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Streszczenie: Uranu nam nie zabraknie, bo w znanych zasobach na ladzie przy obecnej technologii jadrowej starczy go na po-
nad 200 lat, a po wprowadzeniu cyklu zamknietego z wielokrotnym wykorzystaniem paliwa na dziesiatki tysiecy lat. Opanowa-
no tez juz technike wydobywania uranu z wody morskiej, co zapewnia nieograniczone zrédta tego pierwiastka. Co wiecej,
wbrew zarzutom Greenpeace'u wydobycie uranu stwarza mniejsze zagrozenie dla zdrowia ludzi i srodowiska niz wydobycie
wegla. Dane z najubozszych krajéw afrykanskich (Niger, Namibia) i z bogatych krajéow OECD (Australia) potwierdzaja, ze wypad-
kowosc i dawki promieniowania sg bardzo mate. Np. dla kopalni Rossing w Namibii przy wydobyciu uranu wystarczajagcym do
wytworzenia energii elektrycznej wiekszej niz cata zuzywana w Polsce liczba wypadkéw $miertelnych to zero, zapalenia skory,
zachorowania na pylice ptuc, utraty stuchu - zero, podczas gdy w gérnictwie weglowym w Polsce w 2016 r. byto 1279 wypad-
kéw, w tym 10 wypaddw ze zgonami ludzi. Dane dla USA tez wskazuja, ze wydobycie uranu stwarza mniejsze zagrozenie dla
ludzi i Srodowiska niz wydobycie wegla.

Abstract: Nuclear power will not be short of uranium, because the known resources on land will be enough at present tech-
nology state for another 200 years, and after introduction of closed fuel cycle with multiple fuel recycling - for ten thousand
years or more. Also, the uranium dissolved in sea water can be recovered - the technology has been already mastered, and the
resources are unlimited. Moreover, contrarily to Greenpeace accusations, uranium mining involves less hazards to environment
and human health than mining of coal. This is shown with data from the poorest African states such as Niger or Namibia, or
OECD countries such as Australia. For example in the case of Rossing uranium mine in Namibia, producing uranium sufficient to
cover all electricity needs in Poland, the number of deaths was zero, similarly the number of skin diseases, lung diseases, hearing
loss were zero, and number of radiation exposures above limits — zero. On the other hand, in 2016 in Polish coal mining there
occurred 1279 work accidents, of which 10 with loss of life. The data from the USA also show that the uranium mining is less
dangerous for environment and people than coal mining.
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W zwiazku z oczekiwang decyzja rzadu o inten-
syfikacji prac przy budowie pierwszej polskiej elek-
trowni jadrowej, przeciwnicy energetyki jadrowej
prébuja zniecheca¢ do niej decydentéw i spoteczen-
stwo wznawiajac od dawna zdyskredytowane zarzu-
ty przygotowane w kotach antynuklearnych. Przy-
ktadem takich tendencyjnych zarzutéw jest broszura
,100 dobrych argumentéw przeciwko energii atomo-
wej” opublikowana w internecie na stronie https://
www.100-gute-gruende.de/index.xhtm.  Podawane
sg W niej nieprawdziwe informacje, odwotujace sie do
spraw dalekich od polskiego czytelnika. Jedna z nich
dotyczy rzekomo grozacego nam braku uranu, na co
odpowiedzig byt artykut ,Spokojnie, uranu wystarczy”
opublikowany w dwumiesieczniku ,Energetyka Ciepl-
na i Zawodowa"'. Wykazano w nim, ze wedtug ocen
eksperckich zaakceptowanych przez Parlament Euro-
pejski, zidentyfikowane zasoby uranu przy stosowaniu

' https://www.kierunekenergetyka.pl/artykul,39872,spokojnie-
uranu-wystarczy.html

obecnej techniki wydobycia i wykorzystaniu ich
w reaktorach Ill generacji wystarcza na ponad 200
lat, a po wprowadzeniu cyklu zamknietego z wielo-
krotnym wykorzystaniem paliwa jagdrowego w re-
aktorach IV generacji — na dziesiatki tysiecy lat. Co
wiecej, opanowano juz technike wydobywania ura-
nu z wody morskiej, co oznacza, ze ludzkos¢ moze
wykorzysta¢ ponad 4 miliardy ton uranu rozpusz-
czonego w wodzie, przy kosztach stanowiacych
pojedyncze procenty kosztu energii elektrycznej
z energetyki jadrowej. Stezenie uranu w wodzie
jest regulowane przez reakcje chemiczne w sta-
nie niemal rébwnowagi pomiedzy woda a skatami
w skorupie ziemskiej, zawierajacymi 100 000 miliar-
dow ton uranu. Gdy cze$¢ uranu zostanie usunieta
z wody morskiej, dalsze ilosci uranu s wymywane
przez wode morska ze skat. Proces ten zapewnia
utrzymanie koncentracji uranu w wodzie morskiej
na statym poziomie. Ludzie nie mogliby wydobyc¢
tak duzo uranu z wody morskiej, by jego stezenie
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w wodzie zmalato, nawet gdyby energia jadrowa za-
spakajata 100% potrzeb energetycznych ludzkosci
przez miliard lat.

Innym zarzutem stawianym przez Greenpeace
jest rzekomo wieksze zagrozenie ludzi przy wydoby-
ciu uranu niz przy wydobywaniu np. wegla. Wobec
tego, ze w Polsce nie mamy bezposredniego doste-
pu do wiedzy o warunkach pracy w kopalniach ura-
nu w krajach afrykanskich i w ich otoczeniu, zarzut
ten moze wydawac sie prawda. Dlatego zajmiemy sie
analiza tej sprawy.

Ogodlnie biorac, kazda dziatalnos¢ polegajaca na
wydobywaniu mineratéw z ziemi powoduje zaktdce-
nia w srodowisku i narazenie zdrowia cztowieka. Dzie-
je sie tak z weglem kamiennym i brunatnym, gazem,
ropa, z materiatlami potrzebnymi do produkgji wiatra-
kéw (ruda zelazna) i ogniw stonecznych (aluminium),
i oczywiscie dzieje sie tak rowniez w przypadku rudy
uranowe;j.

Aby odpowiedzie¢ na pytanie, czy wydobycie ura-
nu jest bardziej szkodliwe dla cztowieka i sSrodowiska
niz wydobycie innych surowcow, zapoznajmy sie z sy-
tuacja w trzech krajach, poczynajac od najbiedniejsze-
go, a korczac na bogatym i dobrze rozwinietym. Beda
to: najbiedniejszy rejon pozbawiony wody, to jest Ni-
ger, gdzie dziata kopalnia Arlit firmy AREVA, dalej bied-
ny kraj afrykanski Namibia, gdzie znajduje sie kopalnia
Rossing, oraz bogata Australia, na obszarze Terytoriow
Pétnocnych, gdzie znajduje sie kopalnia Ranger firmy
ERA. Sa to gtéwne rejony wydobycia rudy uranowej
w krajach zachodnich poza Kanadga i USA, gdzie wa-
runki pracy i ochrony srodowiska sg na niekwestiono-
wanym wysokim poziomie. Wptyw tej dziatalnosci na
zdrowie cztowieka i srodowisko poréwnamy ze skut-
kami wydobycia wegla w USA — i w Polsce.

Niger, kopalnia Arlit

Rejon ten jest gtéwnym celem krytyki Greenpe-
ace'u. Raport Greenpeace’u? nie podaje wprawdzie
konkretnych zarzutéw i przyznaje, ze nigdy nie prze-
prowadzono kompleksowej oceny skutkéw zdro-
wotnych gérnictwa uranowego, ale podaje przykta-
dy $wiadczace o wptywie miejscowej rudy uranowej
na promieniotwdérczos¢ w glebie i wodzie. W okolicy
kopalh znaleziono prébki gleby o podwyzszonej ra-
dioaktywnosci, 100-krotnie wyzszej niz normalny po-
ziom aktywnosci w regionie, a na ulicach miasteczka
Akokanu wykryto moc dawki do 500 razy wyzsza
od normalnej. W latach 2003-2005 wykryto tez pod-
wyzszong aktywnos¢ wody powodowang wysokim
stezeniem rudy uranowej. AREVA zamkneta studnie
z taka woda. W sumie wida¢, ze w okolicy ztéz rudy
uranowej radioaktywnos¢ jest podwyzszona.

2 Dixon Andrea A. (red.) Left in the dust - AREVA's radioactive leg-
acy in the desert towns of Niger, Amsterdam (2010) Greenpeace;
http://www.greenpeace.org/international/Global/international/
publications/ nuclear/2010/AREVA_Niger_report.pdf

Raport Greenpace'u przyznaje, ze AREVA stwo-
rzyta dwa miasteczka, gdzie mieszkaja pracownicy
zwiazani z kopalniami i majg dobre drogi, biezaca
wode, elektrycznos¢, szkoty, szpitale i osrodki spor-
towe. Poza tymi miasteczkami jednak warunki zycia
s prymitywne — bo tez Niger to najubozszy kraj
Afryki.

Wedtug raportu Greenpeace’u moc dawki otrzy-
mywanej przez okoliczng ludnos¢ wokoto kopalni
uranu jest ograniczona, jesli ruda nie rozprzestrzenia
sie w okolicy. Natomiast typowa moc dawki w pobli-
zu samego ztoza rudy uranowej o zawartosci 0,1%
uranu wynosi ok. 0,005 miliSv/h3, co przy pracy
przez 300 dni po 8 godzin odpowiada dawce rocznej
12 mSv. Stwarza to zagrozenie radiacyjne dla goérni-
kow, ktérzy moga spedzac duzo czasu w sasiedztwie
rudy, pisze Greenpeace.

Wedtug zalecerr ICRP, dawka dla pracownikéw
narazonych zawodowo nie powinna przekraczac
100 mSv w ciggu 5 lat, co daje srednig dawke roczna
20 mSv/rok. To zalecenie wprowadzone jest jako obo-
wigzujace w szeregu krajéw, w tym takze we Francji
i w innych krajach Unii Europejskiej. Celem ustalonym
przez firme AREVA w Nigrze na 2011 r. byto utrzyma-
nie dawek dla pracownikéw ponizej 16 mSv/rok i cel
ten zostat osiagniety. Wartos¢ ta jest zachowana réw-
niez w nastepnych latach wtgcznie z 2013 r.*

Wedtug raportu AREVY wypadkowos¢ przy pracy
i dawki promieniowania w kopalniach uranu w Ni-

grze byty nastepujace:

Tabela 1. Wypadkowos¢ i dawki promieniowania w kopalniach w Nigrze®
Table 1. Incident rates and radiation doses in uranium mines in Niger

2008 | 2009 | 2010

Czestos¢ wypadkdw z utratg czasu pracy wéréd
pracownikéw bezposrednich i posrednich na
1000 000 godzin pracy (FRI - frequency rate of
industrial lost time accidents)

2,34 211 | 1,55

Liczba wypadkéw Smiertelnych 2 0 3

Frakcja niebezpiecznych miejsc pracy, ktore
otrzymaly certyfikat bezpieczeristwa OHSAS | 18% | 22% | 44%
18001

Srednia dawka promieniowania dla pracowni-

kéw narazonych zawodowo, mSv/rok 3.28 3 347

Srednia dawka dla pracownikéw firm podwy-

konawczych, mSv/rok 222 | 1,95 263

Dawka maksymalna otrzymana przez jednego

pracownika, mSv/rok 15.251615117,15

Czesto$¢ wypadkow z utratg czasu pracy wsrod
pracownikéw bezposrednich i posrednich na
1 000 000 godzin pracy zmalata z 7,4 w 2004 r. do

3 Dixon, tamze, str. 19

4 Responsible Development of AREVA's Mining Activities, 2013-
2014 report, AREVA.

5 Responsible Development of AREVA's Mining Activities, 2010 re-
port
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1,2 w 2011 r% i do 1,08 w 2013 r.” Byt to wynik oko-
to pieciokrotnie lepszy od s$redniej wypadkowosci
w goérnictwie polskim w tym okresie. W gérnictwie
w Polsce wskaznik wypadkéw przy pracy na 1000
pracujagcych w 2010 r. wynioést 17,82, czyli 8,9 na

1 milion przepracowanych godzin,aw 2012r. 15,378,

czyli 7,7 na 1 milion przepracowanych godzin.

Biorac pod uwage zaostrzenie wymagan w za-
kresie ochrony przed promieniowaniem, ktére spo-
wodowaty obnizenie dawki dodatkowej dla ludnosci
z 5 mSv/rok (obowiazujacej do 2001 r.)° do 1T mSv/rok,
AREVA prowadzi dziatalnos¢ ochrony zdrowia ludno-
$ci w dwoch kierunkach:

- identyfikacja rejondéw, gdzie skate ptonng wyko-
rzystano do celéw ekonomicznych i wprowadze-
nie $rodkéw zaradczych, jesli poziom promienio-
wania tego wymaga, np. w razie budynkéw zbu-
dowanych przy uzyciu materiatéw skazonych ra-
dioaktywnoscia, przy wspotpracy z mieszkarcami,

- Sciste przestrzeganie gospodarki skata ptonna
z biezacej eksploatacji kopalni.

AREVA tworzy i utrzymuje osrodki zdrowia woko-
to swoich kopalni. Poziom szpitali spetnia wymagania
francuskie, a wykonuja one bezptatnie 200,000 zabie-
gow rocznie, co stanowi 15% wydatkéw zdrowotnych
w calym panstwie. Kontrola niezaleznej firmy francu-
skiej potwierdzita dobrg jakos¢ tych ustug lekarskich.

Warunki pracy w kopalniach sg scisle kontrolowa-
ne wedtug tych samych zasad, jakie obowigzuja w ko-
palniach w Kanadzie. Wyniki w zakresie bezpieczen-
stwa pracy sa bardzo dobre - od pazdziernika 2006 do
grudnia 2008 r. czestos¢ wypadkéw powodujacych
zwolnienie chorobowe w zaktadach SOMAIR wynosita
0 (zero), a dla catej dziatalnosci firmy AREVA w Nigrze
w 2009 . 2,1 przypadkéw (we Francji 26 przypadkéw).
Ochrone srodowiska realizowana w kopalniach uranu
w Nigrze ocenit w 2004 i w 2005 r. IRSN stwierdzajac,
ze systemy zarzadzania Srodowiskiem sa zgodne z wy-
maganiami miedzynarodowymi.'

W kontekscie oskarzen o obcigzanie srodowi-
ska przy wydobywaniu uranu warto poda¢, w ciagu
40 lat pracy kopalni w Arlit wypompowano tam
270 min m® wody co oznacza zuzycie ponizej
7 mIn m?* wody rocznie, z czego 35% zuzyto dla ko-
palni, a 65% na zaopatrzenie miasta w wode. Jest to
mata frakcja 8 mld m®wody podziemnej w tym rejo-
nie'.

6 http://www.areva.com/finance/liblocal/docs/2012/ATD-2012/
ATD10-Mines-18092012-VUK.pdf

7 Responsible Development of AREVA's Mining Activities, 2013-
2014 report, AREVA.

8 http://www.ciop.pl/CIOPPortalWAR/appmanager/ciop/pl?_
nfpb=true&_pagelLabel=P1401037871334841682883&html
_tresc_root_id=11288&html_tresc_id=11288&html_klucz=10972

® Responsible Development of AREVA's Mining Activities, 2010 re-
port

0 http://www.areva.com/EN/operations-592/a-lasting-partnership-
with-niger.html

" http://www.irinnews.org/Report/83706/NIGER-Desert-residents-
pay-high-price-for-lucrative-uranium-mining

Zuzycie wody w kopalniach uranu w Nigrze w 2010r.
wyniosto 906 m?/tU, co oznacza spadek o 50% w sto-
sunku do 2004 r., a zuzycie energii to 110 MWh/tU, co
oznacza redukcje o 27% w stosunku do 2004 r. Zuzy-
cie wody na jednostke energii z elektrowni jadrowej
zaopatrywanej przez kopalnie w Nigrze wynosito wiec

906 m3/t U x 180 t/rok /8 TWh/rok = 20 385 m*/TWh

Wartosci te porownamy ponizej z zuzyciem wody
przy wydobywaniu wegla.

Namibia

Kopalnie w skrajnie ubogim Nigrze nie sg jedyne
ani reprezentatywne dla gérnictwa uranowego. Dla-
tego do analiz poréwnawczych zagrozenia wezmie-
my kopalnie Rossing w Namibii, réwniez kraju afry-
kanskim i ubogim.

Wskazniki bezpieczenstwa przemystowego sa
dobre, jak wida¢ w tabeli ponizej.

Tabela 2. Podsumowanie wskaznikéw bezpieczenstwa w kopalni
Rossing w latach 2006-2011'2

Table 2. Summary of safety indicators in Rossing uranium mine in the
period of 2006-2011

Parametry Celna
bezpieczenstwa 2011 2010 | 2009 | 2008 |2007 | 2006
w kopalni Rossing

Liczba

. 1,580 | 1,592 | 1,415 | 1,307 (1,175 939
zatrudnionych

Produkcja tlenku

uranu (ton) 3,203

3,628 | 4,150 | 4,108 |3,046| 3,617

Liczba
pracownikéw,
ktorzy otrzymali 0 0 0 0 0 0
dawki powyzej
20 mSv/rok
Nowe przypadki
pylicy ptuc
Nowe przypadki
dermatitis

Nowe przypadki
utraty stuchu

Nowe przypadki
chronicznego 0 0 0 0 0 0
bronchitu
Wskaznik
wszystkich
wypadkow [All 0,74 089 | 0,73 | 091 | 0,71 | 0,59
Injury Frequency
Rate (AIFR)]
Liczba wypadkow
powodujacych 0 14 6 8 9 6
strate czasu pracy

Liczba zgonéw
wskutek wypadkéw 0 0 0 0 0 0
przy pracy

A w nastepnych latach'

2. Rossing Uranium Limited Working for Namibia, 2010 Report to
Stakeholders, Enhancing our strength April 2011, http://www.rio-
tinto.com/documents/Rossing2010SDreport.pdf

3 http://www.rossing.com/files/rossing_stakeholder_report2016_
lowres.pdf
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Tabela 3. Podsumowanie wskaznikéw bezpieczenstwa w kopalni
Rossing w latach 2012-2016

Table 3. Summary of safety indicators in Rossing uranium mine in the
period of 2012-2016

Parametry bezpieczenstwa

: X 2016 | 2015 | 2014 | 2013 | 2012
w kopalni Rossing

Stuzba zdrowia w rejonie Erongo jest stosunkowo
dobra. Zbudowano nowe szpitale i osrodki zdrowia
oraz liczne kliniki w rejonach wiejskich i miejskich,
chociaz trudno jest zwerbowac personel medyczny
do osrodkéw wiejskich. Dostep do wody pitnej ma
95,7% populacji w Erongo. Wskaznik rozwoju ludz-

na tone rudy (MJ/t) 137 (129,25/148,88|174,79(153,03

Emisja CO, na tone produkdji | g1 o1 | g5 5718200 78,04 | 78,41

(tCO,e/t U.0)

Narazenie radiacyjne pracownikéw kopalni Ros-
sing wskutek wdychania radonu, promieniowania ze-
wnetrznego i wdychania pytu to 1-4 mSv/rok, znacz-
nie ponizej limitu narazenia zawodowego 20 mSv/rok.

Wptyw wydobycia uranu na okolice wida¢ z po-
réwnania wskaznikéw zdrowotnych dla catej Namibii
z rejonem Erongo, gdzie wydobywa sie uran. Raport
Greenpeace’u wskazujg na szkodliwy wpltyw pytu na
zdrowie ludzkie, na zachorowalno$¢ na raka i na gor-
ne drogi oddechowe. Jednakze poréwnanie ptodno-
$ci kobiet, umieralnosci niemowlat i dzieci oraz ocze-
kiwanej dtugosci zycia w rejonie Erongo i w Namibii
wykazuje, ze wskazniki dla rejonu wydobycia uranu
s lepsze niz przecietna krajowa.

Tabela 4. Plodnos¢ i umieralno$¢ w rejonie wydobycia uranu (Eron-
go) w poréwnaniu ze srednimi wartosciami w Namibii'

Table 4. Fertility and death rates in the uranium mining region (Eron-
go) compared with the average values for Namibia

Wskaznik Erongo | Namibia Erongo | Namibia

Srednia liczba

A 4.1
dzieci na kobiete >

Zgony niemowlat
na 1000 porodéw | K 43 49 M 40 55
zywych:

Umieralnos¢
dziecido lat 5

Oczekiwana
dtugos¢ zycia
w chwili
urodzenia, lat

' http://aurecon.webfoundryza.com/assets/files/ROSSING/phase2/
Annex%20N9%20Socio-Economic.pdf

Liczba zatrudnionych 949 | 948 | 850 | 1141 | 1528 : e N
Produkgja tlenku uranu (ton) 1850 | 1245 | 1543 | 2409 | 2699 kleEgO opre_lcovxéar!y Fl)rzez ON_Z,W)('jka_ZUJe’ z¢ I\Slytu.aéj_a
Nowe przypadki pylicy phuc 0 0 0 0 o w Erongo jest duzo lepsza niz sredni stan w Namibii.
Nowe przypadki dermatitis 0 0 ! 0 0 Tabela 5. Wskaznik rozwoju ludzkiego (human development index)
Nowe przypadki utraty stuchu 0 0 1 0 0 srédto’s
i Table 5. Human development index
’c\lfg)r\g/r?igzriipidll)(:onchitu 0 0 0 0 0
9 Wskaznik odnoszacy sie do 2001-2004 1991-1994

Wskaznik wszystkich .
wypadkoéw [All Injury 0,892| 0,74 | 0,81 | 0,96 | 0,49 Namibia 0,557 0.607
Frequency Rate (AIFR)] - Rejony miejskie 0,661 0,719
Liczba wypadkow - Rejony wiejskie 0,473 0,530
powodujacych 5 7 8 13 4 ——
strate czasu pracy - MQZCZyan 0,556 0,609
Liczba zgonéw wskutek 0 0 0 0 0 - Kobiety 0,545 0,580
wypadkéw przy pracy

— » Erongo 0,705 0,690
Zuzycie energii

Najwazniejsza kopalnia uranu w tym rejonie to
Rossing, nalezaca do Rio Tinto. Wydobycie uranu
w 2010 r. wyniosto tam 52 miliony ton skaty, zawiera-
jacej 3,628 ton tlenku uranu. Zamieszczone ponizej
wykresy przedstawiajg petny zestaw charakterystyk
zdrowotnych okreslonych w ciggu kolejnych lat pra-
cy kopalni dla jej pracownikow.

All injury frequency rates

2 i
| i
/]

2005 2006

Frequency Rate
(per 200,000 hrs worked)

2007 2008 2008

Year

Rys. 1. Bezpieczeristwo pracy w kopalniach uranu — Namibia, Rossing’®
Fig. 1. Safety of work in uranium mines - Namibia, Rossing

Pyt - Proces wydobycia, transportu, kruszenia
i mielenia rudy uranowej powoduje powstawanie
pytu. Sposrod 11 grup jednakowego narazenia pra-
cownikow (Similar Exposure Groups -SEG) w réznych
rejonach pracy, dwie grupy pracowaty w rejonach
o stezeniu pytu powyzej wartosci granicznych. W obu
przypadkach powodem byly Zle pracujace systemy
odpylania. Wobec tego pracownikéw zaopatrzono
w maski redukujgce wdychanie pytu 20 razy.

5 http://www.riotinto.com/documents/Rossing2010SDreport.pdf
16 http://www.riotinto.com/documents/Rossing2010SDreport.pdf
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Rys. 2. Poziom hatasu w kopalni Rossing w poréwnaniu z wielkosciq
granicznqg dla zatrudnionych zawodowo (85 dB.) Wielkosci pokazane
jako zielone kolumny pokazujq wielkos¢ hatasu odczuwanego bez za-
bezpieczen, a czerwone kwadraty - hatas po zatoZeniu ochraniaczy [No-
ise Reduction Rating (NRR)"”

Fig. 2. Noise level in Rossing uranium mine compared to the limit value
for professionally employed (85 dB). Green columns show the level of no-
ise felt during work without protective devices, while red squares show
the noise level after putting on of noise reduction gear

Personnl dust exposure per simiar exposure group (mine-wide), 2070
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Rys. 3. Przemystowa ochrona zdrowia w kopalni Rossing’®
Fig. 3. Industrial health protection in Rossing uranium mine

Promieniowanie. Uran to pierwiastek wyste-
pujacy w przyrodzie niemal wszedzie ze Srednim
stezeniem 2,8 czesci na milion. W kopalni Rossing
wydobywa sie uran o stezeniu minimum 300 czesci
na milion albo innymi stowy, 0,03%, ale w innych ko-
palniach mozna wydobywa¢ rudy jeszcze ubozsze,
do 0,01%, podczas gdy najbogatsze ztoza maja rude
o zawartosci do 20% uranu.

Ta wysoka koncentracja uranu powoduje wzrost
tta promieniowania w okolicy zt6z.

Radiation monitoring results, dose per similar exposure group, 2010

Personal occupational radiation exposure dose, per similar exposire group, in milliSieverts pér person per annum (mSw/a)
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Rys. 4. Dawki promieniowania otrzymywane przez pracownikéw kopalni Rossing, mSv/rok
Fig. 4. Radiation doses obtained by workers at Rossing uranium mine, mSv/year

7 http://www.riotinto.com/documents/Rossing2010SDreport.pdf

' http://www.riotinto.com/documents/Rossing2010SDreport.pdf
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Jak wida¢ sg one znacznie nizsze od dawek gra-
nicznych wg ICRP (20 mSv/rok)"

Czestoit wszystkich wypadkow, kopalnia uranu Rossing
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Rys. 5. Czestos¢ wszystkich wypadkéw pracownikéw w kopalni Rossing®
Fig. 5. Frequency of all accidents at Rossing uranium mine

Kopalnie uranu w Australii - Ranger
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Rys. 6. Dawki promieniowania otrzymywane przez pracownikéw nara-
zonych na promieniowanie w kopaini Ranger. Zrédto”’
Fig. 6. Radiation doses obtained by workers at Ranger uranium mine

Limity ustalone przez International Commission
on Radiological Protection (ICRP) to 20 mSv/rok poza
promieniowaniem tfa i z medycyny. Pracownicy Ran-
ger otrzymali w 2006 r. srednie dawki 1,1 mSv?.

ERA jest jednym z najwiekszych producentéw
uranu na swiecie i dostarcza ok. 8% uranu wydoby-
wanegdo na swiecie. Od 1981 r. ERA wydobywata rude
uranowa w kopalni Ranger w Australii.

Y http://www.riotinto.com/documents/Rossing2010SDreport.pdf
20 http://www.riotinto.com/documents/Rossing2010SDreport.pdf

21 (ERA Sustainable Development Report 2006) http://www.riotinto.
com/documents/ReportsPublications/2009_ERA_Sustainable_
Development_Report.pdf
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Rys. 7. Dawki promieniowania otrzymywane przez pracownikéw ERA?
Fig. 7. Radiation doses obtained by ERA workers

ICRP zaleca dawke graniczng dla pracownikéw
narazonych zawodowo réwng 20 mSv rocznie ponad
promieniowanie tfa naturalnego, usredniong w okre-
sie 5 lat (100 mSv w ciggu 5 lat), ale nie wieksza niz
50 mSv w jednym roku. Dla spoteczenstwa ICRP zale-
ca dodatkowa dawke nie wieksza niz 1 mSv rocznie.

Poziom tta promieniowania naturalnego wynosi od
2 do 3 mSv /rok. Pracownicy ERA, ktérzy moga otrzymy-
wac dawki powyzej 5 mSv rocznie, sg zaliczani do pra-
cownikéw ,specjalnie kontrolowanych” W ciggu 2009 r.,
319 pracownikéw specjalnie kontrolowanych otrzyma-
to srednioroczng dawke 0,1 mSv z maksymalng dawka
indywidualna 4,5 mSy, Jest to mniej niz zalecana przez
ICRP dawka graniczna 20 mSv. Pozostali pracownicy ERA
s objeci takim samym limitem ICRP, a ich srednia dawka
roczna w 2009 r. wynosita 0,9 mSv. Potencjalne naraze-
nie mieszkancéw w rejonach sasiadujacych z kopalnia
powinno wedtug ICRP nie przekracza¢ 1 mSv/rok. Mak-
symalna dawka indywidualna zmierzona dla mieszkan-
ca w sasiedztwie kopalni byta czterokrotnie mniejsza,
a srednie dawki sa znacznie mniejsze i podobne do wa-
han naturalnego tta promieniowania na swiecie.

(1]
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Rys. 8. Dawki otrzymywane przez pracownikéw kopalni Ranger, firma
ERA, Australia
Fig. 8. Radiation doses obtained by Ranger miners, ERA Australia

ERA mierzy bezpieczenistwo przemystowe swych
pracownikéw, stosujac przede wszystkim wskaznik
czestosci wszystkich wypadkéw (All Injury Frequen-

3 http://www.riotinto.com/documents/ERA_Sustainable_
Development_Report_2010.pdf
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cy Rate - AIFR). Jest to liczba wypadkéw przy pracy
obejmujaca czas stracony, ograniczone uszkodzenia
ciata i przypadki interwencji lekarskiej na 200,000
godzin pracy. W 2010 r. ERA utrzymywata doskona-
ty wynik z 2009 r., z wartoscig wskaznika AIFR réwna
0,71 (2009: 0,68). W 2012 r. wskaznik ten zmalat do
0,52 (co odpowiada wartosci 2,6 na 1 milion rbg).
Inny wskaznik, czestos¢ wypadkéw powodujacych
utrate czasu pracy, (Lost Time Injury Frequency Rate
- LTIFR) na 200,000 godzin wyniést w 2010 r. 0,20,
a wiec mniej nizw 2009 . (0,34).

12 Czestodl wypadkdw w 2012 roku w kopalnl Ranger
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Rys. 9. Czestos¢ wypadkow w kopalni Ranger
Fig. 9. Frequency of accidents in Ranger uranium mine

Wydobycie wegla w USA i Polsce, wplyw na zdro-
wie cztowieka

Wydobywanie paliw kopalnych zawsze wiaze sie
z narazeniem zdrowia ludzi i obcigzeniami $rodowi-
ska. Szkody powodowane wydobyciem rudy urano-
wej trzeba wiec rozpatrywac na tle szkéd powodo-
wanych wydobywaniem wegla. Jako punkt odniesie-
nia wezmy wydobycie wegla w USA, gdzie sg nowo-
czesne metody ochrony zdrowia cztowieka i Niemcy,
gdzie przyktada sie szczeg6lng wage do ochrony
srodowiska. W USA wedtug danych z 2010 r. zare-
jestrowano 48 zgondéw goérnikéw wskutek wypad-
kow i katastrof, a rocznie umiera na pylice weglowa
(black lung) ok. 1000 gérnikéw?!. Roczne wydobycie
wegla w USA to 932 miIn ton?, a wiec na milion ton
wypadato 0,05 zgonu wskutek wypadkéw. W 2017 r.
wskazniki byty lepsze, ale mimo postepu techniczne-
go liczba zgonéw nagtych wyniosta 15, przy wydo-
byciu 728 min ton?, co oznacza 0,02 zgonu na min
ton. Do tego trzeba doda¢ 1,07 zgonu na pylice we-
glowg i uwzgledni¢ cierpienia gérnikéw chorych na
pylice weglowa, ktérzy sg niezdolni do pracy i nor-
malnego zycia na wiele lat przed $miercia?, a choru-

2 Black lung on the rise among US coal miners, Samuel Davidson
11 January 2010 http://wsws.org/articles/2010/jan2010/blac-j11.
shtml

% Top Ten Hard Coal Producers (2010e) http://www.worldcoal.org/
coal/coal-mining/

% https://www.eia.gov/coal/annual/

2 https://www.usnews.com/news/articles/2018-02-16/is-black-
lung-disease-on-the-rise

je ich ponad 50% wsréd palacych papierosy i ponad
20% wsrdd niepalacych®. W przypadku USA, gdzie
pracuje obecnie pod ziemig 130 000 ludzi®, oznacza
to kilkadziesiat tysiecy chorych®’. W krajach rozwija-
jacych sie sytuacja jest znacznie gorsza.

Jak wyglada poréwnanie zagrozen zawodowych
gornikéw w Nigrze - najbiedniejszym kraju afrykan-
skim — i w Polsce?

taczne wydobycie uranu w kopalniach w Nigrze
w 2016 r. wyniosto 3477 ton U,0,*" co jest réwno-
wazne 390 ton paliwa reaktorowego. Przy wykorzy-
staniu tego uranu w elektrowniach jadrowych z re-
aktorami PWR Ill generacji o sprawnosci 36% i przy
gtebokosci wypalenia paliwa 50 MWd/kg otrzy-
muje sie z tony paliwa 50 GWd/t x 0,36 x 24h/d =
432 GWh/t, a zrocznej produkgji w Nigrze 432 GWh/t
X 390 t = 168 TWh, a wiec wiecej, niz wytwarza
energetyka oparta na weglu kamiennym w Polsce
(80,1 TWh w 2016 r*?). Jak wyglada roczny bilans wy-
padkéw w kopalniach uranu w Nigrze?

Tabela 11. Roczny bilans wypadkdéw w kopalniach uranu w Nigrze
Table 11. Annual summary of accidents in uranium mines in Niger

1. Wypadki $miertelne 1

2. Wypadki powodujace strate czasu pracy 28
3. Wypadki wymagajace pomocy lekarskiej 72
4. Wypadki wymagajace pierwszej pomocy 88
5. Sytuacje, ktére mogty zakonczy¢ sie wypadkiem 47

A w Polsce w 2016 r. liczba wypadkéw przy wy-
dobyciu wegla kamiennego wyniosta 1279, w tym
liczba wypadkoéw $miertelnych 10.3

Do produkgji 48 TWh - a tyle zamierza Polska uzy-
skac rocznie z elektrowni jadrowych o mocy 6000 MWe
- wykorzystuje sie w Polsce elektrownie weglowe,
spalajace ok.18 mIn ton wegla kamiennego. Wedtug
danych Wyzszego Urzedu Gérniczego, na wydobycie
1 miliona ton wegla kamiennego przypadato w Polsce
w 2016 r. 0,14 nagtych zgonéw wskutek wypadkéw
przy pracy. Oznacza to, ze na wytworzenie 48 TWh
przypadnie od 2,5 zgonéw wskutek wypadkéw pod
ziemia i — przyjmujac dla pylicy weglowej wskaznik taki
jak w USA - 18 zgondéw wskutek pylicy weglowej, ra-
zem ponad 20 zgondw goérnikow rocznie.

A jakie beda straty ludzkie zwigzane z wydoby-
ciem uranu? Jako wartosci odniesienia przyjmie-
my dane z eksploatacji kopalni Rossing w Namibii,

2% Coal Mine Dust Exposures and Associated Health Outcomes
http://www.cdc.gov/niosh/docs/2011-172/pdfs/2011-172.pdf
tabela 2.

2 http://en.wikipedia.org/wiki/Black_lung_disease#21st_century

30 https://www.npr.org/2018/02/06/583456129/black-lung-study-
biggest-cluster-ever-of-fatal-coal-miners-disease

31 http://www.world-nuclear.org/information-library/country-
profiles/countries-g-n/niger.aspx

32 https://rynek-energii-elektrycznej.cire.pl/st,33,207,tr,75,0,0,0,0,0,
podstawowe-dane.html

3 https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/rynek-pracy/warunki-
pracy-wypadki-przy-pracy/wypadki-przy-pracy-w-2016-r-,4,10.
html
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a wiec jednego z najbiedniejszych krajéw afrykan-
skich. Wartosci srednie w skali Swiatowej s znacznie
korzystniejsze dla energii jadrowe;j.
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Rys. 10. Czestos¢ pylicy weglowej ptuc wsréd gérnikéw weglowych USA
w zaleznosci od stezenia pytu w kopalni i jakosci wegla (Zrédfo- rys. 5
z NIOSH CIB 64 « Coal Mine Dust Exposures)**

Fig. 10. Frequency of coal workers pneumonia (CWP) in USA in function
of coal dust concentration and coal quality

Wydobycie uranu w Rossing w 2009 r. wyniosto
4000 ton - a do wytworzenia 8 TWh energii elek-
trycznej w elektrowni jadrowej potrzeba 180 ton ura-
nu naturalnego. Produkcja Rossing data wiec energie
elektryczng 177 TWh - wiecej niz wynosi cafa pro-
dukcja elektrowni weglowych — na wegiel kamienny
i wegiel brunatny — w Polsce (150 TWh).

lle byto wypadkéw w Rossing w 2009 r., przy
wydobyciu uranu wystarczajacego do produkcji
energii elektrycznej 180 TWh?

Zero! lle przypadkéw zapalenia skory? Zero! lle
zachorowan na pylice ptuc? Zero! Zero przypadkéw
utraty stuchu, zero nowych zachorowan chronicz-
nych na bronchit. A czestos¢ wszelkich wypadkéw
przy pracy powodujacych straty na zdrowiu (All In-
jury Frequency Rate AIFR) wyniosta 0,73 na 200 000
roboczo/godzin. Liczba wypadkéw powodujacych
przerwe w pracy to 6 na 200 000 roboczogodzin.
W 2016 roku odpowiednie liczby wyniosty 0,891 5 na
200 000 roboczogodzin.

Przebieg zmian tych wskaznikéw rok po roku
w latach 2006-2011 pokazano w tabeli 2.3> A w latach
2012-2016 w tabeli 3.

Czy
« zero (0) zachorowan w kopalni uranu na pylice

ptuc, na utrate stuchu i na chroniczny bronchit

z taczng liczba 6 -13 wypadkéw powodujacych

przerwe w pracy nie jest lepsze od
* 1279 wypadkow ogotem w Polsce w tym 10

wypadkow ze zgonami ludzi w 2016 1.%,

3 http://www.cdc.gov/niosh/docs/2011-172/pdfs/2011-172.pdf
3% http://www.rossing.com/performance.htm

% https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/rynek-pracy/warunki-pracy-
wypadki-przy-pracy/wypadki-przy-pracy-w-2016-r-4,10.html

« przy produkcji wegla 70784 tys. ton®” pozwala-
jacej na wytworzenie mniejszej energii niz daje
ruda uranowa z Rossing?

Poréwnanie zagrozenia srodowiska przy wydo-
byciu uranu i wegla

Raport Greenpeace’u z Nigru krytykuje zuzycie
wody na cele zwigzane z wydobyciem uranu. Wydo-
bycie wegla tez oznacza zuzycie wody. Inna publika-
cja Greenpeace'u podaje, ze w Niemczech przemyst
gorniczy wypompowuje rocznie ponad 500 milionéw
metréw szesciennych wody.*® Przy produkcji 81,7 TWh
zwegla kamiennego rocznie w 2017 r.* oznacza to zu-
zycie wody wynoszace 6,12 min m3/TWh.

Jako punkt odniesienia do poréwnan z wydoby-
ciem wegla mozna traktowac¢ kopalnie w Rossing.
W 2016 r. produkcja U;Og wyniosta w Rossing 1850 ton.
Zuzycie wody 2 654 000 m?... Stad na 1 tone U;Og po-
trzeba byto 1435 m*/t..W przeliczeniu na energie elek-
tryczna jaka otrzymuje sie z tej rudy (8 TWh ze 180 ton
uranu naturalnego) oznacza to przeréb wody w ilosci
180 x 1435/8 = 32278 m3/TWh.

Czy 6,12 mIn m3*/TWh w niemieckich kopal-
niach wegla kamiennego to mniej czy tez wiecej niz
32 278 m3*/TWh w kopalniach rud uranowej w Ros-
sing?

Jednakze przytoczona powyzej wielkos¢ zuzycia
wody przez gérnictwo w Niemczech pochodzi z pu-
blikacji Greenpeace'u. Byta ona przez Greenpeace
podana w tekscie zwalczajagcym energetyke weglowa,
a wiec mogta by¢ celowo wyolbrzymiona. Ale jak naj-
bardziej wiarygodne dane z Polski podawane przez
GUS wskazuja, ze zuzycie wody odpompowywanej
z kopalni KW SA w 2015 r. wyniosto 43,5 min m* wody,
a wydobycie wegla kamiennego w Polsce byto wtedy
rowne 73 min ton. Stad wskaznik zuzycia wody na wy-
dobycie wegla kamiennego w Polsce to 0,6 m*/t we-
gla kamiennego

Dla uzyskania 8 TWh energii elektrycznej potrze-
ba 3 mIn ton WK, a wiec 1,8 mln m?* wody. Wskaznik
zuzycia wody wynosi wiec w Polsce dla wegla ka-
miennego 1,8 min m3/8 TWh = 225 000 m3/TWh. Jest
to 7 razy wiecej niz dla wydobycia rudy uranowej
w Rossing dajacej te sama energie elektryczna.

7 razy wiecej! A Greenpeace twierdzi, ze wydoby-
cie rudy uranowej to marnotrawstwo wody!

Warte uwagi jest, ze kopalnia posiada system
recyrkulacji wody, ktéry ze stawdéw sedymentacyj-

37 https://stat.gov.pl/statystyka-miedzynarodowa/porownania-
miedzynarodowe/tablice-o-krajach-wedlug-tematow/przemysl-i-
budownictwo/

% http://www.greenpeace.org/international/en/campaigns/
climate-change/coal/Mining-impacts/ “ In Germany, the mining
industry pumps over 500 million cubic meters of water out of the
ground every year.”

¥ https://www.energy-charts.de/energy.htm?source=all-sources&p
eriod=annual&year=2017

4 http://www.rossing.com/files/rossing_stakeholder_report2016_
lowres.pdf
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nych wykorzystuje ponad 60% zapotrzebowania na

wode. Co wiecej, wbrew twierdzeniom Greenpe-

ace'u, kopalnie uranu nie pozbawiajg mieszkancéw
wody pitnej, a przeciwnie, odsalajag wode z oceanu

i zapewniaja zaopatrzenie w wode pitnga catej okolicy

wokoto kopalni.

Inng grozba dla Srodowiska sa pozary zt6z we-
gla — w Chinach rocznie spala sie w niekontrolowany
sposéb od 15 do 20 milionoéw ton wegla, co przyczy-
nia sie do zwigkszenia emisji CO, do atmosfery.

Choroby typowe dla otoczenia kopalni weglo-
wych to:

+ Choroby ptuc, nadcisnienie, choroby nerek -
zwiekszong czestos¢ ich wystepowania wsréd
okolicznych mieszkancéw stwierdzono w bada-
niach w USA.

+ Toksyczne poziomy arszeniku, fluoru, rteci i sele-
nu emitowane s3 przy spalaniu wegla, przenikaja
do atmosfery i tancucha pokarmowego okolicz-
nej ludnosci.

- Zawaly w kopalniach i wypadki powoduja co-
rocznie zgony tysiecy gérnikéw na catym swiecie.

W samych Chinach w 2006 r. w wypadkach w ko-

palniach wegla zgineto 4,700 ludzi.

W przypadku braku energetyki jagdrowej trzeba
utrzymywac i rozwija¢ energetyke opartg na spala-
niu wegla. Die Welt z maja 2012 r. podaje, ze liderzy
niemieccy zadaja budowy nowych elektrowni we-
glowych*, a analitycy podkreslaja, ze Niemcy musza
oprzec sie na weglu - lub importowac prad od sasia-
déw, takich jak Czechy lub Francja, a wiec wykorzy-
stywac prad z elektrowni jadrowych*. Poréwnania
skutkéw zdrowotnych wydobycia uranu i wegla sa
wiec uzasadnione - a przemawiajg one zdecydowa-
nie na korzys¢ uranu.

dr inz. Andrzej Strupczewski, prof. NCBJ,
Narodowe Centrum Badari Jqdrowych,
Swierk

4 http://thegwpf.org/energy-news/5811-german-labour-leader-calls-for-new-coal-fired-power-plants.html
42 http://www.reuters.com/article/2012/05/18/us-energy-summit-power-gas-idUSBRE84H0C020120518

KONFERENCJA SEP I MPT

Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich (SEP) i biuro Mie-
dzynarodowych Targéw Poznanskich (MTP) zorganizowaty
konferencje pt.,BUDOWA ELEKTROWNI JADROWEJ - TECH-
NOLOGIA, FINANSOWANIE, BEZPIECZENSTWO | ZARZA-
DZANIE PROJEKTEM”w ramach Miedzynarodowych Targéw
Energetyki EXPOPOWER w Poznaniu dniu 23 kwietnia 2018r.
Konferencja zgromadzita bardzo liczne grono oséb zainte-
resowanych i podzielona byta na trzy czesci. W pierwszej dr
Jézef Sobolewski, dyrektor Departamentu Energii Jadrowej
w Ministerstwie Energetyki przedstawit stan prac nad Pro-
gramem Polskiej Energetyki Jadrowej w Polsce, druga czes$¢
zawierata wystapienia przedstawicieli polskiego przemystu
zwigzanego z energetyka jadrowa i zakonczyta sie dyskusja
panelowg, a w trzeciej czesci wystapili przedstawiciele firm
zagranicznych potencjalnie zainteresowani budowa elek-
trowni jadrowej w Polsce. Oméwienie konferencji ukazato
sie na stronie internetowej SEP:
https://sep.com.pl/aktualnosci/budowa-elektrowni-jadro-
wej-technologia-finansowanie-bezpieczenstwo-i-zarzadza-
nie-projektem.html/
wraz z wystapieniami w drugiej i trzeciej czesci. Zatem
chciatbym sie ograniczy¢ do kilku osobistych spostrzezen
uczestnika konferencji.

Wiadomo, Zze przeciggaja sie prace nad uaktualnieniem
planéw budowy elektrowni jadrowej w Polsce. Departa-
ment Energii od ponad dwdch lat intensywnie nad tym
pracuje, ale nic nowego nie zostato powiedziane. Nato-
miast w wystapieniach przedstawicieli przemystu odnoto-
wano nastepujace ciekawe i bezdyskusyjne stwierdzenia:

1) Polska musi zmierza¢ w kierunku ograniczenia emi-
sji dwutlenku wegla przy wytwarzaniu energii elektrycznej
i jednag z dwdch drég prowadzacych w tym kierunku jest
energetyka jagdrowa oprécz odnawialnych Zrédet energii,

2) finasowanie budowy elektrowni jadrowej mozna roz-
patrywac w trzech wariantach dotyczacych bloku w Olkiluoto
(Finlandia), Hinkley Point C (Wielka Brytania) i Paks Il (Wegry),

3) przedstawienie zagadnien bezpieczenstwa powtarza

sie na kazdej konferencji o energetyce jadrowej, ale nieste-
ty nie przekfada sie to na ogdlne odczucie spoteczeristwa
i warto zastanowic sie jak skuteczniej przekonywac do tego
spoteczenstwo, ktérego przedstawiciele jednym tchem wy-
mieniaja trzy wielkie katastrofy w energetyce jadrowej nie
zwracajac zadnej uwagi na ich kompletnie rézne przyczyny,

4) bardzo ciekawe bylo wystgpienie przedstawiajace za-
rzadzanie duzym projektem inwestycyjnym w sektorze ener-
getycznym, ktéry daje pojecie o skali trudnosci budowy elek-
trowni jadrowej, a co w mniejszej skali doswiadczamy w Polsce
w ostatnich latach przy budowach blokéw o mocy 1000 MW.

Dyskusja panelowa stanowita pewne rozwiniecie omo-
wionych wyzej referatéw i wskazata kilka interesujacych
zagadnien:

a) przedstawiono konkretny przykfad udziatu firm
polskich w budowie EJ Olkiluoto (Finlandia), dostawach
wyposazenia (Energomontaz-Pétnoc) i pracach montazo-
wych (Elektrobudowa),

b) podniesiono sprawe lokalizacji, czy rzeczywiscie po-
winny to by¢ obecnie wytypowane miejsca (Zarnowiec i Lu-
biatowo-Kopalino), czy moze to by¢ na przyktad Betchatéw?

Ostatnig, trzecig cze$¢ konferencji stanowit panel pre-
zentacji nastepujacych firm:

« Hitachi GE Nuclear Energy (Japonia, USA),

» EDF (Francja),

+ Korea Hydro & Nuclear Power (Republika Korei)

« Westinghouse Electric Company (USA).

Nasuwa sie nieodparte wrazenie, ze przedstawiciele
kazdej z nich chcieli przedstawi¢ stuchaczom poglad, ze
nasza konstrukcja jest najlepsza, ale niech na ten temat
wypowiedzg sie kompetentni krajowi specjalisci, jesli jesz-
cze takowych posiadamy.

dr inz. Andrzej Mikulski
Polskie Towarzystwo Nukleoniczne,
Warszawa

Migawki fotograficzne z konferencji zamieszczono na
4 stronie okfadki.
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