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Miedzynarodowy zespoOt naukowcOw zaamgmanych na rzecz publicznego zrozumienia
promieniowania jonizacego (Scientists for the Public Understanding ofdiRion, SPUR)
publikuje oparty na prostych, zdroworgdkowych argumentach apel o rozwianie mitow i obaw
narostych wokoét takiego promieniowania. Apel sugergiebokie przeorientowanie nastawienia
spoteczéstw na catymiwiecie do promieniowania.

Promieniowanie jonizujace— wrog czy przyjaciel?

Brak zagrozen od niskich dawek przy jednoczesnych korzZciach
usprawiedliwia szersa akceptacj promieniowania jonizujacego
w ochronie zdrowia i zapewnianiu dobrobytu ekonomiznego

Streszczenie

Zdrowie i ekonomiczny dobrobyt ludzkg zaleza od zastosowania agjnig¢ naukowych w medy-
cynie i przemyle. Osagniccia fizyki atomowej (zajmucej st zewrgtrznymi powtokami elektro-
nowymi) g dobrze ugruntowane i szeroko akceptowane. Natorogggniecia fizyki zajmupcej

sie wewretrznymi czsciami atomow tj. fizyki gdrowej wzbudzity wiele obaw $vdd spoteczistw

I politycznej nieckci do zastosowania ich w energetyce,choacznie mniej f@i chodzi o ochron
zdrowia, lgdaca np. catym dziedzictwem Marii Curie-Sktodowskiejrzixczyny takiego stanu
rzeczy maj korzenie historyczne i kulturowe, leéadnego uzasadnienia naukowego. Podobne
nieporozumienia szegzsie bardzo tatwo w codziennytyciu. Trzeba sobie jednakkwiadomi, ze
perspektywy rozwoju zapewnigiego dobrobyt ekonomiczny przy zrownawaym wykorzystaniu
zasobow naturalnych krytycznie zajeod przezwygjzenia tych obaw, co wymaga z jednej strony
szeroko zakrojonych dziataedukacyjnych, Zaz drugiej — w¢kszego zaufania spotecmtw do
naukowcéw. Tylko w takich warunkach znane kdéctyoferowane przez technologigdjowe
(zapewnienie dostaw energii i wody pitnej, przeciwanie zywnaosci, lepsza opieka zdrowotna)
beda mogty by szeroko akceptowane i ggane.

Oddziatywania zdrowotne

Popularne powiedzenie gtose tatwo mana przedobrzy Wiasnie tak mana by opisa wptyw
wigkszaci czynnikow oddziatyjcych na zdrowie cztowieka, poczynejod zwykiej wody czy
aspiryny. W odpowiedniej ikzi przyniog skutki dobroczynne lub istotne, natomiast w dawkza
dwzych nie dziatgg albo wecz @ szkodliwe. Ta zasada odnosg sakze docéwiczen fizycznych;
troche moze by o wiele lepsze ninic, ch& nadmiar mee szkodzi. Typowa zalenos¢ korzysci
zdrowotnych od iléci zaaplikowanyclktwiczen wyglada podobnie do krzywej pokazanej na rys. 1.

8 Wade Allison, fizyk, Uniwersytet Oxfordzki, Oxfordlylk. Brytaniaw.allison@physics.ox.ac.uk
Mohan Doss, radiolog, szpital onkologiczny Fox &haPensylwania, USAohan.doss@fccc.edu
Ludwik Dobrzyaski, fizyk, Narodowe Centrum Bafidadrowych,Swierk, Polskdudwik.dobrzynski@ncbj.gov.pl
Ludwig Feinendegen, specjalista w dziedzinie mgdyamuklearnej, Uniwersytet Heinricha-Heinego w
Dusseldorfie, Niemcjeinendegen@gmx.net

Uwaga: Wyra@one tu opinie odzwierciadlajpoglkdy autorow niekoniecznie zgodne z oficjalnym
stanowiskiem jakiejkolwiek organizacji.
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Rys.1 Korzystne i niekorzystne skudtkiczei fizycznych dla zdrowia

Najbardziej korzystna dawkéwiczen fizycznych odpowiada punktowi A, natomiasticzenia w
dawkach przekraczgyych odcetag punktu B ledg szkodzé. Ta idea zostata opisanaiwiekdw
temu przez Paracelsusa (1493-1541), lekarza i ataktéry napisat ,,Omnia sunt venena, nihil est
sine veneno. Solo dosis facit venenum” czyli ,Wskgsjest trucizg, nic nie jest trucizp
Wszystko zalgy od dawki.” Talk zaleznos¢ ochrzczono mianendwufazowej w okreslonym
zakresie dawek jakiczynnik mae by¢ korzystny, podczas gdy w innym — szkodliwy.

Doswiadczenie podpowiadaze powysza krzywa nie sprawdzaesw wielu sytuacjach. Na
przyktad w kilka godzin po zaspokojeniu pragniemi@owu lgdziemy mieli ochat czegd si
napi. Podobnie lekarstwa powinny byazywane regularnie co jakczas przepisany przez lekarza.
Ten ,jakis czas” mae by potrzebny na dostosowanie irganizmu, albo po ,jakiéhczasie”
zaaplikowany lek zostanie wydalony i trzebgdhie odnowt jego poziom w organizmie. Tak
¢wiczenia fizyczne korzystnie byloby regularnie pamz& i nie ma tu znaczeniaze dawka
¢wiczen zakumulowana przez wiele dni prawdopodobnie znacgreekroczy dawk zalecan dla
jednego dnia. 3& wchodzicy w gr czas nie zostanie stosownie gigipod uwag, opis zjawiska
krzywg pokazag na rys. 1 mge okaza si¢c zwodniczy.

Jest jeszcze épco wigze sk z czasem. W miaruptywu kolejnych dni organizréwiczacego mae
stawd si¢ coraz sprawniejszy i nie wykluczonse w kolejnych dniach znidstby bez szkody ani
nadmiernego wyczerpaniaghszy dawlke jednorazowycléwiczen niz pierwszego dnia. Na krzywej
zaleencsci korzyéci od dawki naleatoby to wyrazt przesuwajc punkty A i B w prawo. Taki
proces — zwany adaptact jest dobrze kalemu znany z codzienneggcia i jego zrozumienie nie
wymaga zadnej matematyki ani innej nauki, éhdiolodzy zapewne studilj mechanizmy
odpowiedzialne za nasze zddadnbadaptacyjne. Mina zadé dos¢ istotne pytanie: jak diugo po
ustaniué¢wiczen dziata adaptacja organizmu? SkutegZn@wiczen fizycznych dla stanu zdrowia
jest dobrze znana

Oczywiscie nie powinnrimy bez dowodu zakiadaze reakcja na kaly czynnik przebiega podob-
nie. Niemniej w biologii mena wskazéa wiele przyktadéw potwierdzagych,ze ewolucja fawory-
zuje organizmy dostosowgge s¢ do niewielkich zmian warunkéw, czyli adapicg s¢. (Taka
adaptacja nie jestaaniczym niezwyktym w praktyce #ynieryjnej jakoze konstruktorzy starajsic
jak najlepiej dostosowywaswoje konstrukcje do zmiennych wymageynku; burzliwy rozwaj
elektroniki wytkowej w ostatnich dekadach jest chyba najlepspymyktadem). W szczegoéldo
ewolucja uksztattowata zdoldédwszystkich organizméw daycia w strumieniach promieniowania
stonecznego. Poigj pokazano schematycznie gdzie na skali dicigial miesci si¢ promieniowa-

Wydrukowano z Portalu nuclear.pl Strona2z9



nie widzialne, reprezentowane na ilustracji przgzet Bezpdrednio z lewej strony (krotsze fale,
wyzsze energie) rozgga s¢ ultrafiolet (UV), bezpé&rednio z prawej strony (dksze fale, nisze
energie) — podczerwie(IR).

promieniowanie jonizuagce promieniowanie ni
Jjonizujace
<+ >
widzialneswiatto stoneczn
promienie gamma ultraflolt I podczerwi@ fale radiowe
promienie rentgenowskie (X) mikrofale
swiatto
e o

dtugas¢ fali —p
Rys.2 Najwzniejsze zakresy w widmie promieniowania

Wplyw podczerwieni na tkanki polega gtéwnie na gghaniu. Grzanie jest nieszkodliwe dopoki nie
podniesie temperatury do punktu powstawania botdsioparzé. Z prawej stronygwiatta widzial-
nego na powsszej ilustracji wysipuja ponadto mikrofale i fale radiowe, ktére w niezloytzych
dawkach s uwazane za nieszkodliwe diaywych organizmow. Natomiast ultrafiolet e rozry-
waé wigzania chemiczne, a dziejec gD bezzadnych objawow takich jak uczucie ciepta czy bdl.
W istocie promieniowanie wszystkich rodzajow pokazd na powyszej ilustracji z lewej strony
swiatta widzialnego (czyli ultrafiolet, promieniemgenowskie i promienie gamma) »eojonizo-
wat i w konsekwencji uszkadzanolekuty oraz produkowautleniacze podobne do tych wytwarza-
nych w normalnych procesach metaboliczifyclywe organizmy $ szczegdlnie wrdiwe na
uszkodzenia molekut DNA kontrokgych mechanizmy komorkowe. Wagu doby od silnego
napromieniowania ultrafioletendmier¢ wielu komérek ujawnia si jako oparzenie (co bywa
bolesne, ché bardzo rzadko prowadzi do zgonu). Jednakodp&niej, nawet po kilku latach,
osoba oparzona ultrafioletem peozachorowéna raka skory, ktéry —§i nie leczony — mee by
smiertelny. Rak jest pym skutkiem niecatkowitego pozbycia girzez system immunologiczny
organizmu komoérek, w ktérych DNA ulegto uszkodzenigpopromiennym zbyt matym aby
komorka umarta (tzw. komérkom zmutowanym). Wg sty Smiertelngci w 2009 r. ok. 9200
0s6b zmarto w USA na raka sk8ry drugiej strony ekspozycja skéry na promienioigaunitra-
fioletowe jest wanym czynnikiem warunkgcym produkcg w organizmie witaminy D niezloinej
aby nie zap& na krzywie. Tak wkc typowa krzywa dwufazowa dobrze opisuje za@gc
korzysci/zagrazen od stopnia ekspozycji na ultrafiolet. Umiarkowaopalanie si nalery do
uznanych przyjemrigi zycia. Zwr&my uwag, ze ludzie nie sgdzap wakacji wyhcznie wswietle
gwiazd lub ukryci gdzie gicboko pod ziemy tylko po to, aby unikigé ultrafioletu i zwhzanego
ztym naraenia na raka. Do rozwania takich zagren nie powotano calego wachlarza
miedzynarodowych komitetéfv— za wystarczage dziatanie uznano edukadj spoteczn presg
lekarzy/aptekarzy aby nie opélaic nadmiernie (zwtaszcza na patku wakacji) i stosowafiltry.

Po kilku pierwszych dniach opalaniag sorganizm adaptuje ¢ii ekspozycja mze zosté
zwickszona bez proporcjonalnie zkszonego ryzyka; zjawisko to jest podobne do pdeps
kondycji w wyniku odbycia przez osemmietrenugca kilku pierwszych sesjéwiczen fizycznych.

W sumie spoteczstwo uswiadomito sobie zagteenia ptyryce z opalania sibez przesadnej
wrzawy wokot tej kwestii, bo tezagraenia te § porbwnywalne z innymi, ktére musimy ponasi
Rocznie na kaly milion mieszkacow USA 30 osOb umiera wskutek raka skory, 110egimi
wypadkach drogowych, 11 w parach. Dla poszczegdélnych osdb to czy tamto Zagie okazato
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sie sprawg zycia i smierci, ale nikt przecie nie postuluje ksztaltowania polityki spotecznej,
ekonomicznej czy zdrowotnej catego kraju po to a&ktgtnie zmniejsz§ powyzsze wskaniki
(mimo iz nie g one pomijalnie mate).

Skutki promieniowania jonizujgcego a ochrona radiologiczna

Za wyjatkiem mazliwosci glebszej penetracji przez skodo wretrza organizmu, promieniowanie
gamma i rentgenowskie dziata podobnie jak ultrafiotez moze zabé komorki (co objawia si
smiercia naraddéw wewretrznych lub stanami zapalnymi) lub tylko je zmutéw@ ryzykiem
nowotworu). Molekuty mogtez by¢ uszkadzane przez inne rodzaje promieniowania yguego,
mianowicie castki alfa i beta o innej zdoldoi penetracji. Jednak skutki biologiczne wszelkich
form promieniowania jonizggego § w istocie podobne — bezfyednie lub pérednie (poprzez
wytwarzane utleniacze) uszkodzenia molekut proweel-dosmierci komoérek, uszkodzenia DNA
reperowane przez organizm bezwie lub z b¢dami (mutacje), usuwanie uszkodzonych i/lub
martwych komorek przez system immunologiczny. Zaehotez adaptacja organizmow do
wszelkich form promieniowania jonizigego oraz innychzrédet agresywnych utleniaczy
Przezycie organizmu w krétkim horyzoncie czasowym zgled jego maliwosci reprodukowania
zabitych komorek, Zaw horyzoncie diugim — od skuteczeo kontroli namnaania s¢ komorek
zmutowanych (nowotworowych).

Czastki alfa/beta i promienie gamma oraz X emitowane przez niestabilne (radioaktywrggrf
atomoéw, z ktorych znakomita gkisza¢ wyskepuje naturalnie ¢sstarsze ri Ziemia). Te atomy

I emitowane przez nie promieniowanigls®dane od ponad stu lat i zostaty dobrze poznarigm
czasie znalazly zastosowania praktyczne, gidbwnimeslycynie. Promienie Rentgena powszechnie
uzywane w diagnostyce medycznej typowo depgnujorganizmach badanych osob niewielkie
dawki, ale podczas Raietlan terapeutycznych stosujezslawki nawet 5000 razy wksze (50 Gy)
po to aby zalsi komérki nowotworow® Co istotne, sesje radioterapii travao kilka (4-6) tygodni
codziennych nr@avietlan — taki sposéb dawkowania zakisza maliwosci organizmu
zregenerowania zdrowych komorek, ktére stabyrsepazagdanymi ofiarami ataku wymierzonego
w nowotwor. Codzienna dawka terapeutyczna ok.100tnie wkksza ni typowa dawka
diagnostyczna niesie z spbyzyko wywotania po kilku latach wtornych nowotwaer. Jednak takie
wtorne nowotwpory agsto mana skutecznie leczyi w sumie ryzyko radioterapii okazujegsi
wystarczajco nisky cery za wyleczenie nowotworu pierwotnego, bezpdnio zagrzajacego
zyciu pacjenta. W ostatnim stuleciu takie leczemiepowszechnito giw szpitalach praktycznie
calegoswiata. Informacja o wysokich dawkach promieniowgpigizujgcego stosowanych w radio-
terapii jest ogélnie dogpbna w Internecie ale spoteczestwa g swiadome pozytywnego bilansu
korzyéci wyniktych z zastosowania tak wysokich dawek. (@@ci te niestety & ograniczone
w p&znych fazach rozwoju nowotworu, kiedy to wysity juz przerzuty i terapia spetnia w zij
mierze ro¢ juz tylko paliatywry.)

Obecnie obowgzujace przepisy ochrony radiologicznej dotyce ogotu populacji wymagajaby
naraenie populacji utrzymywa na poziomie ,tak niskim jak to rogzdnie osigalne” (zasada
ALARA, As Low As Reasonably Achievable). Zasadawapraktyce prowadzi do narzucania
limitow wiele tysiecy razy nizszych nk dawki stosowane w radioterapisetki razy niszych nk
dawki otrzymywane zerodet naturalnych przez ludzi mieszk@jch w niektorych regionaciwia-
ta, wérod ktérych nie obserwujegspodwyzszonego poziomu zachorowadedo Naukowy podstavy
sformutowania zasady ALARA byta hipoteza naraenie jest proporcjonalne (beadnego progu)
do dawki (tzw. hipoteza LNT od Linear No-Threshold)poteza ta nie jest jednak popargainymi
uznanymi dowodami naukowymi ani nie odpowiada zanmagdkowym obserwacjom. Gdyby
byta ona prawdziwa, dwufazowa krzywa na rys. 1 poai zosté zasgpiona skierowasm w dot
linig prost wychodzca z pocatku uktadu. Linia taka wyrataby przypuszczenige nie ma tak
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matej dawki, ktéra nie bytaby niebezpieczna, wddgsuszkodzenia w materiale biologicznym
akumulup sie, nie dziatag mechanizmy naprawcze ani adaptacyjne. Przypusieczakie stoi
w sprzecznéci z tezami nowoczesnej biologii. Oparta na tej okégie médzynarodowa
rekomendacfato polityczna spécizna po czasach zimnej wojny, wynikta z poczucgrazenia
zagtad nukleara. Wciela ona raczej filozafi koncesji czynionych dla podniesienia poczucia
bezpieczéstwa w spoteczsstwach nt jest odpowiedzi na jakiekolwiek dajce s¢ naukowo
udowodné¢ zagraenie. Krajowe przepisy ochrony radiologicznej z ulgg oparto na tej
rekomendaciji z uzupelnigjymi zaleceniami opracowanymi przez innedaiynarodowe komitety

Szkodliwe skutki tych przepisow wymaie wida na wielu przyktadach w wkszaci zwigzanych
z awariami elektrowni atomowych w Czarnobylu i Fskimie™.

« Pomimo faktuze nikt nie zmart wskutek promieniowania joniztggo uwolnionego po awarii
elektrowni w Fukushimie — w istocie nie zanotowarawetzadnego przypadku choroby popro-
miennej — awaria ta zostata sklasyfikowana przemd fjapaski jako wypadek gdrowy 7-go
stopnia w 7-stopniowej skali. Jalwa tygodnie po wypadku byto jasre, nie lzdzie ofiar?, ale
Mi¢dzynarodowa Organizacja Zdrowia (WHO) potrzebovidisko dwdch lat aby to oficjalnie
potwierdzt (i to z zastrzeeniami?), mimo i taka przesadna ostrmosé, méwiac ogkdnie, nie
przyczynita s do zahamowania strat spotecznych i gospodarczyshmej Japonii i gdzie in-
dziej.

« Potwierdzono ponad 1000 dodatkowych zgonow wynlklyaadmiernych obaw przed promie-
niowaniem uwolnionym w wyniku awarii elektrowni wukushimie (gtéwnie chodzi o¢dace
w podeszlym wieku ofiary zagdzonej ewakuadji**!J. Takie ofiary poniesiono aby unik
potencjalnych skutkéw narania na promieniowanie jonizige w dawkach stanoggych nie-
wielki utamek poziomoéw, przy ktorych zapadaldma raka zaczyna bystatystycznie widoczna.
Oprocz tego pojawity sirézne inne symptomy ekstremalnego stresu ktéremu taogtaldana
populacja: dodatkowe samobodjstwa, przypadki wpgiiw chorok alkoholows, rozpadow
rodzin, nocnego moczenigsizieci.

« 20 lat po awarii Czarnobylskiej stwierdzon® gtdwne konsekwencje dla zdrowia zaobserwo-
wano w sferze psychicznefpe zostalty one spowodowane przez gdrpry ewakuag i napkt-
nowanie mieszkecoOw jako “ofiar” cierpacych z powodu ,Ktwy” niewidzialnego promie-
niowania. Te wakie wnioski mogty zostaspaytkowane po awarii w Fukushimie, lecz zostaty
zighorowane mimozizostaty przedstawione w raportach @dziynarodowym zasgu*®.

e 4 kwietnia 2011 operator elektrowni w Fukushimienif TEPCO) zrzucit 11 i p6t tygia ton
radioaktywnej wody do oceanu obwieszgzage (i) radioaktywnéc¢ tej wody 100 razy przekra-
czata poziom uznany przez przepisy za dopuszc£aby Bq na litr); (ii) woda ta nie zagraa
bezpieczastwu radiologicznend. Poniewa oba czlony éwiadczenia byly zgodne z prawda,
oswiadczenie podminowato publiczne zaufanie do piaepi Proste wyliczenie pokazujee
wypijanie po 1 litrze tej wody codziennie przez Bsmce narazitoby osab pijaca na dawk
mniej wiecej rowry tej otrzymywanej podczas dwoch tomograficznychahakbmputerowych
(CT).

« W lipcu 2011 rad Japonii wydat rozposzizenie w sprawie maksymalnych dopuszczalnych
pozioméw radioaktywnych sken zywnosci*®. Wg tych przepiséw natetoby zjéé torg
maksymalnie skanejzywnaosci aby narazi sic na dawk mniej wiecej rowry tej otrzymywane;j
podczas jednego badania CT. To poréwnanie wykaaljeurdalg restrykcyjnd¢ tych
przepisOw. Piniej zostaly one jeszcze zaostrzone o czynnik Sywiku protestow spotecznych.
Analogiczne przepisy wprowadzone po Czarnobylu wwégii'® zostaly po kilku miescach
rozluznione o czynnik 10.

« Liczba dodatkowych aborcji wyniktych ze strachugatZ onsekwencjami Czarnobyla w same;j
Grecji jest szacowana na 2660
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« W marcu 2013 wszystkie elektrownie atomowe w Japoaiwyjtkiem dwodch pozostawaty
zamkngte, a wynikie z tego tytutu niedobory energii bylyrownywane dodatkowym importem
i spalaniem paliw kopalnych. Rodzi to powa konsekwencje dla gospodarkisrodowiska
w Japonii - przy brakach jakichkolwiek daych s¢ naukowo wykaza korzysci wyniktych
z zamkngcia. Take rzdy m. in. Niemiec, Wioch i Szwajcarii padly podobne decyzje o wyco-
faniu sk (w réznych skalach czasowych) z energetyki atomowej. Bagtawdopodobnege ze
wzgledu na gospodarcze i klimatyczne skutki tych decyezyszte pokolenia ocenie kiedy
jako reakcje lekkom§nie nazbyt ostre.

e W 2011 r. niepokoj w Japonii wzbudzato g&aie wody cezem-137 na poziomie kilkuset Bq na
litr. Dla poréwnania: w 1987 r. dzieci znalaziyodto **'Cs o aktywnéci 50 TBq (50 tysicy
miliardow Bq) wyrzucone na wysypiskimieci w miejscowéci Goiania w Brazylii. Przygr
gnicte przez bicag od niego niebieskayvposwiate bawity sk nim przez dwa tygodnie. Wagu
kilku tygodni czworo dzieci zmarto, poparzenia amijne wymagaty zabiegéw chirurgicznych
u 28 z nich. Wrod 250 os6b napromieniowanych rozwisie jeden przypadek raka (zostat
wyleczony). Medzynarodowa Agencja Energii Atomowej (IAEA) w Wiednnie doniosta
o zadnych dalszych ofiarach. Skumulowana dawka podtteorprzez mieszkaca Japonii ze
skazen cezem 137 dmizie ok. 1000 razy mniejsza.

Wyboér pomiedzy strachem i badaniami, gdy napotykamy niebezpieenstwo

Homo sapiensktory po raz pierwszy prébowat pogié sie ogniem, zapewne stwierdzie jest cé
niebezpiecznego: ptomienie fatwo przerzucatyrsa gsiednie palne materiaty i destrukcja tatwo
sie szerzyta. Zwiergta uciekaty od ognia, ale cztowiek przezwyst strach i iyt swego rozumu
aby pozna to btogostawione niebezpieamwo. Mazna sobie tylko wyobtaé jak hatdliwe mu-
sialy by¢ ktotnie prowadzone w owych czasacheday osobnikami nade wszystko hoymi sk
ognia, a tymi ktdrzy mimo strachu pomydi si¢c na eksperymentowanie z nim. Stronnictwo zwal-
czapcych ogié miato wiele silnych argumentow przywadgj przypadki zniszcze niesionych
przez paary. W kacu jednak ludzie ci przegrali i wrécili do swychraiych i wilgotnych jaski
gdzie czekaly na nich positki przydzone z surowych skiadnikow. To byto im& wydarzenie
w dziejach czlowieka, przeciebez ognia rozwoj cywilizacji jest nie do poffgnia — mimo
towarzysacych zagraen. Obecne starcia zwolennikow i przeciwnikdw enefgiirowej ré&nia Sie

w jednym wakim aspekcie: wdraaniu technologii gdrowych praktycznie nie towarzyszadne
zagraenia, przynajmniej w poréwnaniu do zaged wynikajgcych z paarow i ruchu drogowego.
To fakt, ze w Fukushimie zostaly zniszczone reaktaygrgwe, ale uwolnione promieniowanie
samo z siebie nie wygdzito zadnych istotnych szkod zdrowotnych. Nawet kompletmszczenie
reaktora w Czarnobylu pagineto za sobh smier¢ od promieniowania mniej 2i50 os6b. Zgony
wynikle z rakow skory wywotanych przez opalanie si fatwo policzalne i jest ich znacznie
wiecej, ale wskaniki te s ignorowane przez aktywistow ruchow antynuklearnyZgonéw
wyniklych z promieniowania jonizegego uwolnionego wskutek wypadkdwdjowych obserwuje
sie bardzo malo, chozdyskredytowana hipoteza LNT przewiduje znacznigksze liczby. Tak
wi¢c aktywici ruchéw ,antyogniowych” w epoce kamiennej miglne argumenty, podczas gdy
aktywisci obecnych ruchéw antynuklearnych ich nie anaj

Przejgmy do kwestii odpadow radioaktywnych i gy atakow terrorystycznych z wykorzysta-
niem broni jdrowej. Te § na tyle niebezpieczne, na ile niebezpieczne gstospromieniowanie
jonizujace. Jéli te ostatnie zagteenia § przeszacowane, to przeszacowaneesi zagraenia pty-
nagce z odpadow i atakow terrorystycznych. Natomigsbteczéstwom problemy odpadow

i atakOw terrorystycznych przedstawia gko horror nie do ogarggia. Nie usprawiedliwiaj tego
zadne argumenty naukowe, to po prostu nieporozumidtioblemem jest spoteczna fobia grani-
czaca z pani. Odpady gdrowe — cho nie jest to rzecz pkna czy przyjemna — nie rozprzestrze-
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niaja sie i nie infekup jak pazary czy choroby zakae maliwe w razie rozwleczenia odpaddow
biologicznych. Ze wzgdu na toze energiagdrowa jest tak silnie skoncentrowanagsdopaliwa
zuzywanego w elektrowniach atomowych — zatem §diavytwarzanych odpadow -g siiewielkie,
okoto milion razy mniej i w przypadku konwencjonalnej energetyki opartejadivga kopalne.
Odpady gdrowe trzeba schtodgzi przetworzy (aby odzyské& wartagciowe niewypalone paliwo
jadrowe) i po kilku latach zto/¢ w podziemnych sktadowiskach — co nie jest zadartrewniej-
szym ng utylizacja wielu toksycznych odpaddéw chemicznylametajmy przy tym,ze toksycz-
nos¢ tych ostatnich nigdy nie minie, podczas gdy raklipanos¢ z czasem zaniknie. Nakfady
niezledne do utylizacji odpadéwagirowych i likwidacji wyeksploatowanych elektrownioano-
wych powinny z czasem spadavioga to by znaczne obuaki kosztow nawet biac pod uwag
odsetki od niematych zainwestowanych kapitatow.

Zatem jakie winno by nasze nastawienie do technologilrowych? Pdjcie za aktywistami ru-
chéw antynuklearnych oznacza zgoda znaczne ograniczenie naszych perspektyw na@&n
Ziemia niewiele ponad perspektywy zwiglrzznaczne ograniczenie liczby osobnikow i niski
standardzycia. Powinnémy chyba chcié wiecej i stuché rad Marii Sktodowskiej Curie, ktora
pisata“W zyciu niczego nie natg s bezrozumnie obawdawszystko trzeba staf@ie zrozumié”.
Powinnémy bad& nieznane i stosowazdobyt wiedz podobnie jak nasi przodkowie z epoki
kamiennej oswajali ogie Mimo ze stali przed rzeczywistym dylematem, wydajez& spisali si
lepiej podejmujc takie decyzje jakie pogj niz wiele z radéw podejmujc niedawno swe decyzje.
Rzadzacy generalnie orientyjsic sprawach nauki niedostatecznie, €hmrzyszigé — tak jak
zalezata dotychczas —chlzie zalee¢ od innowacji produkowanych w dej mierze wianie przez
naukowcow. Kraj, ktory jako pierwszy odipdo lamusa model LNT i gjnie po korzyci ptynace

z zastosowania technologigdrowych przy znacznie obtunych kosztach rozdnej ochrony
radiologicznej spijesmietank duzych zyskow i powinrimy popieré takie inicjatywy. Poza
produkcp elektryczndci technologie gdrowe mog zapewnt praktycznie nieograniczony dept
do pitnej wody w miejscach gdzie jej brakuje (p@mzodsalanie wody morskiej), tanie
przechowywaniezywnosici bez koniecznei jej schfadzania i liczne korggi w medycynie Swiat
potrzebuje tych mdiwosci zapewniajcych rozwoéj ekonomiczny i lepgsochrore zdrowia, ale na
przeszkodzie do agyniecia tych celéw stoi filozofia ALARA oparta na higatie LNT. Wielki
ekonomista XVIII w., Adam Smith, powiedziatNauka to wspaniate antidotum zaréwno na
szkodliwy hurra-entuzjazm, jak i na przdg’. Fobia antynuklearna to wélaie taki przesd

i przyszedt czas na egzorcystéw, ktérzy go wykoirzen

Jest jeszcze éoPoniewa uszkodzenia i reakcje komérkowe é@aiczenia fizyczne, opalaniecsi
i promieniowanie jonizuce s w istocie podobrfe przez analogi mazna oczekiwad, iz niskie
dawki mog — znanymi mechanizmami adaptacyjnymi — ¢kgz& odpornd¢ organizmu ha
promieniowanie jonizajce; w istocie zostato to zaobserwowadnaby mysle¢ o przejciu do préb
wykorzystania tego zjawiska w praktyce klinicznegytrgeba w¢cej bada. Naturalnie nieod-
zownym warunkiem bytoby #epetne zaufanie pacjentone niskie dawki nie szkogz

Jak zmierzat ku lepiej zrownowazonej przysztaci?

Tak jak i w przeszkri, ludzie musz stale aywaé swej inteligencji dla zmaksymalizowania szans
przezycia w swiecie r@norakich zagreen. Kierunki dziatania, na ktore powirmny kierowa swe
wysitki obejmup:

« Edukowanie spotecastw i mediow aby fwiadomi im, ze w dzisiejszych czasach by
odnosi korzyci z najr@niejszych zastosowiapromieniowania jonizycego w medycynie,
elektrowniach nieemitggych dwutlenku wgla, instalacjach odsalania wody morskiej, stacjach
konserwacjizywnaosci. Z punktu widzenia budowy spotecznego zaufardgepiej bytoby aby
takie funkcje edukacyjne byly spetniane nie przgeraly radowe ani przemyst (ktéry nie by
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posidzony o dbanie o wiasne interesy), lecz przez @oppatorow zesrodowisk medycznych
badz uniwersyteckich i/lub nauczycieli szkolnych, ktohy trudno posadzao lobbowanie
w czyimi§ interesie.

« Bezzwloczna budowa nowych elektrownidjowych wg sprawdzonych konstrukcji w celu
zredukowania emisji dwutlenku ¢gla, whczapc zamykanie wielkich elektrowni spadaych
paliwa kopalne lub biomas

« Rewizja mgdzynarodowych zaleéedotyczcych ochrony radiologicznej, mi@a na celu zagh
cenie krajowych prawodawcow do zréwnowaia zagréen zwigzanych z promieniowaniem
jonizujacym z innymi zagrgeniami dla spoteczstw i jednostef. Przepisy krajowe winny
odzwierciedldé fakt, ze czasami lepiej porié okreslone ryzyko nk go nie ponosi jak to s¢
nagminnie dzieje w przypadkach podejmowania deayzgdioterapii nowotworoéw. Podejmugj
decyzp o zaradzeniu ewakuacji po wypadkwdrowym w imkg unikania promieniowania
jonizujacego trzeba te wzig¢ pod uwag ryzyko dodatkowych zgonow spowodowanych t
ewakuacj. Podejmujc decyz¢ o zarzuceniu plandw rozwijania energetykirpwej i dalszej
eksploatacji elektrowni konwencjonalnych spadgch paliwa kopalne trzebaztewvzigé pod
uwag; srodowiskowe skutki takiego spalafiiaRyzyka powinny by wywazane podobnie jak
w przypadku klasycznych zagmh przemystowych, lecz niestety na razie tak rsie dziejé®
Jeli  ponizej jakichs dawek progowych nie moa wykaza szkodliwych efektow
radiobiologicznych, progi te winny zostaficjalnie (w przepisach) uznane za bezpieczrada c
kwestia winna b§ wyjasniona szerokiej publiczdoi. Wykazanie szkodliwego dziatania nie
moze polegé na prostej ekstrapolacji zgodnie z filozoiLARA/LNT ani by¢ motywowane np.
checig zbicia kapitatu politycznego na publicznej fobiDbecnie ju wiemy, ze dla
jednorazowych dawek do okoto 100 mSv niezmo wykaza zadnego istotnego zagenia®.
Zachorowalné¢ na nowotwory wrod mieszkacow terendw, na ktorych promieniowanie tta
naturalnego jest wgze ni srednia ani Wrod pracownikbw magych zawodow stycznd¢
Z promieniowaniem jonizagym i przez to chronicznie lub przez ditugie okresyazonych na
podwyzszone poziomy promieniowania nie jest ani @ jotyzsza nk zachorowaln& osob
mniej naraonyct*%. Wyraznie wicksze ryzyko zdrowotne pojawiagsilopiero przy znacznie
wyzszych dawkach, jak te na ktore namae g peryferyjne zdrowe tkanki wokot guzow
nowotworowych poddawanych radioterapii lub te, m@rd byli naraeni pracownicy malagy
w pierwszej potowie XX w. wskazowki zegarkéw fosfeujacymi farbami zawieragymi rad®
Te dane wskazgj na prég szkodlivéci gdzi& w okolicy 100 mSv na miegi'.
Miedzynarodowe zalecenia powinny zredukéwspoteczny stres, przesadne obawy przed
odpadami gdrowymi/likwidacjy wyeksploatowanych elektrownigdrowych oraz nadmierne
koszty lgdagce konsekwengjzbyt rygorystycznych przepisow, ktore swym rygongm wcale
nie zapewniaj wickszego bezpiecastwa.

« Dazenie do rozszerzenia programu klinicznych adad korzgciami ptyracymi z chronicz-
nego napromieniowania niskimi dawkami (LDR, Low-Bo€£hronic lonising Radiation),
w szczegolngci nad wykorzystaniem mechanizméw adaptacji orgadiz w walce z rakiem
(hormeza).

« Opracowanie elektrowni atomowych nowej generaggdania nad energtermopdrows.
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