomocy technicznej krajom posiadajacym reaktory
RBMK dla podniesienia ich bezpieczenstwa, a Litwe i Ukraing naktonita juz do podj¢cia decyzji o
zamknigciu EJ z tymi reaktorami. Obecnie wszystkie reaktory RBMK na Ukrainie zostaty
wylaczone. Pierwszy z dwoch reaktorow RBMK w EJ Ignalina na Litwie wylaczono w grudniu
2004, drugi ma by¢ wytaczony do konca 2009 roku..

Jakie bylyby konsekwencje podobnych bledow operatorow w reaktorze PWR?

Po awarii w Czarnobylu, 6wczesne wladze ZSRR opublikowaly o§wiadczenie, w ktorym wing za
awari¢ ztozono na operatoréw. Aby dobitnie przekona¢ opinig publiczna, wytoczono im proces o
pogwalcenie przepisow i skazano na kary wigzienia. Jednakze pdzniej, migdzy innymi wskutek
analiz przeprowadzonych przez osrodki bezpieczenstwa jadrowego w krajach OECD, okazato sig,
ze cho¢ operatorzy popehili biedy, to jednak nie oni ponosili zasadnicza wing.

Dzi$ jasne jest, ze potencjalne zagrozenie powodowane przez konstrukcje¢ reaktora RBMK byto
ogromne. Zasadnicza odpowiedzialno$¢ za awari¢ ponosza konstruktorzy reaktora i wladze, ktore
stworzyly warunki, w ktérych bezpieczenstwo jadrowe i dozor jadrowy byly bez znaczenia wobec
wzgledow politycznych.

Tym niemniej, to pierwotne o$§wiadczenie wladz radzieckich pozostaje do dzi§ w pamigci ludzi,
ktorzy sadza, ze to gldwnie bledy operatorow doprowadzity do awarii. W konsekwencji,
bezpieczenstwo wszystkich elektrowni jadrowych poddawane jest w watpliwosé, bo mozliwosé
btedow ludzkich zawsze istnieje i jest nieodtacznym elementem analizy ryzyka.

W rzeczywistosci, w przypadku gdyby w reaktorze PWR — najczg$ciej stosowanym na §wiecie -
operatorzy popelnili wszystkie btedy, ktore wystapily w Czarnobylu, reaktor wytaczylby si¢
samoczynnie wskutek wewngtrznych sprz¢zen zwrotnych. Do zadnej awarii nie doszloby w ogole.
Mozemy to sprawdzi¢ krok po kroku, analizujac kolejno bigdy, jakie operatorzy popeili, zgodnie z
wyliczeniem w oficjalnym raporcie radzieckim przedstawionym w MAEA po awarii [1].

1. Obnizenie liczby pretéw bezpieczenstwa w rdzeniu reaktora ponizej warto$ci dopuszczalnej. W
reaktorach RBMK powoduje to obnizenie skuteczno$ci uktadu zabezpieczen, a w rozwiazaniu
stosowanym w Czarnobylu doprowadzito do gwattownego wzrostu mocy. W reaktorach PWR nie
istnieje pojecie minimalnego dopuszczalnej liczby pretdw bezpieczenstwa w rdzeniu, uktad
zabezpieczen zawsze dziala skutecznie, niezaleznie od pozycji poczatkowej pretow bezpieczenstwa.
Blad operatoréw dotyczacy liczby pretow nie mialby zadnego znaczenia w reaktorze PWR.

2. Obnizenie mocy ponizej warto$ci zaplanowanej. Byto to zwigzane z przetaczeniem regulacji z
uktadu lokalnego na integralny i wprowadzito reaktor RBMK w sytuacj¢ utrudniajaca sterowanie.
W reaktorze PWR taka sytuacja nie wystapitaby, bo nie ma lokalnego systemu sterowania. Gdyby
jednak wskutek innych przyczyn moc spadta, to reaktor uleglby wylaczeniu lub zostatby utrzymany
W pracy, ale bez niestabilno$ci, jakie wystapity w RBMK.

3. Wlaczenie dodatkowych pomp w pierwotnym obiegu chlodzenia. Spowodowato to podniesienie
wydatku chtodziwa powyzej warto$ci dozwolonej 1 przyblizenie temperatury wody do temperatury
nasycenia. Wskutek tego reaktor stat si¢ niestabilny. W reaktorze PWR wszystkie pompy zawsze
pracuja, nie ma dodatkowych pomp, ktére operator mogtby wlaczy¢, a co wigcej podniesienie
temperatury chtodziwa do temperatury nasycenia nie powoduje utraty stabilnosci, bo wystapienie
pary w rdzeniu powoduje obnizenie mocy reaktora, a nie jej wzrost. Ten btad nie mogltby wigc
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wystapi¢ w reaktorze PWR, a gdyby si¢ zdarzyl, to spowodowalby wytaczenie reaktora, a nie jego
niestabilnosc¢.

4. Wylaczenie awaryjnego uktadu chtodzenia rdzenia (UACR). Operatorzy RBMK wyltaczyli go by
uchronic¢ si¢ przed niepozadanym zalewaniem rdzenia podczas eksperymentu. Praca bez UACR byta
pogwatceniem zasad bezpieczenstwa. Utrudnito to opanowanie sytuacji po uszkodzeniu paliwa.
Blad ten byl mozliwy dlatego, ze w reaktorze RBMK UACR nie dziata samoczynnie po spadku
ci$nienia, lecz wymaga sterowania zdalnego zaleznego od operatora. Wytaczenie UACR nie miato
istotnego znaczenia w awarii w Czarnobylu, ale w reaktorze PWR byloby po prostu niemozliwe.

5. Wylaczenie sygnatéw powodujacych awaryjne wylaczenie reaktora od wahan poziomu wody i od
braku zasilania elektrycznego. Byto to jaskrawe pogwalcenie zasad bezpieczenstwa. W reaktorze
PWR operatorzy nie maja mozliwosci wytaczy¢ sygnatéw awaryjnych, tak ze btedy te nie moglyby
zaistniec.

6. Blad konstrukcyjny w uktadzie pretdw bezpieczenstwa pokazany na rys. 3, ktory spowodowat
dalszy gwattowny wzrost mocy w chwili, gdy moc reaktora juz szybko rosta. Skutki tego bledu
wynikaty to ze sprzgzen neutronowych pokazanych na rys. 2, powodujacych wzrost mocy po
zmniejszeniu ilo$ci wody w rdzeniu. W reaktorze PWR nawet w razie bledu w uktadzie
zabezpieczen wzrost mocy nie mogtby po prostu wystapic.

7. Najwazniejsze: zdolnos¢ RBMK do samoczynnego zwigkszania swej mocy w warunkach
awaryjnych. Cho¢ wszystkie specjalne okoliczno$ci wymienione powyzej wptynely na fatalny
przebieg awarii w Czarnobylu, najwazniejszym powodem awarii byto dodatnie sprzgzenie zwrotne
migdzy temperatura a moca reaktora. I rzeczywiscie, moc reaktora nr 4 w Czarnobylu wzrosta 100 -
krotnie zanim wybuch parowy przerwatl ten proces. Byt to proces gwaltowny, ktory przebiegal w
ciagu kilku sekund. W reaktorze PWR lub BWR jest to fizycznie niemozliwe [4].

Poréwnanie cech reaktora RBMK w Czarnobylu i reaktorow PWR budowanych w krajach OECD
pokazano w tablicy 1.

Tabl. 1 Porownanie cech reaktora RBMK w Czarnobylu i reaktorow PWR budowanych w
krajach OECD

W Czarnobylu | W reaktorze PWR

Po wzro$cie temperatury moc reaktora

Rosnie | Maleje

Zrzut pretow bezpieczenstwa powoduje

Przej$ciowy wzrost mocy! | Wylaczenie reaktora

Uklady bezpieczenstwa

Byly zalezne od operatora Dziataja samoczynnie

Po bledach ludzi

Moc wzrosta az do stopienia paliwa | Moc maleje, reeaktor wytacza si¢

Reaktor zawiera

Rozzarzony grafit, pali si¢ dtugo | Wodg, naturalne chtodziwo

W razie stopienia paliwa

Cez 1 jod wydzielaly si¢ z suchego rdzenia | Woda rozpuszcza i zatrzymuje cez i jod

Obudowa bezpieczenstwa

Nie istniata. | Pelna obudowa bezpieczenstwa zatrzymuje
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Jod i cez unosily si¢ w gore w powietrze | wszystkie produkty rozszczepienia
Rozwiazania reaktora
Byly tajne, nieznane poza ZSRR Sa szeroko znane, analizowane w setkach
Oparte na reaktorach wojskowych osrodkow, dostepne dla krytykow i
Nie wykorzystano w nich do§wiadczen przeciwnikow EJ, usprawniane przy
innych krajow wykorzystaniu doswiadczen catego Swiata
Urzad dozoru jadrowego
Staby, podporzadkowany celom politycznym | Silny, niezalezny, oddzielony od produkcji
Zagrozenie po awarii
Objeto duza czg§¢ Ukrainy i Biatorusi, | Jest ograniczone do kilku kilometrow
Skutki awarii

Rozpraszanie i osadzanie radionuklidow

Uwolnienia do atmosfery sktadaty si¢ z gazow, aerozoli i drobnych fragmentow czastek
paliwowych.

Ze wzgledu na wynoszenie produktow rozszczepienia z dymem na duza wysokos$¢ a takze wskutek
czestych zmian kierunku wiatru obszar narazony na dzialanie chmury radioaktywnej i skazenia byt
bardzo duzy, obejmujac cata potkulg potnocna, chociaz znaczace skazenie poza ZSRR wystapito
tylko w cz¢$ci Europy.

Rozklad skazen na ziemi 1 w tancuchach

2°°‘|’ pokarmowych byt bardzo nierownomierny
Bq/ . . .
o Private farms wsku:[ek wystapienia w pewny.c’h'rej onach
1500f o, O Collective farms opqdow deszgzu podczas przejscia chmury
* I=—Th radioaktywnej. Nieregularnos$ci byty
o $ szczegolnie widoczne w duzych

odlegtosciach od Czarnobyla, chociaz dawki
byly tam juz bardzo mate. Obecnie
wiadomo, Ze naturalne procesy usuwania
| radionuklidow osiagnety stan rownowagi i

0 +——t—r— = N dalszy zanik aktywnos$ci bedzie gldéwnie

1987198819891990199119921993199419951996199719981999200C
Year powodowany przez rozpad naturalny.

500+

Rys. 4 Spadek aktywnosci cezu Cs 137 w mleku produkowanym w gospodarstwach
prywatnych (czarne romby) i spoldzielczych (puste koltka) w rejonie Rowna na Ukrainie.
Czerwona linig przerywana pokazano czasowo dozwolony poziom skazen w mleku (TPL) [5].

Decyzje wladz,

Skala i konsekwencje awarii w Czarnobylu nie byly przewidziane i zaskoczyty wladze
odpowiedzialne za zdrowie i bezpieczenstwo publiczne. Kryteria i procedury interwencyjne
istniejace w wigkszosci krajow nie nadawaty si¢ do opanowania awarii o takich rozmiarach i nie
pomagaly w wyborze 1 wprowadzeniu dziatan interwencyjnych. Ponadto, w poczatkowej fazie
awarii mato byto informacji o rzeczywistym stanie rzeczy a decydenci musieli podejmowac decyzje
pod naciskiem czynnikdéw politycznych, czgsciowo uzasadnionych spotecznym przeswiadczeniem o
skali awarii.
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W tej sytuacji uznano, ze konieczne jest podjecie energicznych natychmiastowych dziatan. W wielu
przypadkach decyzje te prowadzity do przesadnych srodkdéw ostroznosci, ktorych nie uzasadniato
stanowisko naukowcow 1 ekspertow. Na terytorium dawnego ZSRR krotko-terminowe dziatania
interwencyjne byly energiczne, szybko przeprowadzone i skuteczne. Natomiast trudnosci wystapity,
gdy wladze probowaly ustali¢ kryteria zagospodarowania skazonych terenéw na dlugi czas, z czym
wigzala si¢ relokacja duzych grup ludnosci. Proponowano i wprowadzano rézne kryteria.
Ostatecznie przyjeto nadmiernie ostre kryteria dla relokacji ludnos$ci, nieuzasadnione naukowo,
ktore spowodowaty wielkie szkody gospodarcze i spoteczne.

Stopniowe rozprzestrzenianie skazen spowodowato zaniepokojenie w wielu krajach poza granicami
dawnego ZSRR. Reakcje wladz w tych krajach byly r6zne, od nasilenia programow kontroli skazen
bez podejmowania specjalnych dziatan, do naktadania restrykcji odnosnie podazy na rynek i
spozycia zywnosci.

Dawki ludnosci poza terenem dawnego ZSRR

Chociaz promieniowanie jest niewidzialne, przyrzady pomiarowe, jakie zostaly opracowane w ciagu
XX wieku sa tak doktadne, ze mozemy mierzy¢ je z doktadnoscia wielokrotnie przewyzszajaca
doktadnos$¢ pomiarow skazen chemicznych. Dawki, jakie po awarii w Czarnobylu otrzymata
ludno$¢ na potkuli pétnocnej poza rejonami sasiadujacymi z elektrownia byly mate, w wielu
wypadkach znikomo mate, ale mierzalne, a informacja o tym, Ze nat¢zenie promieniowanie przez
kilka godzin lub kilka dni wzrosto, powodowata zrozumiate zaniepokojenie ludnosci. Wielkos¢
dawek w wybranych krajach Europy otrzymanych lacznie w ciagu catego roku po awarii pokazano
narys. 5. W dalszych latach dawki byly pomijalnie mate.

0-8 U.70

0.7 067 Dawki w pierwszym roku po awarii w Czarnobylu
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Rys. 5 Dawki otrzymane w krajach europejskich ciaggu pierwszego roku po awarii w
Czarnobylu [6]

Jak wida¢, w kraju najbardziej narazonym, to jest w Bulgarii, srednia dodatkowa dawka w ciagu
catego roku po awarii wyniosta ponizej 0,8 mSv, a wigc byta czterokrotnie mniejsza od normalnie
wystepujacej roznicy migdzy srednimi dawkami promieniowania w Finlandii i w Bulgarii. W Polsce
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dawki byly jeszcze mniejsze, odpowiadajace roznicy migdzy mieszkaniem przez rok w Gdansku i w
Zakopanem. A mimo to przerazenie szerzone wsrdd ludnos$ci przez organizacje antynuklearne i
srodki masowego przekazu goniace za sensacyjnymi doniesieniami sktonito wiele kobiet do
sztucznego przerywania ciazy, co wcale nie byto potrzebne, a okazato si¢ w krajach europejskich
najbardziej znaczacym skutkiem zdrowotnym awarii w Czarnobylu.

Dawtki likwidatorow i ludnosci wokolo Czarnobyla
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Rejon Czarnobyla

Rys. 6 Porownanie dawek ze zrodel naturalnych otrzymywanych w ciagu zycia w réznych
krajach Europy i dawek spowodowanych przez awari¢ w Czarnobylu (dane liczbowe z [6])

W rejonie sasiadujacym w elektrownia dawki byly wigksze, ale tez nie uzasadniaty ewakuacji
przeprowadzonej przez wtadze ZSRR. Wobec tego, ze decyzje o trwalej ewakuacji wladze podjety
wskutek nacisku politycznego by wykaza¢ si¢ aktywnoscia, a oficjalnym uzasadnieniem byta
ochrona mieszkancow przed dlugotrwatym dziataniem promieniowania przez cale zycie, spojrzmy
narys. 6, gdzie przedstawiono taczne dawki otrzymywane w ciagu 70 lat zycia przez mieszkancow
roznych krajow ze zrodet naturalnych 1 wskutek awarii.

Jak wida¢, promieniowanie spowodowane przez awari¢ w Czarnobylu w rejonach sasiadujacych z
elektrownia facznie z dawka od tta naturalnego nawet w rejonie o wysokim skazeniu jest mniejsze
niz $rednie promieniowanie w Finlandii. Tylko w rejonie o maksymalnym skazeniu przekracza ono
nieco poziom $redni w Finlandii, a pozostaje nizsze od promieniowania w wielu rejonach §wiata
omawianych w artykule o dziataniu matych dawek na cztowieka [7].W rejonie o skazeniu $rednim i
niskim taczne dawki zyciowe sq mniejsze niz w wielu krajach europejskich, np. we Francji. Dawki
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otrzymane w krajach europejskich wskutek awarii w Czarnobylu sa w tej skali zupetnie
niewidoczne, mniejsze niz grubo$¢ linii na wykresie.

Poréwnanie to byto pokazywane wielokrotnie przez prof. Jaworowskiego [8], a takze przez autora
niniejszego artykulu, a obecnie podobne komentarze znalazty si¢ w Raporcie Forum Czarnobyla.
Pokazuje to, ze decyzja o ewakuacji terenu wokoto Czarnobyla, wielokrotnie krytykowana przez
naukowcow [8], nie byta uzasadniona. Ani w Finlandii, ani we Francji czy Szwecji zaden rzad nie
rozwaza ewakuacji terenow, gdzie od wiekdw mieszkaja miliony ludzi narazonych na tto naturalne
wigksze niz w rejonie Czarnobyla. A jak pamigtamy z porownan dhugosci zycia przedstawionych w
[1], ludzie ci zyja zdrowo i dtugo.

Skutki zdrowotne awarii

W raporcie Komitetu ONZ do Spraw Efektoéw Promieniowania Atomowego (UNSCEAR)
opracowanym w 2000 roku najlepsi eksperci na $wiecie ocenili sytuacje w skazonych rejonach
Biatorusi, Ukrainy i Rosji [6]. Glownym powodem zaniepokojenia byty dawki na tarczyce,
otrzymane przez dzieci wskutek wdychania jodu i picia mleka po awarii, oraz skazenie terenu cezem
Cs 137. Sytuacja wsrod poszczegdlnych grup narazenia na terenie dawnego ZSRR przedstawia sig
nastepujaco:

Sposrod 134 pracownikow EJ Czarnobyl 1 strazakow, ktorzy w czasie awarii otrzymali w krotkim
czasie dawki na cate ciato od 800 do 16 000 mSv, 28 zmarto w ciagu pierwszych 4 miesigcy po
awarii wskutek ostrej choroby popromienne;.

Pozostatych 106 ludzi, ktorzy otrzymali dawki od 1300 do 5300 mSv znajduje si¢ pod ciaglym
nadzorem lekarskim. W grupie tej zarejestrowano 11 zgonéw w okresie od 1987 do 1998 roku.
Tylko w trzech przypadkach zgony mogty by¢ zwiazane z napromieniowaniem.

Ponad 100 000 oséb zostato ewakuowanych w ciagu pierwszych tygodni po awarii, gtownie ze
strefy o promieniu 30 km wokoto EJ. Ludzie ci otrzymali znaczace dawki promieniowania na
tarczycg 1 na cate ciato, od 70 mSv na tarczycg wsrdd dorostych do 1000 mSv wsroéd matych dzieci,
1 $rednio 15 mSv na cate ciato.

Srednie dawki roczne otrzymywane przez okoto 5 milionéw mieszkancow rejonéw srednio
skazonych wynosilty okoto 1 mSv, a na terenach nisko skazonych mniej, jak wida¢ na rys. 6. Okoto
380 000 likwidatorow skutkdéw awarii ktorzy pracowali, by zakry¢ uszkodzony rdzen reaktora,
usuna¢ elementy skazone wokoto elektrowni, usuna¢ lub zakry¢ skazona glebg, otrzymato srednie
dawki catkowite wynoszace okoto 100 mSv.

Badania lekarskie likwidatoréw nie wykazaty wzrostu zachorowan na raka, ani zaleznosci
umieralnos$ci od wielko$ci otrzymanych dawek. Ogolna umieralnos¢ wsrdd likwidatorow byta
statystycznie znaczaco nizsza niz umieralnos¢ w grupie kontrolnej spos$rod spoteczenstwa.

Dla porownania warto przypomnie¢, ze dawka od promieniowania naturalnego waha si¢ w
granicach od 1 do 20 mSv rocznie w wigkszosci krajow, a w pewnych zamieszkatych rejonach
swiata dochodzi do 150 mSv rocznie. W tych rejonach o wysokim naturalnym tle promieniowania
jonizujacego nie wykryto (mimo licznych badan) wzrostu zachorowan na raka i choroby
dziedziczne.

Wysokie dawki na tarczycg po awarii w Czarnobylu spowodowane byty gtéwnie spozyciem mleka
krowiego skazonego jodem w ciagu pierwszych kilku tygodni po awarii. Dzieci w rejonie
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miejscowosci Gomel na Bialorusi otrzymaty najwigksze dawki na tarczyce, od zaniedbywalnie
matych do 40 Sv, ze §rednia dawka 1 Sv dla dzieci w wieku od 0 do 7 lat.

Oczekiwano, ze po 10 latach od chwili awarii wystapi wzrost liczby przypadkow niemego raka
tarczycy, ale w rzeczywisto$ci wystapil on juz w pierwszym roku po awarii. Normalna czgsto$¢
wystgpowania niemego raka tarczycy jest bardzo wysoka, np. 9.3% w Minsku, 9.1% w Polsce, 13%
w USA, a az 35% w Finlandii [8]. Wzrost zarejestrowany w Biatorusi byt duzo nizszy od tych
wielkosci 1 zostat wykryty, gdy tylko zaczety sig¢ badania lekarskie przy uzyciu ulepszonej aparatury
medycznej. Wielu naukowcdéw sugerowalo, ze zaobserwowany wzrost mogt by¢ w duzej mierze
spowodowany przez zwigkszona jako$¢ i czgsto$¢ kontroli [8]. Nieme raki tarczycy nie sa z zasady
chorobg $miertelna i mozna je z powodzeniem leczy¢, a w wigkszosci przypadkow ludzie zyja z
nimi bez objawdw chorobowych i az do $mierci nie wiedza o tym. W Finlandii, gdzie wystegpuje tak
wysoka frakcja tych przypadkéw, okres zycia ludzi nalezy do najdtuzszych na $wiecie, jak
widzieli$my na rys. 7 w pierwszym artykule w cyklu Energetyka Atomowa [7]. W rejonie
Czarnobyla taczna liczba przypadkéw wykrytych dotychczas wsrod osob, ktore byty dzie¢mi w
czasie awarii doszla do okoto 4000, z czego 9 dzieci zmarto. Wedlug raportu Forum Czarnobyla,
wlasnie te przypadki niemego raka tarczycy sa jedyna znaczaca statystycznie oznaka wzrostu
zachorowalno$ci 0s6b napromieniowanych podczas awarii [5].

Poza zwigkszona czgstoscia przypadkow niemego raka tarczycy wsrod dzieci w rejonach
skazonych, nie ma innych oznak szk6d zdrowotnych spowodowanych przez promieniowanie.

"Nie wykryto wzrostu umieralnosci lub zapadalnosci na raka ani na biataczke, ktéry mozna bytoby
przypisan skutkom dziatania promieniowania jonizujacego" stwierdzit komitet UNSCEAR [6]. Jest
to wniosek zgodny z wieloma innymi badaniami, np. z ocenami naukowcéw z krajow
poszkodowanych [9] wg ktorych ,,w kohorcie 8654 likwidatorow w wieku od 18 do 60 lat, badania
obejmujqce tqcznie okres obserwacji wynoszqcy 45 166 osobo-lat wykazaly, Ze standardowy
wskazinik zapadalnosci na raka dla tej grupy wyniost SIR = 0.88 (0.76, 1.02, 95% CI)” a wigc byl
mniejszy niz dla grupy kontrolnej z ludnosci nienapromieniowanej.

Badajac skutki genetyczne narazenia na napromieniowanie w Biatorusi i na Ukrainie w rejonach o
najwyzszym skazeniu, a takze w szeregu krajow europejskich, raport przedstawiony przez
UNSCEAR w 2001 roku [10] stwierdzit, ze brak jest oznak potwierdzajacych wzrost czgstosci
wystgpowania objawow chordb dziedzicznych, takich jak zespot Downa, anomalie porodowe,
poronienia lub umieralnos¢ ptodow. Efektow dziedzicznych nie wykryto réwniez w populacji
japonskiej, ktéra przezyta bombardowanie Hiroszimy i Nagasaki.

Zgodnie z koncowym wnioskiem UNSCEAR, ogolne perspektywy zdrowotne dla ludnosci w
rejonie Czarnobyla sg pozytywne [6].

Istotne szkody zdrowotne zostaty natomiast spowodowane przez niepotrzebne dziatania
administracyjne majace chroni¢ ludno$¢ wokoto Czarnobyla podczas i po awarii. Ewakuacja setek
tysigcy ludzi uwazana jest obecnie za reakcj¢ przesadzona, ktora w wielu przypadkach zrobita
wigcej ztego niz dobrego.

Pierwsza reakcja wtadz bylo usunigcie ludzi. Dopiero p6zniej zdano sobie sprawe, ze wielu z nich
nie trzeba byto ewakuowaé. Ewakuacja ludzi rozbita spotecznosci miejscowe, rozrzucita rodziny po
swiecie, doprowadzita do bezrobocia, depresji, hipochondrii i choréb zwiazanych ze stresem. Wsrdd
0sob ewakuowanych wystapit duzy wzrost zachorowan na choroby psychosomatyczne powodowane
przez stres, takie jak choroby serca i otylo$¢, nie zwiazanych zupeknie z promieniowaniem.
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Naukowcy UNSCEAR stwierdzili, ze "wystepuja reakcje psychologiczne na awarig, ktore nie sa
spowodowane rzeczywistym napromieniowaniem, lecz strachem przed mozliwymi potencjalnie
skutkami napromieniowania." [6]

Chociaz skutki Czarnobyla sa powazne, nalezy podkresli¢, ze wigkszos$¢ z nich jest efektem decyzji
podjetych przez politykow pod wptywem strachu i chgci zdobycia uznania politycznego ludnosci, a
nie skutkiem dawek promieniowania.

Aktualne oceny skutkow Czarnobyla

Raport UNSCEAR zostal potwierdzony w 2003 roku przez organizacje ONZ (UNDP, UNICEF,
UN-OCHA) i przez Swiatowa Organizacj¢ Zdrowia (WHO) [11], a w 2005 roku przez organizacje

. —— (@ ONZ i rzady trzech krajow
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Forum potwierdzilo, ze nie wystgpuje wzrost zachorowan na raka i biataczke, ze liczba zgondéw na
nieme raki tarczycy doszta do 9, a taczna liczba zgonow, ktore mozna przypisa¢ skutkom
napromieniowania wynosi 60 [S]. W raportach przedstawionych przez Forum organizacje
uczestniczace w pomocy lekarskiej dla ludno$ci wokolo Czarnobyla stwierdzily, Zze nie ma wzrostu
czestosci chordb dziedzicznych spowodowanego przez napromieniowanie ludnosci. Pokazuje to
dobrze wykres pokazany na rys. 8, na ktérym widaé, ze cho¢ ilos¢ komplikacji dziedzicznych
ro$nie, to jest MNIEJSZA w rejonach napromieniowanych niz w rejonach nie napromieniowanych.

1 Rys. 8. Czestos$¢ wystepowania
12 - komplikacji porodowych
. .- wskutek uszkodzen
g 10 dziedzicznych w 4 rejonach
i 5 Bialorusi o wysokim (kolor
2 granatowy) i niskim
5 & napromieniowaniu ( kolor
g e czerwony) (rysunek zaczerpnigty z
8 4————— ..+~ high contamination (Gomel and Mogilewy]  [12], podany takze w [5]).
--#-- |low contamination (Vitebsk and Minsk)
2 — Modelling high 1  Nie baczac na udokumentowane
Madelling low fakty, organizacje antynuklearne

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
I o0 A B A . .,
N@b@ & @,{gu\qq, & Q@*\é@}\@ﬂ*\@m}\ﬁ“@h}\#@gﬂ“@ *\dgb&\@‘b glosza strach ngznadmemqsc;. Np.
,Global 2000” pisze w swojej
ulotce: ,,W czesciach Ukrainy tylko 4 do 6 dzieci na 100 rodzi sie zdrowych... Energie jadrowq
trzeba zlikwidowa¢ w skali swiatowej... ,,

16



Czy awaria taka jak w Czarnobylu moze si¢ powtorzy¢

Raport Forum Czarnobyla zostat natychmiast zaatakowany przez Greenpeace i1 Global 2000 jako
préba ,,wybielenia” energetyki atomowej, ale tym razem §wiatowe $rodki masowego przekazu nie
poparty ekologdéw. International Herald Tribune potraktowat ataki organizacji antynuklearnych jako
wyraz ich wrogos$ci wobec energii jadrowej, a nie obiektywnego sadu i uznal, ze wierzy¢ nalezy
organizacjom ONZ. Podobnie inne czasopisma zamiescity artykuty zatytutowane ,,Skutki
Czarnobyla mniejsze niz przypuszczano”, a w podsumowaniu stwierdzano, ze ,,byf to powazny
wypadek przemystowy, ale nie katastrofa”.

Rys. 9. Dzieci z rejonu Czarnobyla w
szkole. Raport Forum Czarnobyla
wzywa do powrotu do normalnego
zycia (rysunek z [5].

Reasumujac, mozna to stwierdzenie
uzna¢ za dobrze oddajace rzeczywistos¢.
Préby demonizowania Czarnobyla i
twierdzenia, ze spowodowat on miliony
zgonow (a sam mam w swych zbiorach
listy tej tresci od 0sob pracujacych w
dziedzinach nie zwiazanych z
promieniowaniem, ale majacych tytuty

: e naukowe) nie daja niczego dobrego, a
najbardziej szkodza samym mleszkancom okolic Czarnobyla Zgodnie z wezwaniem Forum
Czarnobyla, nalezy uzna¢ awarig sprzed 20 lat za smutna lekcje o koniecznosci zachowywania zasad
bezpieczenstwa jadrowego, 1 1$¢ naprzod, majac nadziej¢ na przywrocenie normalnego zycia w
rejonie dotknigtym skutkami awarii.

Dla energetyki jadrowej za$ awaria w Czarnobylu jest smutnym potwierdzeniem, ze to
konstruktorzy, analitycy, naukowcy i pracownicy dozoru jadrowego, majacy dtugie miesiace i lata
na analizy projektu, musza zapewni¢ bezpieczenstwo reaktora, tak by nawet ewentualne btedy
operatoréw nie mogly spowodowac zagrozenia dla zdrowia i zycia ludzi. Taka filozofia
bezpieczenstwa rzadzi energetyka jadrowa w krajach OECD 1 na pewno bgdzie tez uznana za
obowiazujaca w polskiej energetyce jadrowej. Jak reaktory najnowszej generacji — ktore beda
budowane w Polsce - radza sobie z nawet najgrozniejszymi awariami, omowimy w nastgpnym
artykule.
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