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Przykitady pozytywnych rozwiagzan w szwedzkiej energetyce atomowej

Budowa elektrowni atomowych na catym Swiecie spotyka sie z negatywnymi reakcjami spoteczenstwa.
Nauczeni smutnymi doswiadczeniami ludzie po prostu bojg sie mieszka¢ w poblizu elektrowni. Przy tym to
poblize rozumiane jest bardzo szeroko, w tym wypadku jako region lub nawet caty kraj. Szwecja to kraj, w
ktorym prowadzona jest naprawde proekologiczna polityka, a spoteczenstwo odznacza sie wysokim
poziomem $wiadomosci ekologicznej. Tymczasem zbudowano tam w latach siedemdziesigtych i
osiemdziesigtych cztery elektrownie atomowe. Powstaje pytanie: jak w takich warunkach do tego doszto? Na
pytanie to mozna da¢ odpowiedZ na podstawie bogatych materiatéw, jakie zebratem w Szwecji, oraz
wiasnych wrazen z pobytu w elektrowni na pétwyspie Simpevarp w poblizu Oskarshamn.

Gorskie rzeki Szwecji maj g znaczny potencjat energetyczny. Produkuje sie na nich 49% z ogodlnej
liczby 141 TWh energii rocznie. Tak zwany bialy wegiel, czyli sita spadku wdd, uznawany jest za najbardziej
przyjazny dla srodowiska sposdb pozyskiwania energii. Jednak koszt przesytu tej energii do potudniowej,
nizinnej czesci kraju jest nieoptacalny. Dlatego tez wybudowano tu cztery elektrownie atomowe: Ringhals,
Forsmark, Oskarshamn i Barseback. Dwanascie reaktorow produkuje 40% szwedzkiej energii. Pozostate 6%
wytwarzane jest w elektrowniach cieplnych opalanych olejem i weglem, a 5% pochodzi z importu. Budowa
nowych elektrowni byta konieczna. Przed wojng produkcja energii elektrycznej wynosita 8, a w latach
szeScdziesigtych juz 45 TWh, ale nawet ta wartos¢ nie zaspokajata potrzeb. Przed uruchomieniem elektrowni
atomowych produkcja energii opierata sie w 78,5% na energetyce wodnej, natomiast reszte stanowity
elektrownie cieplne.

Przy projektowaniu i budowie elektrowni atomowych przestrzega sie zasady ,obrony w gitgb”
dziaflajacej na trzech poziomach. Na pierwszym z nich wymagany jest projekt zapewniajgcy maksymalne
bezpieczeristwo pracy, uzycie najlepszych materiatdw, odpowiadajacych bardzo wysokim wymogom i
normom miedzynarodowym. Poza tym musi istnie¢ mozliwos¢ dokonywania inspekcji w czasie pracy
elektrowni i przed jej rozruchem. Na drugim poziomie zaktada sie, ze pomimo wszystko wystapia pewne
awarie, facznie z maksymalng awarig projektowang. Dlatego tez wprowadza sie systemy pozwalajace
przeciwdziata¢ skutkom wystgpienia tych awarii. Trzeci poziom zaklada, ze zawiodg takze systemy
bezpieczenstwa wprowadzone na drugim poziomie, tworzy sie wiec dodatkowe systemy lokalizacji i
przeciwdziatania awarii. Dzieki temu elektrownie jadrowe sq najlepiej chronionymi obiektami przemystowymi,
chociaz nie tylko one stwarzajg duze zagrozenie dla Srodowiska i spoteczenstwa.

Reaktory, jakich uzywa sie w Szwecji, okreSlane sg jako BWR (Boiling Water Reactor). Zasada
dziatania takiego reaktora jest prosta. Elementy paliwowe w ksztatcie pretow zawierajg pastylki uranowe.
Prety omywane sg woda, ktéra doprowadzana jest do wrzenia. Para wodna, jaka powstaje, utrzymywana
jest pod cis$nieniem 7 Mpa. Porusza ona turbine, a ta generator elektryczny. Nastepnie para wodna trafia do
kondensatora, gdzie jest skraplana, po czym pompowana jest na powrdt do reaktora. Na $Swiecie najczesciej
uzywa sie jednak reaktorow PWR (Pressurized Water Reaktor). Ten typ reaktora jest nieco bardziej
skomplikowany niz reaktory BWR. W reaktorze PWR elementy paliwowe podgrzewajq wode do temperatury
301°C, jednak woda nie ulega wrzeniu, poniewaz utrzymywana jest pod ci$nieniem 12,5 MPa. Tworzy ona
zamkniety obieg pierwotny. Woda z tego obiegu przeptywa przez wytwornice pary, ktéra nalezy do obiegu
wtornego. On takze jest zamkniety. Para wodna porusza turbine, a ta generator elektryczny. Zasada
dziatania jest wiec podobna do reaktoréw BWR. Zaletg jest tu skazenie radiologiczne tylko pierwszego
obiegu, w zwigzku z czym elementy turbiny nie sg skazone, tak jak ma to miejsce w reaktorach uzywanych
w Szwecji. Zaletg tych ostatnich, w poréwnaniu z typem PWR, jest nizsze ci$nienie wody w obiegu
pierwotnym. Obydwa opisane powyzej typy reaktorow sg duzo prostsze, a wiec i bardziej niezawodne niz
reaktory z moderatorem grafitowym typu RBMK (Rieaktor Bolszoj Moszcznosti, Kanalnyj). Taki wtasnie
reaktor ulegt awarii w Czarnobylu. W tych reaktorach elementy paliwowe znajdujg sie w kanatach
wykonanych ze stopu zawierajacego duzy procent cyrkonu. Tworzy to spore niebezpieczenstwo, cyrkon
bowiem w temperaturze 900°C silnie reaguje z woda, generujac wodor i duze ilosci ciepta. Spalanie wodoru
powoduje dalsze wydzielanie ciepta. Reakcja ta, wraz ze wzrostem temperatury, staje sie coraz bardziej
gwattowna i przy temperaturze 1200°C jest juz bardzo trudna do zahamowania. Rury cyrkonowe znajdujgq
sie w bezposrednim sasiedztwie pary wodnej o temperaturze 284°C i grafitu o temperaturze dochodzacej do
750°C. W razie nieszczelnosci instalacji z parg wodng powstaje naprawde duze ryzyko awarii. Grafit, jak
wida¢, ma temperature znacznie przekraczajacq jego temperature zaptonu w powietrzu. Powstaje wiec
dodatkowo konieczno$¢ niedopuszczenia do kontaktu grafitu z powietrzem.

Do chtodzenia pary wodnej w reaktorach stosowanych w Szwecji uzywa sie wody morskiej. Trzy
reaktory elektrowni w Oskarshamn potrzebujg 90 tysiecy Kirow wody na sekunde. Odpowiada to
przeptywowi przecietnej skandynawskiej rzeki. W procesie tym woda morska nie jest zanieczyszczana
radiologicznie ani chemicznie, jednak jej temperatura wzrasta o okoto 10°C. Pozostaje to nie bez ustepstw

1



dla ekosysteméw morskich w poblizu elektrowni. Zrzut podgrzanej wody powoduje zmiane pragdéw morskich
w sasiedztwie zrodha zrzutu i erozje dna morskiego. Ma takze wptyw na chemizm wody, poniewaz w wyzszej
temperaturze woda ma mniejszg zdolno$¢ rozpuszczania tlenu i azotu. Najwiekszym zagrozeniem jest jednak
Zmiana, a nawet zniszczenie ekosystemu morskiego. W poczatkowej fazie wzrost temperatury powoduje
wzrost ilosci planktonu i w konsekwencji biomasy ryb. Wzrasta zapotrzebowanie na pokarm ryb, co prowadzi
do wyniszczenia fito- i zooplanktonu. Po tym ryby zaczng gtodowac i masowo wymiera¢. Naukowcy obawiajg
sie takiego scenariusza, dlatego juz od 15 lat prowadzone sa wnikliwe badania na ten temat. Do tego celu w
poblizu Forsmark zbudowano sztuczny zbiornik o pojemnoéci 2250 m®. Jest on potaczony z morzem,
catkowita wymiana wody w zbiorniku zajmuje okoto 10 godzin. Mogg tu wptywac i wyptywac ryby nie
przekraczajace 10 cm dtugosci. Woda do zbiornika trafia z elektrowni poprzez tunel o dtugosci 2400 m.
Obszar dotkniety skazeniem termicznym osiggajacym 1°C ponad stan naturalny zajmuje powierzchnie 5-10
km?. Prowadzone badania poziomu radionuklidéw w ciatach ryb nie stwierdzaj a podwyzszonych stezen tych
pierwiastkow. W zwigzku z tym istnieje mozliwo$¢ odtowu ryb do celdéw konsumpcyjnych, co zapobiegnie
katastrofalnym zmianom ekosystemu.

W Szwegcji jest jedna firma, ktdra zajmuje sie gospodarkg paliwem dla elektrowni atomowych i
odpadami radioaktywnymi. Firma ta to SKB (Svensk Kambransiehantering AB). Wedtug specjalnych aktow
prawnych, wprowadzonych wraz z uruchomieniem elektrowni jadrowych, SKB zobligowana jest do
informowania i edukowania spoteczenstwa w zakresie pracy elektrowni i gospodarki odpadami. Przed
budowg jakichkolwiek nowych inwestycji SKB musi zdoby¢ zaufanie i akceptacje lokalnej spotecznosci. Z
jednej strony musi wiec zachowywac najwyzszg $wiatowg jakos¢ materiatdw i technologii, a z drugiej trafic z
informacjami o zagrozeniach i sposobach przeciwdziatania do spoteczenstwa. W tym celu SKB drukuje i
rozprowadza bezptatnie broszury. Plik takich broszur mozna takze dosta¢ bezptatnie poczta, i to obojetnie, z
jakiego zakatka kuli ziemskiej sie o nie poprosi. Uruchomiono takze bezptatny telefon informacyjny.
Rozprowadzane sg do szkét i rdznych instytucji kasety audio i video. SKB ma ruchomy kontener z wystawg
na temat energetyki atomowej i gospodarki odpadami. Kontener wozony jest do szwedzkich szkét. W 1993
roku przeszto 13 tysiecy ucznidow odwiedzito te wystawe. Specjalny statek M/S Sigyn, przystosowany do
przewozu nowego i zuzytego paliwa, w czasie lata jest takze wykorzystywany jako piywajaca sala
wystawowa. Rocznie zawija do okoto pietnastu szwedzkich portéw. SKB wydaje takze magazyn, ktoéry ma 27
tysiecy subskrybentdw. W koncu same elektrownie atomowe udostepnia sie zwiedzajacym, podobnie jak i
Hard Rock Laboratory na wyspie Aspo. Jest to tunel o dtugosci 4 km wydrazony w krystalicznych skatach
podtoza. Osiggnie on 460 m gtebokosci. Ma stuzy¢ jako sktadowisko odpaddw jadrowych, ale jest to takze
ogromny eksperyment geologiczny. Wielu specjalistow z réznych dziedzin nauki i techniki z 7 krajow
prowadzi tu bardzo szczegétowe badania nad rozpoznaniem geologicznym i hydrogeologicznym terenu. Jest
to takze okazja do sprawdzenia sprzetu i metod stosowanych dotychczas w gornictwie oraz stworzenia
nowych. W 1993 roku odwiedzito te budowe prawie 30 tysiecy ludzi. Przytoczone liczby wskazujg na
ogromne zainteresowanie spoteczenstwa tg problematyka.

Bardzo duzy nacisk ktadzie sie w Szwecji na bezpieczefstwo ludzi pracujacych w elektrowniach i
mieszkajacych w poblizu oraz na zapewnienie bezawaryjnej pracy elektrowni. Nad niezawodng pracq czuwa
centrum operacyjne. Dwa niezalezne systemy komputerowe nieustannie mierzg natezenie promieniowania,
temperature wody, pod ktdérg przechowuje sie zuzyte paliwo, i w ogdle czuwajg nad prawidtowg pracg
wszystkich jednostek. Jesli jeden z systeméw zawiedzie, zawsze jest jeszcze drugi, ale nawet on moze by¢
zastgpiony przez lokalne systemy w poszczegdlnych jednostkach elektrowni. Poziom radiacji w budynkach
elektrowni jest ciggle monitorowany i zapisywany. Utrzymuje sie go na bardzo niskim poziomie. Pracownicy
elektrowni narazeni s3 na 10% maksymalnej dopuszczalnej dawki promieniowania, ktdra wyznaczyta
Miedzynarodowa Komisja Ochrony Radiologicznej (International Commission on Radiological Protection).
Roczna dawka promieniowania, jakie przyjmujg pracownicy elektrowni, to 2 do 3 mSv (milisievertéw). Dla
poréwnania: z atmosfery nasze ciata uzyskujg 0,3 mSv ze skat podtoza 0,5 mSv. Urzadzenia medyczne
emitujg okoto 1 mSv, budynki mieszkalne do 3 mSv. Jako ciekawostke nalezy poda¢, ze w pewnych rejonach
Brazylii i Indii naturalne promieniowanie siega 20 mSv. Naczelna zasada bezpieczenstwa polega na
dublowaniu wszelkich waznych urzadzen. Oprocz wiasnych niezaleznych generatorow dieslowskich,
elektrownie wyposazone sg w baterie. Wszystkie systemy bezpieczenstwa s buforowane. Na przyktad:
istniejg Ara systemy chtodzenia wody z basenéw, gdzie przechowywane jest zuzyte paliwo atomowe. Woda
w tych basenach stale krazy w systemie zamknietym. Chiodzi sie jq za pomocg wody morskiej. Komputerowy
system nie pozwala, aby paziom wody w basenie spadt ponizej dopuszczalnego. Aby uchroni¢ pracownikéw
przed promieniowaniem, potrzebna jest czterometrowa warstwa wody pond kanistrami z paliwem. Jednakze
stale utrzymywany jest osmiometrowy poziom wody. Jako$¢ wody jest utrzymywana na bardzo wysokim
poziomie, aby nie dopusci¢ do rozpoczecia procesu korozji metalowych kanistrow. Jak na razie przez 40 lat
nie zaobserwowano korodowania metalu. Wszystkie budynki sg zbudowane z materiatdw niepalnych. Tylko
niewiele przedmiotow moze ulec pozarowi, ale na wszelki wypadek kazdy budynek ma kilka niezaleznych
drég ewakuacyjnych. Elektrownie i wszystkie obiekty, gdzie znajdujq sie materiaty rozszczepialne, sq
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chronione przed kleskami naturalnymi, a takze przed aktami sabotazu, terrorystami czy tez na wypadek
wojny. Nie podaje sie jednak do wiadomosci szczegdtdw dotyczacych tej ochrony, co zresztg jest naturalne i
stuszne.

Duze ryzyko powstaje podczas transportu materiatdw rozszczepialnych. Bezpieczenstwo transportu
zapewniajg przede wszystkim kontenery, w ktérych przechowywane sg odpady. W zaleznosci od tego, czy
odpady zakwalifikowano do grupy mato, $rednio badz silnie niebezpiecznych, uzywane sg rézne kontenery.
Zuzyte paliwo najpierw sktaduje sie przez co najmniej 9 miesiecy w elektrowni. Przez ten czas spada jego
temperatura, paliwo traci takze gazowe radionuklidy. Ciggle jednak jest bardzo silnie radioaktywne i gorace.
Kontenery muszg wytrzymac¢ temperature tadunku okoto 450°C. Zatadunek odbywa sie pod woda. Sam
kontener jest duzo wiekszy i ciezszy od tego, co zawiera. Jego waga wynosi niemalze 80 ton. Jest
zbudowany z warstwy kutej i nierdzewnej stali o grubosci 30 cm. Stal pokryta jest z zewnatrz miedzianym
ptaszczem, ktdéry ma za zadanie rozpraszac ciepto. Kontenery te zaprojektowano tak, by wytrzymaty upadek
z 9 metrow, 30-minutowe przebywanie w ogniu oraz ci$nienie odpowiadajace naciskowi 200-metrowego
stupa wody. Testy praktyczne wykazaty, ze kontenery wytrzymujg te wymagania z duzym marginesem, np.
ci$nienie zewnetrzne, odpowiadajace cisnieniu wody na gtebokosci 4000 metréw, jeszcze nie czyni im
szkody.

W zwigzku z tym, ze elektrownie znajdujgq sie na wybrzezu, do transportu uzywa sie statku. W 1982
roku zwodowano specjalng jednostke M/S Sigyn. Dziewieédziesieciometrowy statek posiada podwojny kadtub
i dno. Moze ptywa¢ pomimo zalodzenia. Wyposazono go w nowoczesne urzadzenia nawigacyjne.
Pomieszczenia, w ktorych przewozi sie kontenery, sg oddzielone od reszty statku ekranami nie
przepuszczajacymi promieniowania. Poziom radiacji jest stale mierzony. Pomiary te wykazuja, ze zatoga
statku nie podlega promieniowaniu wiekszemu od naturalnego. Rozwijajacy predkos¢ do 12 weztdéw statek
wykonuje rocznie okoto 30 rejséw. Oprdcz przewozu odpadow radioaktywnych jest czasami wynajmowany
do innych celdéw. Przed roztadunkiem pracownicy laboratorium, znajdujgcego sie na statku, rutynowo
sprawdzaja, czy poziom promieniowania w fadowni nie przekroczyt dopuszczalnego poziomu. Do transportu
ladowego uzywa sie takze specjalnie zaprojektowanych do tego celu ciezarowek. Ten transport odbywa sie
tylko pomiedzy portem a elektrownia, jest to wiec najwyzej kilka kilometréw. Te dwunastometrowej dtugosci
samochody z silnikiem diesla majg 6 osi. Kazda niezaleznie moze by¢ podnoszona lub opuszczana. Kazda
para kot jest sterowana indywidualnie, co zapewnia niezwykta zwrotno$¢ pojazdu. Przy zatadunku
ciezaréwka zachowuje sie jak podnosnik. System hydrauliczny pozwala obnizy¢ tylng platforme, kierowca
podjezdza pod kontener i jg podnosi. Samochdd z maksymalnym obcigzeniem moze przejecha¢ po rampie o
nachyleniu prawie 6°. Maksymalna predkos¢ pojazdu wynosi 10 km/godz. Odpady sktadowane sg obecnie w
tunelach wykutych w krystaliniku pod dnem Battyku w okolicy Forsmark. Samochody uzywane w tym
sktadowisku majq jeszcze te ceche, ze oprdcz silnikdw spalinowych posiadajq elektryczne. Pod ziemig uzywa
sie wiasnie elektrycznych, co pozwala unikng¢ problemu spalin.

Rola elektrowni atomowych nie ogranicza sie zatem tylko do produkcji energii. Zatrudnienie znajduje
tu przez caly rok prawie 4 tysigce osob, a okresowo dalsze 2 tysigce. Ludzie ci majg przewaznie wyzsze
wyksztatcenie, a co najmniej $rednie. Okoto 600 o0sOb zaangazowanych jest zawodowo w skladowanie
odpaddw z elektrowni. Z tej liczby az 250 oséb zajmuje sie tylko badaniami nad gospodarkg odpadami. Od 5
do 10% czasu pracy pracownicy elektrowni poSwiecajg na dodatkowe szkolenia i treningi na symulatorach,
gdzie sprawdza sie ich przygotowanie na wypadek awarii. Dzieki roznym badaniom zwigzanym z energetykq
atomowg powstajg nowe technologie. Energetyka atomowa, przy regulacjach prawnych, jakie obowigzujq w
Szwecji, wymusza ciggte badania nad jakoscig wszystkich komponentéw $rodowiska. Dzieki temu rozwija sie
nauka i rosnie zapotrzebowanie na kadre naukowo-techniczna. Oto jak przedstawiaty sie wydatki SKB w
1993 roku:

Wydatki SKB w 1993 roku (ujecie procentowe)

Paliwo 53,9%
Badania naukowe 16,7%
Amortyzacja $rodkdéw trwatych 12,7%
Koszty utrzymania i pracy CLAB (przejsciowe sktadowisko zuzytego paliwa) 7,3%
Koszty utrzymania i pracy SFR (sktadowisko odpaddw srednio i mato radioaktywnych) 2,5%
Kontakty ze spoteczenstwem, informacja i propaganda 2,0%
Transport 1,8%
Inne 3,1%

Dyrekcje elektrowni wspieraj g rozwoj struktury przemystowej okolicy, inwestujg duze pienigdze w
rozne projekty, a takze sponsorujg imprezy kulturalne i sportowe. Nie jest to wszystko bez znaczenia dla
zycia kraju. Ciekawe jest, ze pomimo zapewnien rzadu dotyczacych odejscia od energetyki jadrowej, nadal



prowadzi sie w tym kierunku intensywne badania i fozy na te cele duze naktady finansowe. Przyktadem jest
tunel na wyspie Aspo.

Pomimo tak relatywnie dobrych rozwigzan, jakie zastosowano w Szwecji, w ogodlnokrajowym
referendum w 1980 roku Szwedzi opowiedzieli sie za likwidacjg elektrowni jgdrowych. Parlament szwedzki
ustalit, ze kraj ten do 2010 roku zamknie elektrownie. Ostatnio jednak nasility sie protesty przeciwko temu
postanowieniu. Spowodowane to jest ogromnymi kosztami, jakie sie z tym wigzg. Energia jadrowa jest
bowiem bardzo tania. Zaktady przemystowe, ktére w toku produkcji musza zuzywa¢ duzo energii
elektrycznej, stang wobec koniecznosci ptacenia nawet dwukrotnie wiekszych rachunkdéw. Aby utrzymac ceny
produktéw na dotychczasowym poziomie, bedg musiaty przenies¢ produkcje za granice. To pociggnetoby za
sobgq straty w gospodarce i wzrost bezrobocia. Najtansza alternatywa dla energii atomowej jest gaz ziemny.
Przestawienie sie na ten nosnik energii spowoduje wzrost emisji dwutlenku wegla o 50%. Naruszyloby to
ustawe z 1993 roku, w ktdrej zaktada sie, ze po 2000 roku emisja CO, musi spas¢ ponizej poziomu emisji z
1990 roku. Koszty oczywiscie poniosg podatnicy — albo poprzez wieksze rachunki za prad, albo ptacac koszty
zadtuzenia panstwa. Wedtug réznych Zrodet, koszt przestawienia sie z energii atomowej na inng wyniesie od
70 do 370 mld koron, czyli od okoto 10 do 541 mlid dolaréw USA. Stanowi to odpowiednio 4,25 - 22,5%
produktu krajowego brutto. Zachodzi powazna obawa, czy zadtuzona na 1,4 bin koron (ponad 207 mid USD)
Szwecja bedzie w stanie poniesS¢ koszty takiej transformacji. Protestujacy domagajg sie, aby elektrownie
dziataly do konca swoich mozliwosci. Ostatnia zakonczy zywot okoto 2050 roku. Prawdopodobnie jest to
najlepsze rozwigzanie. Pozostaje mie¢ nadzieje, ze rozwdj techniki pozwoli w potowie XXI wieku na tanszq i
bezpieczniejsza produkcje energii.
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Good solutions in Swedish nuclear energy production

Four nuclear power plants have been built during the 70s and 80s in Sweden. Twelve BWRs (Boiling
Water Reactor) generate approximately 40% of all the electrical power produced in Sweden.

The Swedish Nuclear Fuel and Waste Management Company (SKB) is responsible for the management
and disposal of Sweden's radioactive waste. According to Swedish law SKB is also obligated to inform the
society about the nature of the waste, in what way it can be dangerous, and solutions that have been
arrived at. SKB must win society's trust in the methods that have been developed. That is why SKB should
conduct its activities at a highest level of scientific and technical quality. Therefore SKB holds exhibitions on
a large scale. Even special waste transport ship M/S Sigyn is used to this purpose.

Very important thing is to make the nuclear power plants safe for the environment and people.
Working environment in these plants is one of the best controlled in Sweden. Plants have their own large
safety organization with a specially educated technicians. To minimize the risk of contamination of
environment, special devices have been created for storage and transportation of radioactive waste.
Containers, trucks, and even a vessel are designed to withstand conditions much tougher than they can ever
face in real life. Also, Sweden has the most secure way of storing spent nuclear fuel in crystalline bedrock,
60 meters beneath the seabed.

Nuclear power plants play a significant role in a life of the country, not only as a producer of energy.
About 4000 people work here all year long and 2000 more during few months each year. The presence of
such a company means employment and raise in the level of expertise in the region. Most people who work
at power plants have high-school or university education. Employees are still being educated. An average
employee spends 5 to 10% of her or his work time undergoing training. Owners of nuclear power plants are
interested in participating in various development projects. They are also a sponsor of different activities in
the community such as sports and culture. The management boards of nuclear power plants are big
investors.

Katastrofa Czarnobyla. Spoleczne, antropologiczno - ekologiczne oraz medyczne aspekty i
prognozy. Wydawnictwo UMCS, Lublin 1998, p. 19-27.



