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PTJ OD REDAKCIJI

_Jakten czas leci...Uznajac za celowe dalsze istnienie kwartalnika
+Postepy Techniki Jadrowej” (PTJ) i jego potencjalnie istotna role
w informowaniu i edukacji spoteczeristwa w zagadnieniach ato-
mistyki - a w tym energetyki jadrowej - Instytut Chemii i Techniki
Jadrowej z dniem 1. lutego 2012 r. zgodzit sie przejac¢ od Pan-
stwowej Agencji Atomistyki obowiazki wydawcy wspomnianego
czasopisma. Rok 2014 byt zatem, trzecim rokiem wydawania
czasopisma przez IChTJ w jego najnowszej historii. Ta najnow-
sza historia obejmuje juz ponad 20 lat. Przypomnijmy, ze IChTJ
byt wydawca PTJ takze w latach 1993 - 1995. W latach 1994 - 2011
wydawcg pisma byta Paristwowa Agencja Atomistyki.

W listopadzie 2013 r. w IChTJ odbyto sie uroczyste spotkanie
poswiecone uczczeniu 20-lecia nowej, wspotczesnej edycji kwar-
talnika ,Postepy Techniki Jadrowej". (Jak wiadomo czasopismo
powstato w 1957 ., a jubileusz 50-lecia obchodzono uroczyscie
w roku 2008).

Waznym wydarzeniem majgacym istotne znaczenie dla pro-
mocji czasopisma w minionym, 2014 r. byto zaproszenie redak-
tora naczelnego PTJ na Swiatowe Targi Jagdrowe w Paryzu oraz
zaprezentowanie naszego kwartalnika na specjalnej wystawie
zorganizowanej na wspomnianych Targach. Organizatorzy umoz-
liwili redakcji wystawienie czasopisma, ale réwniez dystrybucje
na targach stu egzemplarzy PTJ, ktére cho¢ wydawane po polsku,
wraz z dotagczonym leaf-letem rozeszly sie catkowicie.

W roku 2014 uruchomiona zostata strona internetowa PTJ.
Adres strony: www.ptj.waw.pl lub www.ichtj.waw.pl/ptj Na stro-
nie mozna znalez¢ wszystkie teksty opublikowane w PTJ w latach
2012-2014, a takze informacje o historii czasopisma, sktadzie re-
dakcji i dane kontaktowe. Zachecam Czytelnikéw do odwiedza-
nia naszej strony i upowszechnienia jej adresu wsréd znajomych.

Poczawszy od biezacego numeru wprowadzamy streszcze-
nia/abstacts i tytuty artykutéw w jezyku angielskim.

Szanowni Panstwo,

W jednym z poprzednich numeréw PTJ pisatem o nieobec-
nosci Polskiego Programu Energetyki Jagdrowej w mediach. Nie-
stety, sytuacja nie ulegta zmianie. Zapewne jedynym w ostatnim
czasie znaczacym wydarzeniem - w pewnym sensie medialnym
- byta projekcja w wybranych kinach w Polsce filmu ,Obietnica
Pandory”. Film w rezyserii nominowanego do Oscara dokumen-
talisty Roberta Stone’a to opowies¢ o procesie ksztattowania sie
przekonan, ktéra wprowadza widzéw w trwajaca obecnie debate
spoteczng na temat znaczenia energii jadrowej. Niestety byto to
wydarzenie znane tylko naszej jadrowej” spotecznosci. W bieza-
cym numerze publikujemy informacje o filmie oraz serie zdjec
z premiery filmu w kinie ,Muranéw”.

Realna szansa na przypomnienie powojennej historii polskiej
atomistyki beda zapewne obchody z okazji 60-lecia powotania
Instytutu Badan Jadrowych. Przyczynkiem i symbolicznym wste-
pem do tych obchoddw sa publikacje w biezgcym numerze na
temat pierwszego polskiego reaktora jadrowego EWA. Nikt nie
moze bowiem zaprzeczy¢, ze historia IBJ wigze sie nierozerwalnie
z reaktorem EWA, ktéry byt nie tylko pierwszym, ale tez podsta-
wowym urzagdzeniem badawczym nowego instytutu jagdrowego.
Teksty na temat reaktora EWA przygotowali: Andrzej Mikulski, Ta-
deusz Matysiak i Jerzy Koziet.

Pierwszy tegoroczny numer czasopisma otwiera jednak arty-
kut omawiajacy stan energetyki jgdrowej na swiecie w roku 2014.
Jego autorem jest nasz kolega redakcyjny i znawca problematyki
energetycznej dr Andrzej Mikulski.

Jak co roku - takze w pierwszym numerze naszego czasopi-
sma - publikujemy raport z eksploatacji reaktora badawczego
MARIA w 2014 r. Wysoko-strumieniowy reaktor badawczy MA-
RIA, eksploatowany w Narodowym Centrum Badan Jadrowych
w Swierku, wykorzystywany jest do produkcji izotopdéw promie-

niotwdrczych dla potrzeb medycyny i przemystu oraz do prowa-
dzenia badan fizycznych. Raport przygotowat Jacek Idzikowski.

Pracowniczki IChT) Wiestawa tada i Danuta Wawszczak sg
autorkami bardzo ciekawego tekstu ,Nowe czasteczki w postaci
mikrosfer #Y,0, otrzymywanych zmodyfikowana w IChTJ meto-
da zol-zel do zwalczania nowotworéw watroby”. Warto przypo-
mnie¢, ze opisana w artykule metoda zostata opatentowana i pa-
rokrotnie uhonorowana medalami i dyplomami.

Autorem kolejnego artykutu jest redaktor PRJ i pracownik
IChTJ dr Wojciech Gtuszewski. Tytut pracy: ,Unikatowe cechy ra-
diacyjnej konserwacji duzych zbioréw obiektéw o znaczeniu
historycznym”. Jedna z zalet radiacyjnej konserwacji charaktery-
zuje autor nastepujaco: ,Zaletg sterylizacji radiacyjnej, jest to, ze
promieniowanie jonizujace przenikajac w gtab sterylizowanego
wyrobu sterylizuje w takim samym stopniu obiekt w catej jego
masie i dodatkowo opakowanie oraz powietrze lub gaz obojet-
ny znajdujacy sie wewnatrz opakowania. Ta unikalna wiasciwos¢
promieniowania jonizujagcego umozliwia sterylizowanie przed-
miotéw zaspawanych w szczelnych opakowaniach plastikowych
umieszczonych w duzych kartonach zbiorczych zawierajacych
dziesiatki, a czesto i setki opakowan jednostkowych”.

Barbara Gwiazdowska, Wojciech Bulski i Matgorzata Sobiesz-
czak-Marciniak publikuja druga czes¢ artykutu: ,MARIA SKtO-
DOWSKA-CURIE. Znane i mato znane fakty z zycia Uczonej".

Ciekawy i aktualny artykut pod tytutem ,Problemy oczyszcza-
nia wody jako element usuwania skutkéw awarii w elektrowni
jadrowej Fukushima” przygotowat znawca energetyki jadrowej
w Japonii Krzysztof Rzymkowski. W konkluzji autor napisat: ,Pra-
ce nad usuwaniem skutkéw awarii trwaja nieprzerwanie, mimo
trudnosci wynikajacych z koniecznosci ochrony pracownikéw
przed promieniowaniem. Stale monitorowany jest poziom pro-
mieniowania i w przypadku jego wzrostu prace sa przerywane
z uwagi na bezpieczenstwo zatogi. Jednoczesnie prowadzone s3
prace przygotowawcze do demontazu uszkodzonych reaktoréw
(gtéwnym problemem jest usuniecie rdzeni) (...) Catkowita likwi-
dacja konstrukcji reaktoréw przewidywana jest za 30-40 lat.

Kolejny wazny artykut, do ktérego lektury bardzo Panstwa
zachecam to tekst przystany nam przez SFEN, czyli Francuskie To-
warzystwo Energii Jadrowej. W artykule opisano proces licencjo-
nowania reaktoréw jadrowych we Francji. Autorem artykutu jest
Michaél VARESCON, ktéry - jak sam to okreslit - jest (w Grupie EDF)
- head of the team in charge of nuclear law (regulation and licen-
sing). Tekst ten rekomendujemy szczegdlnie tym polskim specja-
listom, ktérzy s zaangazowani w realizacje Polskiego Programu
Energetyki Jagdrowej i zajmuja sie zagadnieniami bezpieczenstwa
elektrowni jadrowej oraz procedurami okreslajacymi proces li-
cencjonowania reaktora jadrowego na poszczegdlnych etapach
jego budowy i uruchamiania.

W czesci ,Doniesienia” jak zwykle zamieszczamy gars$¢ ,ja-
drowych” informacji z Polski i ze $wiata. Piszemy m.in. o ksiazce
4Fizycy wspominaja’, o inwestycjach wokét bytej elektrowni ja-
drowej w Czarnobylu, 25-leciu PTN, obchodach jubileuszu stuzb
sanitarnych i wyréznieniu dla IChTJ, oraz zamieszczamy obszerny
materiat na temat Wnioskéw Sesji Energetyki Jadrowej Il Kon-
gresu Elektryki Polskiej. Warto tez zwréci¢ uwage na wypowiedz
wiceszefa firmy Westinghouse na temat potencjalnej, Swietlanej
przysztosci energetyki jadrowej w Polsce.

Obszerne wspomnienie o niedawno zmartym profesorze Za-
gorskim przygotowat Zbigniew Zimek.

Przepraszam za opdznienie w edycji niniejszego numeru PTJ.
Mam nadzieje, ze stesknieni Czytelnicy znajda w tym numerze
ciekawe teksty. Obiecuje, ze nastepny numer ukaze sie jeszcze
przed wakacjami.

Redaktor naczelny
Stanistaw Latek
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ENERGETYKA JADROWA W 2014 ROKU
Nuclear Power in the Word in 2014

Andrzej Mikulski

Artykut przedstawia w skrécie sytuacje w energetyce jagdrowej na Swiecie na koniec 2014 r. z doktadniejszym omoéwieniem
sytuacji w Polsce. Liczba reaktoréw wzrosta o 5 blokéw, a ogélna moc o ok. 4 100 MWe. W dalszym ciggu wszystkie reaktory

w Japonii pozostawaty wytaczone.

The paper presents shortly the situation in nuclear power in the world with more detailed information about situation In
Poland. The number of reactors1 increased by 5 with overall power of 4 100 MWe. Still all reactors in Japan are shutdown.

Kwartalnik Postepy Techniki Jadrowej (PTJ) regularnie
przedstawia rozwdj sytuacji w zakresie energetyki jadrowej
[1-3], a rok 2014 w Polsce rozpoczat sie od zdecydowanego
akcentu - przyjecia przez Rade Ministrow w dniu 28 stycznia
2014 r. uchwaty w sprawie Programu Polskiej Energetyki
Jadrowej (PPEJ) przygotowanego przez ministra gospodar-
ki. W Programie zapisano zakres dziatan, jakie nalezy podjac,
aby zbudowac i bezpiecznie korzystac z energetyki jadrowej
w kraju. Z punktu widzenia spotecznego najwazniejszy jest
w nim Etap IV kofczacy sie 31 grudnia 2024 r., w ktérym zapi-
sano ,podtaczenie do sieci pierwszego bloku pierwszej elek-
trowni jgdrowej”. Ale zacznijmy od sytuacji Swiatowej.

Bilans energetyki jadrowej na Swiecie w 2014 r. obej-
mowat pierwsze podtaczenie do sieci energetycznej pieciu
blokéw, tj. trzech blokéw w Chinach: Ningde-2 (1018 MWe,
4 stycznia), Fuqing-1 (1000 MWe, 20 sierpnia) i Fangjia-
shan-1 (1000 MWe, 4 listopada) i po jednym bloku w Argen-
tynie Atucha-2 (692 MWe, 27 czerwca) i w Rosji Rostow-3
(1011 MWe, 27 grudnia). Wymienione powyzej bloki to:

cztery reaktory typu PWR (wodne-cisnieniowe) w Chi-

nach i Rosji nalezace formalnie do Il generacji, ale

z pewnymi ulepszeniami,

piaty reaktor typu PHWR (Pressurised Heavy Water Re-

actor) czyli cisnieniowy ciezko-wodny (podobny do

reaktora CANDU, ale ze zbiornikiem zamiast rur cisnie-
niowych, ktérego budowe rozpoczeta niemiecka firma

KWU) w Argentynie.

Dwa z tych reaktoréw, w Rosji i Argentynie, pozostawaty
w budowie formalnie odpowiednio 31 i 33 lata,, ale z bardzo
dtuga przerwa, natomiast czas budowy pozostatych blokéw
typu PWR wynosit 5-6 lat. Z wymienionych wyzej blokéw
przejscie od pierwszego uzyskania reakcji taricuchowej (do-

$wiadczenie krytyczne) do eksploatacji komercyjnej, czyli pra-
cy na petnej mocy po okresie préb, trwato bardzo krétko, i tak
dla: Ningde-2 (4 maj), Fuging-1 (22 listopad) i Fangjiashan-1 (15
grudzien) odpowiednio 4 i 3 miesigce oraz tylko 40 dni.

Oficjalnie w 2014 r. rozpoczeto budowe 3 blokéw: CA-
REM25 w Argentynie (25 MWEe, 8 luty), Ostrowiec-2 na Biato-
rusi (1109 MWe, 26 kwietnia) i Bakarah-3 (1325 MWe, 24 wrze-
sier) w Zjednoczonych Emiratach Arabskich. Pierwszy nalezy
do kategorii matych blokéw modularnych rozpoczynajacych
zupetnie nowa konstrukcje, a dwa pozostate reaktory to kla-
syczne bloki lll generacji typu PWR o mocy ok. 1000 MWe.

W 2014 r. na state wytaczono jeden blok Vermont Yan-
kee (605 MWe, 29 grudnia) typu BWR w Stanach Zjedno-
czonych. Poza tym stwierdzono formalne przerwanie bu-
dowy bloku Cernavoda-5 (695 MWe, 11 marca) w Rumunii,
ktérego budowa faktycznie pozostawata w zawieszeniu
od grudnia 1990 r.

Bilans przyrostu mocy nowych pieciu blokéw to
ok. 4 700 MWe przy jednym wytaczeniu bloku o mocy
605 MWe, czyli przyrost netto wynosit ok. 4 100 MWe. | tyle
czystej statystyki.

Omowienie sytuacji energetyki jadrowej na $wiecie
wypada rozpocza¢ od Japonii, gdzie juz czwarty rok po-
zostajg wytaczone wszystkie reaktory energetyczne. Firma
TEPCO prowadzi dziatania zabezpieczajace na terenie elek-
trowni jadrowej Fukushima Daiichi, gdzie trzy bloki ulegty
zniszczeniu w wyniku braku chtodzenia rdzeni reaktoréw
(niezbednego do odprowadzenia tzw. ciepta powylacze-
niowego) po trzesieniu ziemi 11 marca 2011 r., a czwarty
blok pozostawat w remoncie, ale uszkodzeniu ulegt w nim
basen do przechowywania wypalonego paliwa. Dziatania
firmy koncentruja sie na ograniczeniu przedostawania sie
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skazonej wody do gruntu i dalej do morza poprzez budo-
wanie réznych zabezpieczen technicznych oraz na oczysz-
czaniu skazonej wody magazynowanej w ponad 300
specjalnie wybudowanych zbiornikach. Potozona opodal
druga elektrownia jadrowa Fukushima Daini, pomimo ze
nie zostata uszkodzona nie zostanie uruchomiona. Przez
caty 2014 rok prowadzono prace podnoszace bezpieczen-
stwo innych japonskich elektrowni, ktére przeznaczone sg
do uruchomienia, co w kilku przypadkach moze nastapic
w 2015 r. Natomiast wiadomo juz (marzec 2015), ze trzy
najstarsze bloki dwa typu PWR (Mihama-1 i Mihama-2)
i jeden typu BWR (Tstruga-1) nie zostang uruchomione.
Japonski urzad dozoru jadrowego aktualnie rozpatruje
whnioski o uruchomienie 19 blokdéw, a cztery bloki typu
PWR (Takahama-3 i Takahama-4 oraz Sendai-1 i Sendai-2)
oddane do eksploatacji w latach 1983-85 uzyskaty juz zgo-
de na uruchomienie i oczekuja na wydanie ostatecznej de-
cyzji przez wtadze lokalne.

W Chinach, najbardziej ambitnym kraju pod wzgledem
nowych konstrukgcji kontynuowano juz rozpoczete budo-
wy, ale dopiero pod koniec 2014 r. wydano zezwolenia na
rozpoczecie nowych inwestycji. Wedtug statystyk MAEA,
w kraju tym budowanych jest 25 reaktoréw, z czego 20 to
bloki typu PWR o mocy 1000 MWe, a pozostate to po dwa
bloki o mocy 600 MWe i 1 600 MWe oraz jeden reaktor wy-
sokotemperaturowy o mocy 200 MWe.

Drugim co do wielkosci krajem pod wzgledem liczby
budowanych reaktoréw jest Federacja Rosyjska, gdzie po-
wstaje ich dziewie¢ typu WWER o mocy 1000-1200 MWe,
ale liczba ta obejmuje réwniez dwa bloki matej mocy uloko-
wane na barkach (32 MWe), natomiast wstrzymana zostata
w 2013 r. budowa bloku w EJ Battycka w obwodzie kalinin-
gradzkim. Do liczby siedmiu blokéw o duzej mocy trzeba
dodac po dwa bloki budowane w Chinach i na Biatorusi oraz
jeden w Indiach.

Przechodzac do Europy to wprost niewiarygodnie prze-
dhuza sie budowa blokéw typu EPR w Finlandii (Olkiluoto-3,
pierwotnie miat by¢ uruchomiony w 2009 r, a aktualnie
wymieniany jest 2017 r.) i we Francji (Flamanville-3 z plano-
wanym uruchomieniem w 2011 r,, a obecnie przewidywa-
nym w 2016 r.), co mozna ttumaczy¢ podjeciem inwestycji
po wielu latach zastoju w przemysle jadrowym i zwieksze-
niem wymagan bezpieczenstwa zaréwno przy przejsciu do
Il generacji reaktoréw, jak i uwzglednieniem doswiadczen
wynikajacych z katastrofy w Fukushimie. Poza tymi dwo-
ma krajami kontynuowana jest budowa dwoéch blokéw na
Stowacji (Mochovce-3 i Mochovce-4 typu WWER-440 prze-
rwanej w latach 90-tych i obecnie realizowanej z wieloma
ulepszeniami technicznymi) oraz dwéch blokéw na Biato-

rusi (wedtug nowych projektéw typu WWER oznaczonych
AES-1200). Prowadzone s3 intensywne wysitki w kierunku
rozpoczecia nowych inwestycji w Wielkiej Brytanii i rok
ubiegly zakonczyt sie uzgodnieniem wsparcia rzadowego
w postaci kontraktéw réznicowych gwarantowanych przez
rzad i zaakceptowanych przez UE (jesli cena produkowanej
kilowatogodziny bedzie nizsza niz rynkowa to rzad dopfaci
réznice inwestorowi, a jesli bedzie wyzsza to inwestor prze-
kaze nadwyzke rzadowi). Réwnolegle prowadzone s3 ana-
lizy bezpieczenstwa przewidzianych do budowy blokéw
typu EPR i AP1000.

Zinnych krajéw nalezy odnotowac kontynuowanie bu-
dowy pieciu blokéw, w tym czterech typu AP1000 w Sta-
nach Zjednoczonych Ameryki przez firme Westinghouse
i trzech blokéw typu APR1400 w Zjednoczonych Emira-
tach Arabskich przez firme KEPCO z Korei Potudniowe;.

Osobnym zagadnieniem, szeroko poruszanym w wielu
doniesieniach prasowych pozostaje konstrukcja reakto-
réw typu SMR (Small Modular Reactors). Budowa pierw-
szego z nich oznaczona skrétem KLT-40 o mocy 32 MWe
w wykonaniu przewoznym (transportowym — na ptywa-
jacej barce) kontynuowana jest w Federacji Rosyjskiej od
2007/2009 r., a uruchomienie przewidziane jest w latach
2016-2018. Jest to konstrukcja reaktora wodno-cisnienio-
wego typu PWR o mocy 32 MWe przeniesiona z napedu lo-
dotamacza. Budowa drugiego z nich, oznaczona skrétem
CAREM o mocy elektrycznej 25 MWe w wydaniu stacjonar-
nym rozpoczeta sie w Argentynie w 2014 r. poprzedzona
wieloletnimi pracami przygotowawczymi. Jest to reaktor
zupetnie nowej konstrukgji typu iPWR, czyli PWR zintegro-
wany z wytwornicami pary w jednej obudowie, zatem na
zewnatrz wyprowadzana jest para jak w reaktorze typu
BWR. Co jest jeszcze istotniejsze to w tym reaktorze kra-
zenie wody w wewnetrznym obiegu pierwotnym odbywa
sie na zasadzie grawitacyjnej (obieg naturalny) bez korzy-
stania pomp elektrycznych. Inne konstrukcje reaktorow
typu SMR oczekuja na uzyskanie certyfikatu amerykan-
skiego urzedu dozoru jagdrowego (NRC) albo pozostaja
jeszcze w fazie projektowania.

Prace przy projektowaniu reaktoréw nalezacych do IV
generacji realizowane sa zgodnie z planem, ktéry zostat
uaktualniony w styczniu 2014 r., ale uruchomienia pierw-
szych prototypoéw nalezy spodziewac sie po 2020 .

Jak juz napisano rzad w styczniu 2014 r. przyjat Polski
Program Energetyki Jadrowej (PPEJ) okreslajac termin
uruchomienia pierwszego reaktora do 31 grudnia 2024 r.
Przyjecie programu formalnie zakonczyto pierwszy etap
przygotowan do budowy elektrowni jagdrowej w Polsce,
ktéry wiazat sie z nowelizacjg Prawa atomowego i przyje-
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ciem specjalnej ustawy inwestycyjnej. W tej sytuacji zakon-
czyfa sie realizowana od maja 2009 r. misja Petnomocnika
Rzadu ds. Energetyki Jadrowej pani Hanny Trojanowskiej
i rezygnacja jej z tego stanowiska zostata przyjeta. Dalej
sprawy elektrowni jadrowej beda realizowane przez De-
partament Energii Jadrowej w Ministerstwie Gospodarki.
Jednym z przejawéw dziatania tego departamentu byto
przeprowadzenie inwentaryzacji polskich placéwek na-
ukowych i innych przedmiotéw posiadajacych kompe-
tencje oraz mozliwosci uczestniczenia w PPEJ w zakresie
prowadzenia prac badawczo-rozwojowych. Dokonano jej
w oparciu przestane deklaracje zainteresowanych przed-
miotéw (w liczbie ok. 90) bez ich weryfikacji, zatem przed-
stawione zdolnosci wymagaja potwierdzenia przez nieza-
leznych ekspertow.

Realizacja programu PPEJ rozpoczeta sie od powotania
spotki PGE EJ1, do ktérej w 2014 r. dofgczyty trzy inne pod-
mioty gospodarcze: Enea, KGHM i Tauron obejmujac po
10% udziatéw. Najistotniejszym zadaniem byta w 2014 r.
realizacja programu badan lokalizacyjnych, ktére od marca
2013 r. prowadzita, wytoniona w konkursie miedzynarodo-
wa firma WorleyParsons. Niestety prace te nie przebiegaty
zgodnie z oczekiwaniami PGE EJ1, ktéra w grudniu 2014
r. zerwata umowe i postanowita realizowac dalej badania
we wiasnym zakresie w dwdch wybranych lokalizacjach
w gminach Gniewino i Krokowa oraz Choczewo (z trzeciej
proponowanej lokalizacji w Gaskach ze wzgledu na sprze-
ciw lokalnych spotecznosci zrezygnowano). Zerwanie kon-
traktu wigze sie automatycznie z przedtuzeniem okresu
realizacji tych badan. PGE EJ1 twierdzi, ze tylko o kilka mie-
siecy, ale panuje ogdlne przekonanie, ze bedzie to znacz-
nie dtuzej), a co za tym idzie obawa terminowe;j realizacji
dalszych etapéw projektu. W lipcu 2014 r. rozstrzygniety
zostat konkurs na tzw. inzyniera kontraktu, ktéry wygrata
brytyjska firma AMEC Nuclear. Inzynier kontraktu ma za
zadanie wspiera¢ inwestora w przygotowaniu i realizacji
projektu w oparciu o tzw. postepowanie zintegrowane
taczace wybodr technologii, ustug i finansowania catosci
projektu.

Dziatania informacyjne w zakresie energetyki jadrowe;j
od kilku lat koncentrujg sie na regularnie prowadzonych
portalach:,Wirtualny Nowy Przemyst” [wnp.pl], gdzie istnie-
je zakfadka ,Energia atomowa” i Centrum Informacji o Ryn-
ku Energii [cire.pl] z zaktadka ‘Energetyka jadrowa’ Spétka
PGE EJ1 w ramach programu ,Swiadomie o atomie” zorga-
nizowata w miesigcach wakacyjnych spotkania edukacyjno
-informacyjne w gminach gdzie moze powstac elektrownia
jadrowa. Ponadto zorganizowane zostato specjalne posie-
dzenie Komisji Nadzwyczajnej Sejmu ds. energetyki i su-

rowcéw energetycznych w dniu 24 lipca 2014 r. poswiecone
m.in. ,informacji o matych elektrowniach jadrowych” jako
kroku uzupetniajacego przyjetego przez rzad Programu PEJ.

Z doniesien prasowych warto odnotowac prace spotki
Elektrobudowa od 2008 r. na budowie Elektrowni Jadrowej
Olkiluoto-3 w Finlandii na zlecenie firmy Areva NP. Gmbh.
Obejmuje ona wykonanie montazu instalacji elektrycz-
nych, aparatury kontrolno-pomiarowej i automatyki oraz
udziat w rozruchu dla czesci reaktorowej. Jak méwi prezes
spotki Jacek Faltynowicz inwestycja ta ma juz ok. pie¢ lat
opdznienia i potrwa jeszcze zapewne kolejne trzy lata nim
dobiegnie konca. Spotka liczy na udziat w kolejnych budo-
wach blokéw jadrowych w Europie, a w koncu na udziat
w budowie elektrowni atomowej w Polsce.

Rok 2014 stanowit zakonczenie dziewieciu z dziesieciu
zadan badawczych w Strategicznym Projekcie Badawczym
JTechnologie wspomagajace rozwdj bezpiecznej energe-
tyki jadrowej” zarzadzanym przez Narodowe Centrum Ba-
dan i Rozwoju a w tym roku oczekiwane jest podsumowa-
nie zrealizowanych zadan. Niestety podejmowane wysitki
w celu przedtuzenia tego programu lub kontynuowanie
go w innej formule finansowania nie przyniosty rezulta-
tow. Skonczyt sie on definitywnie i mozna tylko zyczy¢,
by rézne uczelnie i instytuty mogty go dalej realizowac
w przysztosci by utrzymac zatrudnienie obecnych realiza-
toréw i nie straci¢ uzyskanego doswiadczenia.

Tekst ten powstaje pod koniec marca 2015 r. i nie spo-
séb poming¢ wydarzen w Polsce z poczatku roku. Ot6z
wiceminister Skarbu Panstwa Zdzistaw Gawlik stwierdzit
w Sejmie, ze uruchomienia pierwszego reaktora nalezy
spodziewac sie do konca 2027 r. Jedli poréwnamy to z za-
powiedziami z 2009 r. to mamy juz siedem lat przesuniecia
lub jak kto woli opdznienia, a jakie to bedzie miato konse-
kwencje techniczne i finansowe to poznamy dopiero po

latach.
dr Andrzej Mikulski,
Paristwowa Agencja Atomistyki,
Warszawa
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REAKTOR EWA PO WIELU LATACH
EWA research reactor after many years

Andrzej Mikulski

W 2015 r. mija 60. rocznica utworzenia Instytutu Badan Jadrowych (IBJ). Historia IBJ jest $cisle zwigzana z reaktorem badaw-
czym EWA, ktéry byt w nim pierwszym i gtéwnym urzadzeniem badawczym. W artykule przypomniano wiele waznych faktow
z pierwszego okresu budowy reaktora EWA, pokazano kilka historycznych zdje¢, opisano wykorzystanie reaktora w pracach
badawczych i produkgji izotopdw. Wymieniono réwniez pewne zdarzenie jakie miaty miejsce w czasie jego eksploatacji. Wymie-
niono réwniez liste 0séb ktére wykorzystywaty reaktor w swoich pracach naukowych.

In 2015 year passes 60 anniversary of the Institute of Nuclear Research (INR) establishing. The history of INR is closely con-
nected with the research reactor EWA, which was the first and main research device on that area. The article reminds many im-
portant facts from the earliest period of the reactor EWA construction, presents some historical photos, describes the utilization
of the reactor to scientific works and isotopes production. Small disruptions appearing during reactor operation are mentioned.
The list of some persons, which used reactor in their scientific works is also given in the article.

W biezacym 2015 roku mija 60 rocznica utworzenia In-
stytutu Badan Jadrowych (IBJ) w Swierku, ktéra obchodzo-
na bedzie jako rocznica powstania polskiej atomistyki, a nie

tylko powstania tego instytutu, ktéry zostat przeciez zlikwi-
dowany w drugim roku stanu wojennego, czyliw 1982 .

Historia IBJ wigze sie nierozerwalnie z reaktorem EWA,

ktéry byt pierwszym i podstawowym urzadzeniem badaw-

czym na tym terenie. Na temat reaktora EWA opublikowa-
nych zostato juz wiele informacji. W samych tylko Poste-
pach Techniki Jadrowej w ostatnich latach zamieszczono
artykuty, ktérych tytuty brzmiaty nastepujaco:

Jak kupowano reaktor EWA do Swierku? [1]

Powstanie, rozwdj i dziatalnos¢ Instytutu Badan Jadro-
wych - Pion energetyki i wykorzystanie reaktoréw [2],
Reaktor EWA jako stymulator awansu naukowego pra-
cownikéw IBJ na przyktadzie jednego z zaktadéw [3].
Wiemy jak przebiegato podpisanie kontraktu na do-

stawe tego reaktora EWA i jak udato sie obnizy¢ jego cene
kontraktowa. W tej chwili brzmi to moze humorystycznie

ale wiem od Cyryla Dabrowskiego, osoby ktéra byta wtedy
w Moskwie, ze czekajac kilka dni w hotelu na ciag dalszy
rozmow mieli ré6zne mysli nie wytaczajac tych najczarniej-

szych. Ale udato sie zredukowa¢ pierwotng sume 15 min

dolaréw do 5.5 min dolaréw korzystajac z posiadanej oferty
dostawy podobnego reaktora z Wielkiej Brytanii, zdobytej
mozna powiedzie¢ pétlegalnie w czasie pobytu Cyryla Da-

browskiego w Londynie na oficjalnym otwarciu elektrowni

jadrowej w Calder Hall.

O tym co byto pdzniej tak pisze Konrad Blinowski [2]:

Budowa reaktora [EWA] rozpoczeta sie w 1956 r. i trwata dwadziescia
miesiecy. Uruchomienie nastgpito 14 czerwca 1958r.!
Zanim w Swierku przystgpiono do budowania reaktora i innych
obiektow, Grupa inzynieréw z IBJ przeszta w Instytucie im. Kurczato-
wa w Moskwie przeszkolenie na operatoréw reaktora, poprzedzone
przygotowawczym kursem w Instytucie Fizyki UW.
Po uzyskaniu licencji i powrocie do kraju na poczqtku 1957 r.? ci mfo-
dzi, pierwsi polscy specjalisci reaktorowi w sktadzie: Jerzy Aleksan-
drowicz, Wiktor Baran, Witold Byszewski, Leszek tabno, Przemystaw
Szulc, Krzysztof Zarnowiecki zorganizowali oraz przeszkolili w zakre-
sie petnej obstugi reaktora stuzby operatorskie, mechaniczne, elek-
tryczne i osoby zajmujqce sie kontrolg dozymetryczngq.

(...)
Dlatego tym wieksza jest zastuga zespotu, ktdry pod kierownictwem
Jerzego Aleksandrowicza dokonat rozruchu pierwszego w Polsce
reaktora i z takim zaangazowaniem oraz dbatosciq prowadzit jego
eksploatacje, ze reaktor EWA stat sie z pewnosciq najlepiej wykorzy-
stywanym tego typu reaktorem w Europie.
Istotnym uzytkowym parametrem reaktora badawczego jest strumieri
neutrondw, ktdry dla danego rdzenia jest proporcjonalny do mocy. Aby
zwiekszyc poczqtkowe mozliwosci wykorzystania reaktora EWA o mocy 2
MW, zwtaszcza do produkcji izotopéw i badari wykorzystujgcych wiqzki
neutronéw wyprowadzone z kanatéw poziomych, przystgpiono w latach
szescdziesigtych do opracowania programu podniesienia mocy EWY do
10 MW. Zostato to zrealizowane w trzech kolejnych etapach. Po mody-
fikacji kasety paliwowej w listopadzie 1964 r. zwiekszono moc do 4 MW.
Przebudowa rdzenia i zastosowanie innego typu paliwa pozwolity w li-
stopadzie 1967 r. na osiggniecie mocy 8 MW. W trakcie dalszej 6-letniej
pracy zrealizowany zostat program pomiardw i obliczer, ktéry dostarczyt
informagji o charakterystykach eksploatacyjnych tego, w zasadzie nowe-
go reaktora. Okreslone zostafy jego marginesy bezpieczeristwa. Od maja
1973 r. EWA rozpoczeta prace na nominalnej mocy 10 MW. Od tego dnia
zmodyfikowany reaktor byt wykorzystywany bezawaryjnie az do 24 lu-
tego 1995 r., kiedy zostat definitywnie i uroczyscie, aczkolwiek z nutq
zalu, wytqczony z dalszej eksploataciji.
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Z tytutu tego znakomitego osiqgniecia, jakim byta przebudowa reakto-
ra EWA, utrzymanie go w niezawodnym stanie, dzieki czemu dla dobra
gospodarki i nauki polskiej pracowat bez awarii 36 lat i 8 miesiecy, na-
lezq sie stowa uznania dla cafej zatogi Zaktadu Eksploatacji Reaktora
oraz jego kierownikow, ktérymi kolejno byli: Jerzy Aleksandrowicz, Le-
szek tabno, Eugeniusz Dziakowski, Witold Byszewski, Wiestaw Potaw-
ski, Krzysztof Pytel, Wtadystaw Mieleszczenko i Tadeusz Matysiak.
()

Wiodgcq role w opracowaniu przebudowy reaktora EWA oraz zaprojek-
towaniu reaktora MARIA i zestawdw krytycznych odegrat Zaktad IX Inzy-
nierii Reaktorowej z kierownikiem inz. Wactawem Frankowskim, a takze
Zaktad IXA Fizyki Reaktorowej kierowany przez inz. Wactawa Dqbka.

Jak w tamtych czasach wygladat budynek reaktora EWA
frontu wida¢ na oktadce tego numeru. Na fot.1 pokazana
jest sterownia gdzie za pulpitem siedza dwie osoby (jed-
nym z operatoréw siedzacych dalej jest Jerzy Koziet).

Krétko historie reaktora EWA opisat Tadeusz Matysiak
(zob. osobny materiat), ostatni kierownik tego reaktora,
gdy pracowat w latach 1994-1995 i w czasie jego likwida-
¢ji w latach 1995-2002, ale tez uczestnik pierwszego kursu
szkoleniowego w 1957 r., 0 ktérym wspomina K. Blinowski.

Zajrzyjmy jeszcze co o reaktorze EWA napisali w roczniku
IBJ z 1972 1. [4], czyli po 14 latach pracy reaktora w rozdziale
12 ,Inzynieria reaktorowa’, Witold Byszewski, Wtadystaw Rut-
kowski i Przemystaw Szulc (strona 133 i dalsze):

W 1972 roku reaktor EWA pracowat tqcznie 3614 godzin (41% czasu) na
mocy nominalnej 8 MW i 584 godziny na mocy zmiennej przystosowanej
do potrzeb uzytkownikow. Reaktor wykorzystywany byt gtéwnie do pro-
dukgji izotopéw promieniotwérczych oraz jako Zrédto neutronéw wypro-
wadzanych kanatami poziomymi. Poczqwszy od 5 maja 1972 r. wydtuzo-
no tygodniowy cykl pracy reaktora EWA o 20 godzin i obecnie pracuje na
mocy nominalnej 104 godziny tygodniowo.
Réwnolegle z biezgca eksploatacjq reaktora EWA prowadzone byty prace
zmierzajqce do jego efektywniejszego wykorzystania. Do prac tych nalezq:
- teoretyczne i eksperymentalne okreslenie temperatur koszulki elementu
paliwowego w gorqcych miejscach rdzenia przy mocy reaktora do 12 MW
i okreslenie marginesow bezpieczeristwa przy mocy nominalnej 10 MW;
- opracowanie eksploatacyjnego raportu bezpieczeristwa dla reaktora
EWA-10i wprowadzenie zmian i uzupetnieri w obiekcie zwiqzanych z pro-
ponowanym zwiekszeniem mocy nominalnej reaktora EWAz 8 do 10 MW;
- zainstalowanie nowej poczty pneumatycznejdla transportu zasobnikéw
Zz materiatami napromieniowanymi w reaktorze do trzeciej komory gorg-
cej w budynku reaktora oraz przekazanie dwéch pierwszych komér gorg-
cych do badari materiatowych;- przygotowanie weztow instalacyjnych do
zabudowy w reaktorze EWA niskocisnieniowej petli wodnej.
W maju 1972 roku zrealizowano w reaktorze EWA cykl poréwnawczych
pomiaréw kalorymetrycznych, w ktdrych uczestniczyly zespoty specja-
listéw reprezentujq—cych 8 europejskich osrodkéw reaktorach [niestety
rocznik nie podaje nazw tych osrodkow].
W grudniu 1972 roku zakoriczono wraz z zespotem specjalistéw z Lenin-
gradzkiego Instytutu Fizyki Reaktorowej serie pomiaréw mas krytycznych
konfiguradji rdzenia z putapkami wodnymi i berylowymi, po czym przy-
stgpiono do instalowania w reaktorze MARYLA nowego rdzenia, stano-
wiqcego prototyp rdzeni reaktoréw uniwersyteckich

()
W zakresie technologii elementéw paliwowych EK-10 i WWR-SM dla re-
aktoréw uniwersyteckich i EWA-10 zbadano mozliwosci prowadzenia
zautomatyzowanego procesu spawania na réznego typu spawarkach
dostepnych w Instytucie.

(..)

Przeprowadzono po raz pierwszy w IBJ badanie elementu paliwowego
typu EK-10 po pracy w reaktorze. Na zainstalowanych w komorach gorg-
cych reaktora EWA urzqdzeniach zbadano element paliwowy pod wzgle-
dem odksztatceri izmian powierzchni koszulki w wyniku pracy w reaktorze.
Przeprowadzono obserwacdje przez wziernik peryskopowy oraz wykonano
zdjecie catego elementu paliwowego i fragmentéw powierzchni koszulki z
widocznymi zmianami. Element paliwowy pocieto na odcinki 7-10mm 6
prébek przekazano do Zaktadu Chemii Radio—pierwiastkéw, a 6 przezna-
czono do badari makroskopowych w komorze gorqcej reaktora.

(s.148):

O innych pracach dotyczacych reaktora EWA napisano

W zakresie dynamiki reaktoréw mocy prace dotyczyty nastepujqcych
zagadnien:

- model dynamiki reaktora EWA-10

- sktadowe bilansu reaktywnosciowego

- budowa systemu zbierania i przetwarzania danych.

Przy opracowywaniu modelu dynamiki zastosowano dwa rézne po-
dejscia metodologiczne. jedno z nich prowadzi przez opis mechani-
zmoéw powstawania podstawowych sprzezeri reaktywnosciowych,
drugie natomiast wykorzystuje jedynie réwnania kinetyki reaktora,
w ktérych zatozona musi by¢ odpowiednia postac funkgji reaktywno-
Sci. Obydwa podejscia byty sprawdzane doswiadczalnie, a uzyskane
wyniki okazaty sie zadowalajqce [5].

Poszerzone zostaty w sposob istotny badania sktadowej bilansu reak-
tywnosci w reaktorze mocy pochodzqce o zmian w koncentracji kseno-
nu. Przeprowadzone pomiary wykazaty, ze z wystarczajqcym stopniem
doktadnosci mozna stosowac opracowany teoretyczny opis ziawiska [6].
W zakresie oprzyrzgdowania systemu prowadzona jest budowa ele-
mentéw zbierania i przetwarzania danych, sktadajgcych sie na mi-
nimalng konfiguracje systemu jaka bedzie uruchomiona w pierwszej
kolejnosci. Prowadzone sq réwniez prace zmierzajqce do oprogramo-
wania systemu. [szkoda, ze rocznik nie podaje szczegdtow tej pracy,
a autor tez nie ma ich w pamieci].

oraz (s. 176):

Opracowano analizy zagrozenia promieniowaniem i charakterystyki
dozymetrycznej uktadéw technologicznych do eksploatacyjnego ra-

portu bezpieczeristwa reaktora EWA.

Fot. 1. Sterownia reaktora EWA
Photo 1. Control room of the EWA research reactor

Autor nie podejmuije sie oceny powyzszych informacji,

a przytacza je tylko z obowiazku kronikarskiego.
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Prace nad zwiekszeniem mocy reaktora EWA najpierw

do 4 a potem do 10 MW znalazty opis w artykule PTJ [7]

W oparciu o pierwsze pomiary temperatur powierzchni elementéw pa-
liwowych wykonane w reaktorze i badania przeprowadzone w 1963 r.
w petli doswiadczalnej, w listopadzie 1964 r. zakoriczone zostaty prace na
podniesieniem mocy reaktora do 4 MW. Zastosowano nowe rozwigzanie
kasety paliwowej ze zwezkami profilowanymi wokét kazdego elementu
paliwowego. Kasety te zaprojektowano w Zaktadzie Eksploatacji Reakto-
ra, a wykonat je Zaktad Produkcji Aparatury Doswiadczalnej.
W ten sposdb, bez zwiekszenia wydatku wody w pierwszym obiegu chfo-
dzenia, zmniejszono gradient temperatury pomiedzy Scianka elementu
paliwowego a wodg, przy jednoczesnym sptaszczeniu rozktadu tempera-
tur. Mozna wiec byto podnies¢ moc reaktora bez wprowadzania zadnych
zmian w obiegach chtodzenia.

()
W rezultacie prac czechostowacko-niemiecko—polskiej grupy w Zaktadzie
Eksploatacji Reaktora IBJ opracowano wspdlnym projekt techniczny no-
wego rdzenia na 10 MW z elementami paliwowymi typu WWR-M i reflek-
torem berylowym.

()
Zgodnie z naszymi postulatami Goskomitet ds. Energii Atomowej
ZSRR wyrazit zgode na wyprodukowanie elementéw paliwowych
zmodyfikowanych w poréwnaniu z tymi, ktére sq uzywane w radziec-
kich reaktorach typu WWR-M. Modyfikacja ta dotyczyta:
- zmiany dfugosci czynnej elementu z 500 mm na 600 mm,
- zmiany wzbogacenia paliwa z 20% na 36%,
- zmiany koncentracji U-235 w elemencie paliwoym z32 g na 38,9 g.
Zmiany te miafy na celu uzyskanie wiekszego zapasu reaktywnosci,
a wiec i wiekszej gtebokosci wypalenia. Zmodyfikowanemu typowi ele-
mentéw paliwowych nadano nazwe WWR-SM.

Przebudowa rdzenia i zastosowanie innych elementéw
paliwowych zakonczyto sie petnym sukcesem i reaktor

EWA do konca eksploatacji pracowat z mocg 8-10 MW.

Pierwszg dziatalnoscig badawcza w zakresie konstruk-
¢ji reaktorowych byto zbudowanie juz w 1960 r., czyli
w dwa lata po uruchomieniu reaktora EWA, pierwszej ni-

skocisnieniowej petli wodnej, co opisano w [8].

Czes¢ rdzeniowa petli umieszczona byta w specjalnie przystosowanej
kasecie z elementami paliowymi typu EK-10. Oddzielny obieg chtfo-
dzenia petli zlokalizowano w pompowni reaktora. Uktad kontroli
technologicznej zapewniat mozliwos¢ kontroli parametréw technolo-
gicznych [temperatura i przeptyw wody].

()
Na petli zrealizowano dwa programy badawcze: okreslenie wypale-
nia U235 metodq nieniszczqcq za pomocq monitoréw kobaltowych
catkujgcych strumieri neutronéw w czasie [na podstawie kontraktu
z MAEA] oraz badania chtodzenia elementu paliwowego reaktora
WWR-S w kanatach cylindrycznych i w kanale o zmiennym przekroju
[dotyczyt pierwszego etapu zwiekszenia mocy reaktora EWA].

()
W 1964 r. przystgpiono do realizacji trzecigo programu - badania
uktadu nieszczelnosci elementw paliwowych. Pogramu tego nie zre-
alizowano, gdyz wysokie tto promieniowania w pompowni reaktora
uniemozliwito prowadzenie czutych pomiarow, jakie byty niezbedne
w uktadzie detekcji nieszczelnosci elementéw paliwowych. Program
zrealizowano dopiero po zbudowaniu drugiej petli, ktéra obecnie jest
zainstalowana w reaktorze EWA ze specjalnym bocznikiem pomiaro-
wym poza pompowniq reaktora.

Z powyzej opisanych prac najwyzej oceni¢ nalezy
budowe ukfadu wykrywania nieszczelnosci elementow
paliwowych (WNEP), ktéry po przeprojektowaniu i kom-
puteryzacji zastosowany zostat w reaktorze MARIA, gdzie
z powodzeniem pracuje od wielu lat.

Eksploatacja kazdego reaktora badawczego nie prze-
biegata bez drobnych zaktécen i o tym tez trzeba napisac.
W archiwach PAA natrafitem na opis dotyczacy uszkodze-
nia elementu paliwowego w dniu 10 pazdziernika 1988 .

Dyrektor IEA doc. dr hab. inz. Jerzy Michalik w liscie z 25 paZzdziernika
przestanym do Prezesa PAA dr. Mieczystawa Sowiriskiego opisat doktad-
nie przebieg tego zdarzenia, ktére okreslit jako »meldunek o zdarzeniu
zaliczanym do ,zagrozen awaryjnych” w reaktorze EWA« w dniu 10
pazdziernika, o ktérym informowat osobiscie Prezesa nastepnego dnia.
W dniu 10 pazdziernika br. w czasie transportu ze schronu reaktora
EWA zostat uszkodzony element paliwowy. Reaktor w tym czasie byt
wytqczony. Nie stwierdzono nadmiernego wzrostu skazeri wody obie-
gu pierwotnego i powietrza w uktadach wentylacyjnych reaktora.
Uszkodzony element i jego fragmenty przetadowano do specjalnego
hermetycznego zasobnika, ktéry umieszczono w schronie.

W protokole dotyczacym uszkodzenia elementu pali-
wowego w reaktorze EWA stwierdzono, ze btad operatora
mechanika spowodowat to uszkodzenie podczas operacji
przetadunku.

W czasie realizacji odpowiedniej instrukgji t. transportu elementu paliwo-
wego ze schronu do (wolnego gniazda) w rdzeniu reaktora dyzurny me-
chanik wykonujqcy te operacje zaobserwowat w fazie transportu elementu
zawieszonego na chwytaku w otworze centralnym matej ptyty obrotowej
zanik sygnalizacji potwierdzajqcej schwytanie gtéwki elementu. Przerwat
operacje i stwierdzit (poprzez peryskop), ze element uwolnit sie z chwytaka
i opadt, opierajqc sie o plyte montazowq reaktora, gtéwkq natomiast po-
zostajqc w otworze centralnym matej plyty obrotowej. Préba ponownego
schwytania elementu doprowadzita do jego upadku na ptyte montazowqg
reaktora. Po otwarciu (pod nadzorem dozymetrycznym) korka w plycie ob-
rotowej i przeprowadzeniu z pomocq lusterka ogledzin obszaru ptyt mon-
tazowych w poblizu kanatu zrzutowego do schronu, gdzie upadt element,
dyzurny mechanik zepchngt go manipulatorem do zbiornika centralnego.
Poniewaz ksztatt i dlugosc zrzuconego elementu wzbudzity podejrzenia co
do jego kompletnosci, kontynuowat ogledziny plyt, co doprowadzito do
Zlokalizowania w tym samym rejonie drugiego fragmentu elementu pali-
wowego. Byta to dolna czes¢ elementu wraz z nézkq.

Dyzurny mechanik schwytat te czes¢ manipulatorem i zrzucit jg kanatem
zrzutowym do schronu reaktora.

Uszkodzony element paliwowy pozostat w hermetycz-
nym zasobniku do czasu wywozu wypalonego paliwa do
Federacji Rosyjskiej w 2009 r.

Warto jeszcze zacytowac fragment Protokétu Kontroli
Nr 14/91/EWA w reaktorze EWA przeprowadzonej w dniu
23 maja 1991 r. w zakresie diagnostyki wibracyjnej, ktéra
jest bliska autorowi:

Reaktor pracuje z systemem diagnostyki wibracyjnej zgodnie z za-
toZzeniami. Prowadzona jest rejestracja i analiza sygnatéw o wibra-
gji rurociggéw pierwotnego obiegu chfodzenia reaktora. Ustalono
progowe wartosci sygnalizacji. Wprowadzono modulowany sygnat
dzwiekowy zalezny od czestotliwosci i amplitudy sygnatéw. Stwier-
dzono, ze techniczne wykonanie uktadu nie jest doskonate. Uktad
wzbudza sie samoistnie. Przejawia sie to nieuzasadnionq aktywacjq
sygnatéw. Konstruktorzy uktadu pracujq nad jego udoskonaleniem.
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W oparciu o ten protokét doc. Wactaw Dabek, Gtéwny
Inspektor Dozoru Jadrowego skierowat do prof. Stefana
Chwaszczewskiego, dyrektora Instytutu Energii Atomowej
prosbe o:

przeprowadzenie oceny pracy systemu diagnostyki wibracyjnej
i zmodernizowanego uktfadu mocowania rurocigqgéw reaktora
i przedstawienie dozorowi jgdrowemu wnioskow.

i stosowana ocena systemu zostata przeprowadzona przez

autora tych stéw.

Poszukiwania innych materiatéw drukowanych nie
daty wynikéw, ale w pamieci oséb pracujacych przy reak-
torze pozostaty takie fakty:.

1) rozpoczecie domieszkowania krzemu i szkolenie ope-
ratoréw przysztego reaktora badawczego w Syrii na
zlecenie MAEA, gdy kierownikiem reaktora byt Krzysz-
tof Pytel w latach 1983-87,

2) okreslenia wspoétczynnikéw reaktywnosciowych re-
aktora z wykorzystaniem specjalnie wybudowanego
oscylatora do pracy doktorskiej dokonat Stanistaw La-
tek (obecnie redaktor naczelny PTJ),

3) badania emisji czastek alfa przy rozszczepieniu uranu-235
neutronami termicznymi realizowane byly z udziatem
Adama Marii Gadomskiego (obecnie we Wtoszech) do
jego pracy magisterskiej, w latach 1964-68,

4) przygotowanie i uruchomienie w standardzie CAMAC
pierwszego systemu zbierania informacji technolo-
gicznych (temperatura, przeptyw chtodziwa, strumien
neutrondéw, potozenie pretéw regulacyjnych itd.) zna-
nego pod skrétem ERIS (ang. Ewa Reactor Information
System) w 1983 r. przez autora tego artykutu (jeszcze
wtedy bez monitoréw ekranowych, a z wydrukiem in-
formacji na drukarce mozaikowej),

5) zaprojektowanie i zbudowanie analogowego systemu
diagnostyki wibracyjnej pomp obiegu pierwotnego,
ktory wykonat Bronistaw Szczechlaw 1990,

6) zestawienie i oprogramowanie czesci cyfrowej wspo-
mnianego wyzej analogowego systemu diagnostyki
wibracyjnej w standardzie CAMAC wykonat i nadzo-
rowat prace systemu w latach 1990-1995 autor tego
artykutu, a dziato to sie w sytuacji gdy dozér jagdrowy
uzaleznit wydanie zezwolenia na dalsza eksploata-
cje reaktora od biezacej kontroli stanu technicznego
pomp i rurociggdédw obiegu pierwotnego i sprawdzania
czy natezenie wibracji pozostaje na statym poziomie
w kolejnych cyklach pracy reaktora.

Powyzszy spis jest na pewno niekompletny. Prace fi-
zykéw (a w tym prof. Andrzeja Czachora, prof. Ludwika
Dobrzynskiego i innych) na kanatach poziomych opisat
K. Blinowski w cytowanym juz powyzej artykule. Nato-
miast doktoraty (w imponujacej liczbie 29) i habilitacje
(12) uzyskane z ,wykorzystaniem mozliwosci badawczych
jakie stwarzat reaktor EWA” w swej 37-letniej eksploatacji
zostaty zestawione przez J. Leciejewicza [3].

I tak by oto wygladata pokrétce chlubna historia budo-
wy i eksploatacji reaktora EWA zakoriczona sprawna i ni-
sko-kosztowa jego likwidacja, co tez moze by¢ powodem
do dumy.

Autor sktada podziekowania Tadeuszowi Matysikowi,
Krzysztofowi Pytlowi, Adamowi M. Gadomskiemu za do-
starczone materiaty.

materiat przygotowat dr Andrzej Mikulski
Paristwowa Agencja Atomistyki,
Warszawa
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HISTORIA PRACY REAKTORA EWA
History of the research reactor EWA operation

Tadeusz Matysiak

In the paper the most important information on 36 years of EWA reactor operation is presented. The building process, structure,
modernization, utilization and decommissioning of the reactor is described. Removing of spent fuel from reactor EWA and disposal
this nuclear material to Russian Federation in the frame of the Global Threat Reduction Initiative (GTRI) is also mentioned.

Budowa

W roku 1955 podjeto decyzje zakupienia w dawnym
ZSRR jadrowego reaktora badawczego typu WWR o mocy
cieplnej 2 MW. Byt to reaktor termiczny (proces reakgji tani-
cuchowej w uranie U-235 wywotany neutronami termicz-
nymi) chtodzony zwykta woda. Paliwem byt uran wzboga-
cony do 10% w izotop U-235. Obiekt jadrowy zostat zbu-
dowany w latach 1956-1958 w dawnym Instytucie Badan
Jadrowych w Swierku. Rozruch fizyczny reaktora nastapit
28 maja 1958 .

Konstrukcja

Reaktor EWA to obiekt jadrowy, ktérego gtéwnym
elementem byt rdzen paliwowy w ksztafcie walca o $red-
nicy ok. 500 mm i wysokosci ok. 800 mm, zlokalizowany
w otwartym zbiorniku wodnym. Zbiornik ten umieszczony
zostat w szybie ostony biologicznej wykonanej z ciezkiego
betonu. Szyb zamknieto od goéry stalowa ptyta ostonowa
z otworami stuzagcymi do wykonywania operacji technolo-
gicznych w rdzeniu. Zbiornik reaktora potaczono rurocia-
gami z pompownia pierwotnego (zamknietego) obiegu
chtodzenia reaktora. Ciepto z tego obiegu byto przekazy-
wane przez wymienniki do obiegu wtérnego, a dalej do
chtodni kominowej zlokalizowanej poza obiektem reakto-
ra. Generowany strumien neutronéw w rdzeniu reaktora
wyprowadzano przez:

« dziewie¢ eksperymentalnych kanatéw poziomych do
stanowisk badawczych w hali reaktora do prac z wyko-
rzystaniem neutronéw predkich, oraz
jeden kanat eksperymentalny z blokami grafitowymi
do prac badawczych z wykorzystaniem neutronéw
termicznych.

W pierwszej fazie eksploatacji reaktora stosowano ele-
menty paliwowe typu EK-10 w ksztatcie pretéw o srednicy
10 mm i dtugosci w przyblizeniu 700 mm, ktére zawieraty
mieszaning UO,+magnez o wzbogaceniu 10% izotopu

U-235 i byly zamkniete szczelnie w aluminiowych koszul-
kach. Dla celéw operacyjnych (zatadunki/wytadunki paliwa)
prety paliwowe byly umieszczone w specjalnych kasetach
(po 16 sztuk w kasecie). Kasety znajdowaty sie w zbiorniku
zwoda, ktéra spetniata trzy podstawowe funkgcje:
moderatora neutronéw predkich;
czynnika odbierajgcego ciepto generowanego w rdze-
niu (poprzez uktad cyrkulacji);
podstawowej ostony biologicznej przed promieniowa-
niem jonizujagcym generowanym w rdzeniu reaktora.

Wykorzystanie reaktora

W czasie 36-letniej eksploatacji reaktor pracowat w cyklu

100 godzin tygodniowo. Pemnit dwie podstawowe funkcje:

+  stuzytdo aktywacji materiatéw tarczowych w celu uzyska-
nia réznych izotopéw promieniotwdrczych stosowanych
gtéwnie w medycynie i przemysle (np. jod, kobalt itd.);
stuzyt do prac badawczych z zakresu fizyki ciata statego
z wykorzystaniem neutronéw.

Modernizacja reaktora

W celu podwyzszenia parametréw fizycznych reaktora
(dotyczy to gtéwnie zwiekszenia strumienia neutronéw)
podejmowano rézne dziatania modernizacyjne:

w 1964 r. wprowadzono pewne zmiany konstrukcyj-

ne w kasetach z pretami typu EK-10, ktére polepszyty

odbiér ciepta z pretéw paliwowych, co pozwolito na
zwiekszenie mocy cieplnej reaktora do 4,0 MW;

+ w 1967 r. dokonano gruntownej przebudowy nie-
ktérych uktadéw technologicznych. Zmieniono kon-
strukcje separatora rdzenia reaktora oraz zastosowa-
no w separatorze reflektor berylowy, co miato istotny
wptyw na zmniejszenie ucieczki neutronéw. Ponadto
zastosowano nowy typ paliwa jagdrowego. Byto to pa-
liwo WWR-SM, typu rurowego o wzbogaceniu do 36%
w izotop U-235. Zastosowanie tego typu paliwa byto
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poprzedzone przeprowadzeniem dos$wiadczenia fi-

zycznego (okreslono mase krytyczng) na nowo zbu-

dowanym zestawie mocy zerowej MARYLA. Zastoso-
wane paliwo pozwolito na zwiekszenie mocy cieplnej
reaktora do 8,0 MW;

dzieki uzyskanym doswiadczeniom w pierwszych

latach eksploatacji z paliwem WWR-SM oraz dokona-

nych pomiarach cieplnych - w 1973 r. zwiekszono moc
cieplng reaktora do 10 MW.

Wiele wysitku w bezpieczna eksploatacje reaktora i jego
modernizacje wtozyt jego pierwszy kierownik mgr inz. Jerzy
Aleksandrowicz wspomagany przez zespét takich specjali-
stow jak Witold Byszewski, Tadeusz Berens, Zbigniew Bajbor,
Jan Podgoérski (by wymienic tych pierwszych) Zygmunt Bie-
guszewski, Bogdan Filipiak, Aleksander Opatowski, Przemy-
staw Szulc, Eugeniusz Dziakowski i wielu innych. Sprawami
badawczymi od samego poczatku zajmowat sie Jerzy Ko-
zZiet, ktéry tez przyczynit sie do zbudowania reaktora mocy
zerowej MARYLA umieszczonego w hali reaktora EWA.

Fot. 1. Budynek reaktora EWA od frontu
Photo. 1. EWA reactor building from the front

Zakonczenie eksploatacji i proces likwidacji reaktora EWA

Po 36-letniej bezawaryjnej pracy, reaktor EWA zostat
wytaczony z eksploatacji w dniu 25 lutego 1995 r. Po wy-
faczeniu rozpoczat sie proces schtodzenia reaktora i przy-
gotowanie niezbednej dokumentacji bezpieczenstwa do
przeprowadzenia likwidacji. Proces likwidacji odbyt sie
w latach 1996-2002 i obejmowat:

usuniecie wypalonego paliwa z reaktora do przecho-

walnika w obiekcie 19A;

demontaz separatora rdzenia reaktora z elementami

berylowymi, ktéry zostat zamkniety w specjalnym po-

jemniku ostonowym i umieszczony w przechowalniku

w obiekcie 19;

dekontaminacje i demontaz zbiornika reaktora oraz

jego przekazanie do Krajowego Sktadowiska Odpa-

déw Promieniotwérczych w Rézanie;
- demontaz skazonych elementéw instalacji pierwot-
nego obiegu chtodzenia reaktora (rurociagi, pompy,

wymienniki itp.) oraz ich dekontaminacje, a nastepnie
przekazanie jako odpady do recyklingu;

- demontaz zaaktywowanych blokéw graficznych kana-
tu eksperymentalnego oraz ich przekazanie do sktado-
wiska odpaddéw promieniotwérczych w Rézanie;
demontaz instalacji wtérnego obiegu chtodzenia reak-
tora (rurociagi, pompy, itp.) i przekazanie jako odpady
do recyklingu;

w wyniku przeprowadzonych prac likwidacyjnych w hali
technologicznej reaktora pozostat jedynie betonowy
blok ostony biologicznej reaktora.

Fot. 2. Budynek reaktora EWA od tytu
Photo. 2. EWA reactor building from the rear

Wywéz wypalonego paliwa do Federacji Rosyjskiej

Zgodnie z dziataniem rzadu USA zainicjowanym
w 2004 r. zwanym ,Programem Globalnego Ogranicze-
nia Zagrozen GTRI) zostata zawarta umowa miedzy USA
i Federacja Rosyjska, ktorej celem byt zwrot wypalonego
i $wiezego paliwa jagdrowego wzbogaconego powyzej
20%, bedacego w uzytkowaniu operatoréw reaktoréw po-
chodzacych zdawnego ZSRR. Rzad Polski zawart stosowna
umowe w sprawie wywozu paliwa jagdrowego w 2009 r.
Operacja wywozu paliwa jgdrowego do Federacji Rosyj-
skiej byta sponsorowana przez rzad USA. Wypalone paliwo
jadrowe typu WWR-SM zostato wywiezione w 2009 r., na-
tomiast typu EK-10 zostato wywiezione w 2012 r. Koszt wy-
wozu paliwa jadrowego typu EK-10 zostat pokryty przez
rzad Polski. Podobnie koszty zwigzane z pozostawieniem
w Federacji Rosyjskiej odpaddw z przerobionego paliwa
jadrowego bedga poniesione przez rzad Polski w przyszto-
$ci. Procedury oraz operacje zwigzane z wywozem wypa-
lonego paliwa jagdrowego byly realizowane w Zaktadzie
Unieszkodliwiania Odpadéw Promieniotwérczych.

inz. Tadeusz Matysiak
emerytowany pracownik,
Zaktadu Unieszkodliwiania
Odpaddw Promieniotwdrczych,
Swierk
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NIE ZAPOMINAJMY O PERSONELU

REAKTORA EWA

Do not forget about EWA reactor operators

Jerzy Koziet

In very short note some remarks about operational staff of the EWA research reactor were formulated. Thanks to high profes-
sional qualifications, enthusiasm and good atmosphere prevailing in the operator team, it was possible to meet expectations and

challenges, such as increasing of the reactor power.

A oto kilka stéw o reaktorze EWA, ktére uwazam za naj-
wazniejsze z dtugiej i bardzo niejednorodnej historii tego
reaktora. Niejednorodnej, bo byty w niej chwile wznioste
i takie nie za bardzo. Mam na mysli generalnie znakomity
zespoét 0séb eksploatujacych i rozwijajacych wykorzysta-
nie reaktora. Gdy zostatem w tym zespole zatrudniony, na
poczatku 1959 r. byt to czas budowy i instalacji niskocisnie-
niowej petli wodnej Aleksandrowicza zwanej od nazwiska
kierownika reaktora i do jej eksploatacji zostatem przypi-
sany. Pasjonujace zajecie - wszyscy w Zakfadzie tym sie
interesowali i dopytywali jak idzie". Poniewaz miat z tego
powsta¢ doktorat szefa, a szef byt cztowiekiem uroczym
staraliSmy sie zrobi¢ by wszystko byto na najwyzszym po-
ziomie. Jerzy Aleksandrowicz byt spiritus movens wszel-
kich inicjatyw podejmowanych w Zaktadzie Eksploatacji
Reaktora. Wkrétce zapadta decyzja, ze trzeba podnies¢
mozliwosci eksploatacyjne tego znakomitego urzadzenia,
czyli zwiekszy¢ moc reaktora. Okazato sie, ze podwojenie
mocy bytoby mozliwe przez zastosowanie tzw. profilowa-
nych zwezek wokét kazdego elementu paliwowego typu
EK-10. Tak tez postapiono. Zastapiono oryginalne kasety
paliwowe kasetami ztozonymi z szesnastu, pietnastu lub
czternastu zwezek, w ktérych umieszczone byly prety
paliwowe. Pomyst byt trafny i reaktor rozpoczat prace na
mocy 4 MW. Podwoit sie uzyteczny strumien neutronéw
ku ogromnemu zadowoleniu uzytkownikéw, w tym pro-
ducentéw izotopéw promieniotwdrczych.

Mielismy wéwczas wspotprace z Rosjanami z dwcze-
snego Instytutu Badan Jadrowych w Leningradzie, ktérzy
poradzili nam, aby zmieni¢ paliwo reaktora na szesciokat-
ne rury paliwowe zawierajgce uran o wzbogaceniu 36%
w izotop U-235 (poprzednie paliwo miato wzbogacenie
10%). Tak tez sie stato i przy zastosowaniu reflektora be-
rylowego podstawowy uzytkowy parametr reaktora, czyli
jego moc cieplna mogta wzrosna¢ poczatkowo do 8 MW,
a nastepnie do 10 MW. Otrzymali$my wiec wysokostru-
mieniowy reaktor badawczy, o strumieniu neutronéw ter-
micznych 10™ n/(cm?sek).

Oczywiscie pojawity sie pewne nowe problemy wy-
magajace rozwigzania. Zasobniki umieszczane w rdze-
niu reaktora bardzo mocno sie nagrzewaty i trzeba byto
je chtodzi¢ nie méwiac juz o izotopach napromienianych
w reaktorze, ktére byty nieporéwnywalnie bardziej ak-
tywne od otrzymywanych poprzednio. Wymagato to
zbudowania systemu zdalnego wyjmowania z reaktora
napromienionych zasobnikéw. Zbudowano wiec poczte
pneumatyczna dla ich transportu oraz system przetadun-
kéw bardzo wysokoaktywnych materiatéw. Nigdy w reak-
torze EWA nie zdarzyto sie by kto$ z pracownikéw obstugi
lub z uzytkownikéw otrzymat dawke promieniowania zbli-
Zajaca sie do wartosci granicznej dopuszczonej dla oséb
zatrudnionych zawodowo.

Co byto Zrédtem éwczesnych sukceséw eksploatato-
row reaktora EWA? Gtdwnym Zrédtem sukceséw byta ka-
dra zaréwno inzynierska, jak i techniczna oraz pomocni-
cza. Za jej dobo6r odpowiadali inzynierowie, ktérzy te kadre
szkolili. Nie byto przymusu ani metod nadmiernego nad-
zoru. Entuzjazm i zadowolenie z pracy i jej efektéw byty
powodem samodyscypliny. Nie bez znaczenia byto to, ze
pracownicy byli zawsze informowani o tym, jaki jest obior
efektéw ich pracy przez zwierzchnikédw. Systematycznie
odbywaly sie narady zatogi gdzie przedstawiano progra-
my i oceny pracy.

To tyle w ogromnym skrdcie, co mnie sie nasuneto, a co
warto przypomniec.

mgr inz. Jerzy Koziet,

byty operator reaktora EWA,

a ostatnio Zastepca Dyrektora NCBJ
ds. Bbezpieczeristwa Jadrowego
Narodowe Centrum Badarn Jqdrowych,
Otwock-Swierk
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RAPORT Z EKSPLOATACJI REAKTORA

BADAWCZEGO MARIA W 2014 ROKU*)

Report on the MARIA research reactor
operation in the year 2014

Jacek Idzikowski

The MARIA high-flux research reactor operated at the National Centre for Nuclear Research is used to produce various radioiso-
topes and to run physical experiments. Report describes the technical parameters of the reactor and enumerates different targets
used to irradiation and radioisotopes production including molibdenum-99, a radioisotope necessary for production of cancer
-treatment medicines. Each week of operation of the reactor means medicines for 100,000 hospital patient. The programme of
special conference organized on the occasion of 40-th anniversary of the MARIA reactor first criticality (December 16-th 2014) was

presented in the article.

Wysokostrumieniowy reaktor badawczy MARIA, eks-
ploatowany w Narodowym Centrum Badan Jadrowych
w Swierku, wykorzystywany jest do produkgji izotopéw
promieniotworczych dla potrzeb medycyny i przemystu
oraz do prowadzenia badan fizycznych. Podstawowe pa-
rametry reaktora sa nastepujace:
= moc nominalna - 30 MW cieplnych,
= strumien neutronéw termicznych - 4-10™ n/(cm?s),
* moderator - woda (H,0O) i beryl,
= reflektor — grafit,
= element paliwowy:
= materiat: dwutlenek (UO,-Al) lub krzemek
(U,Si-Al) uranu,
= wzbogacenie: 36% lub 19,75% w izotop U-235,
= koszulka: aluminium (Al),
= ksztatt: 5 koncentrycznych rur (paliwo francuskie
typu MQ),

= dtugos¢: 1000 mm.

Reaktor MARIA zostat uruchomiony w Instytucie Badan
Jadrowych w grudniu 1974 r. (doswiadczenie krytyczne)
i pracowat do remontu w 1985 r., a po nim pracuje nie-
przerwanie od 1993 r. (drugie doswiadczenie krytyczne)
najpierw w Instytucie Energii Atomowej, a potem w Naro-
dowym Centrum Badan Jadrowych do chwili obecne;j.

W 2014 r. reaktor przepracowat facznie 4282 godzin
na mocy cieplnej od 30 kW do 25 MW, co przedstawiono
w poszczegolnych cyklach pracy na zataczonym zesta-
wieniu (rys.1) i poréwnywalne jest z czasem pracy w po-
przednich latach z wyjatkiem 2013 r, kiedy dokonano
modernizacji pomp obiegu kanatéw paliwowych. Wpro-
wadzona w dniu 8 wrzesnia 2014 r. konfiguracja rdzenia
(KKR-16/2014) zakonczyta zapoczatkowany 24 wrze$nia

2012 r. dwuletni okres konwersji rdzenia z paliwa rosyjskie-
go typu MR-6/430/36 na niskowzbogacone paliwo francu-
skie typu MC-05/485/20.

Eksploatacja reaktora dostosowana byta w szczegélno-
Sci do zapotrzebowan na napromienianie:

2056 zasobnikéw z materiatem tarczowym, takim jak

dwutlenek telluru, chlorek potasu, siarka, lutet, kobalt,

zelazo, iryd, miedz, iterb, wolfram itd. dla Osrodka Ra-
dioizotopéw POLATOM,

+ 112 tarcz uranowych (HEU) do produkcji molibdenu
(M0-99) dla firmy Mallinckrodt (Holandia) umieszczo-
nych w tzw. kanatach molibdenowych (i-6 i f-7),

172 zleceri na napromieniowanie mineratéw dla firmy

Topaz Minerals na stanowiskach T1,T1,T3 i T4 zainstalo-

wanych w reflektorze reaktora.

W 2014 r. zakoriczono testy dwoch rosyjskich prototy-
powych elementéw paliwowych typu MR-6/485/20 osia-
gajac 40 i 60% wypalenia U-235.

W dniu 27 wrze$nia 2014 r. rozpoczeto pierwsza trwa-
jaca 135 godzin testowaq eksploatacje konwertera neutro-
néw termicznych, podczas ktérej napromieniono probki
stali oraz detektory aktywacyjne. Na podstawie pomia-
réw aktywacyjnych oszacowano strumienie neutronéw
wewnatrz konwertera w trzech grupach energetycz-
nych: neutrony termiczne (widmo Maxwella) wynoszace
15-10° n/(cm?s), neutrony rozszczepieniowe (widmo Wat-
ta) 1,7-10° n/(cm?s) i neutrony o energii 14 MeV 1,1-10° n/
(cm2s), wszystkie z doktadnoscig £2%. Otrzymana wartos¢
strumienia neutronéw o energii 14 MeV byta mniejsza od
wartosci obliczonej teoretycznie, czego oczekiwano, po-
niewaz w obliczeniach przyjeto idealne warunki zacho-
dzenia dwuetapowej realizacji konwersji.
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Rys. 2. Konfiguracja rdzenia reaktora MARIA we wrzesniu 2014 r. (KKR-16/2014) po zakoriczeniu konwersji rdzenia reaktora na paliwo

nisko-wzbogacone typu MC

Fig. 2. The MARIA reactor core configuration of September 2014 (KKR-16/214) at the end of conversion to LEU fuel of MC type
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Prace naukowo-badawcze prowadzone z wykorzysta-
niem wigzek neutronéw wyprowadzanych przez kanaty
poziome realizowane sa przez Srodowiskowe Laborato-
rium Neutronografii, a faczny czas otwarcia poszczegol-
nych kanatéw byt nastepujacy:

« H-3-900 godzin,

H-4 - konserwacja uktadéw mechanicznych spektro-

metru 0 godzin,

H-5 - 500 godzin,

H-6 - 2500 godzin,

H-7 - 2900 godzin,

H-8 - 950 godzin.

W 2014 r. odnotowano 4 wytgczenia nieplanowane:

trzy zwigzane byty z ukladem pomp gtéwnych uktadu

chtodzenia kanatéw paliwowych,
« jedno z nieszczelnoscig uktadu chtodzenia kanatow
paliwowych w obrebie stabilizatora cisnienia.

W czasie pracy reaktora nie odnotowano istotnych
uwolnien substancji promieniotwdrczych do otoczenia,
a zagrozenie radiologiczne personelu pozostato na bardzo
matym poziomie (ponizej 2 mSv) ze wzgledu na dobra ja-
kos¢ eksploatowanego paliwa.

W 2014 r. emisja gazéw szlachetnych (*'Ar oraz izoto-
py ksenonu i kryptonu) do atmosfery wynosita 9,3:10'> Bq,
co stanowi ok. 0,9% przyznanego przez Prezesa PAA
w zezwoleniu Nr 1/2009 z dnia 31.03.2009 rocznego li-
mitu uwolnien przy czym maksymalna godzinna emisja
wynosita 4,4-10° Bg, co stanowi 2,2% godzinnego limitu
uwolnien. Emisja jodéw promieniotwdrczych (*'l, 12, ',
134, 135]) w tym okresie wynosita 5,8-107 Bg, co stanowi ok.
1,2% rocznego limitu uwolnien, przy czym maksymalna
tygodniowa emisja wynosita 1,0-10” Bq, co stanowi 10% ty-
godniowego limitu uwolnien. Uwolnienie 'l w wynosito
3,1-10’Bq, co stanowi ok. 0,6% rocznego limitu uwolnien,
przy czym maksymalne tygodniowe uwolnienie wynosito
9,1-10° Bq, co stanowi ok. 9,1% tygodniowego limitu uwol-
nieA. Uwolnienie krétkozyciowych izotopéw #Rb i '*8Cs
wynosito ok. 2,3-108 Bq, przy czym maksymalne tygodnio-
we uwolnienie wynosito 1,3:107Bq.

W okresie od 25 wrzesnia do 7 listopada 2014 r. nasta-
pita przerwa w pracy reaktora ze wzgledu na koniecznos¢
przeprowadzenia prac remontowych. W tym czasie zmo-
dernizowano uktad awaryjnego zasilania reaktora. Dotych-
czas stosowane przetwornice elektromaszynowe ulegty
naturalnemu zuzyciu. Naprawa badz wymiana przetwornic
na nowe okazata sie niemozliwa, stad podjeta zostata de-
cyzja o modernizacji wspominanych uktadéw. Polegata ona
na wymianie przetwornic elektromaszynowych na zasila-
cze bezprzerwowe typu FTM-200. W wyniku modernizacji
uzyskano bardziej niezawodny uktad zasilania awaryjnego
o prawie dwukrotnie wydtuzonym czasie dziatania.

Zgodnie z amerykanskim programem redukcji zagro-
zenia globalnego (ang. Global Threat Reduction Initiative)
wspotpracujac z Zaktadem Unieszkodliwiania Odpa-

doéw Promieniotwérczych (ZUOP) wywieziono z reaktora

MARIA w sierpniu 2014 r. do Federacji Rosyjskiej 44 szt. wy-

palonych elementéw paliwowych typu MR.

W dniu 16 grudnia 2014 r. minetfa 40-ta rocznica pierw-
szego doswiadczenia krytycznego w reaktorze MARIA
i z tej okazji zorganizowano sesje okolicznosciowy za-
praszajac bylych pracownikéw reaktora, na ktérej przed-
stawiono role reaktora MARIA w rozwoju NCBJ (prof. G.
Wrochna), historie reaktora MARIA i jego ludzi (G. Krzysz-
toszek) oraz przyszto$¢ reaktora MARIA w oczach mtodych
(M. Tarchalski, R. Prokopowicz), a spotkanie zakonczo-
no indywidualnym wspomnieniem bytego pracownika
(J. Tombacher). W dalszej czesci sesji, juz z udziatem gosci za-
granicznych, stan obecny i przysztos¢ reaktora MARIA przed-
stawit G. Krzysztoszek, a jego wykorzystanie do produkgji ra-
dioizotopow D. Socha. Na koniec zorganizowany zostat panel
pt. ,Reaktory badawcze i spoteczefstwo’, na ktérym goscie
zagraniczni przedstawili nastepujace referaty:

Bezpieczenstwo jadrowe oparte na badaniach (A. Borio,

MAEA),

Reaktory jadrowe dla medycyny (R. Brown, Mallinc-

krodt Medical BV),

Perspektywa OECD/NEA w odniesieniu do reaktoréw

badawczych (K. Carlton, OECD/NEA),

Spojrzenie na reaktory badawcze z pozycji europej-

skiej (R. Baranczyk, KE),

+ Reaktory badawcze z perspektywy Europejskiej Agen-
¢ji Dostaw (S. Tsalas, Euratom Supply Agency),
Reaktory badacze w projektach Euratomu (B. Schmitz,
Euratom-Fission),

Reaktor Jules Horowitz (G. Bignan, CEA/JHR).

Obie czesci spotkania nalezy oceni¢ bardzo pozytyw-
nie, gdyz w pierwszej z nich byta mozZliwos¢ spotkania
dawnych pracownikéw po latach, a podczas drugiej za-
znajomienia sie z przysztosciowa perspektywg rozwoju
reaktorow badawczych w Europie.

W ramach upowszechniania wiedzy o atomistyce
w 2014 r., reaktor MARIA zwiedzito ok. 5500 uczniéw szkot
Srednich i studentéw uczelni wyzszych z terenu catej Pol-
ski. Dla niektérych grup studenckich organizowano réw-
niez ¢wiczenia praktyczne z zakresu fizyki reaktorowej
i ochrony przed promieniowaniem jonizujgcym.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze praca reaktora
MARIA w 2014 r. przebiegata bez wiekszych zaktdcen, po-
twierdzajac jego dobrg dyspozycyjnos¢ oraz bezpieczng
eksploatacje.

mgrinz. Jacek Idzikowski,
Narodowe Centrum Badarn Jgdrowych,
Otwock -Swierk
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NOWE CZASTECZKIW POSTACI
MIKROSFER®Y>0s OTRZYMYWANYCH
W IChTJ ZMODYFIKOWANA

METODA ZOL-ZEL DO ZWALCZANIA
NOWOTWOROW WATROBY

The new molecules in the form of microspheres
%Y ,0, obtained by modified INCT sol-gel
method for liver cancer treatment

Wiestawa tada, Danuta Wawszczak

In the Sol-Gel Laboratory (INCT) on the basis many years of experience in the preparation new generation of ce-
ramic materials has been taken study for preparation microspheres Y,O, to treatment hepatic malignancies cancer.
Using a combination of patented processes (INCT Process, patent PL-83484 and Complex Sol-Gel Process-CSGP, pa-
tent PL-172618) in one method for the production of spherical particles with diameters 10 to 100um obtained *Y,0,
microspheres (decision to grant a patent by the Polish Patent Office of November 19, 2014 for patent application
P-394645 in 2011). Microspheres after fractionating were study to physicochemical properties and were tested stability in the
environment physiological saline, serum and blood. In order to obtain the properties of the radiopharmaceutical *Y,0, micros-
pheres were irradiated in the reactor Maria in the reaction #Y (n, y) *°Y.

W oparciu o wieloletnie doswiadczenie w otrzymywa-
niu materiatéw ceramicznych w pracowni Zol-Zel IChTJ
podijeto sie realizacji pomystu wytwarzania mikrosfer Y,0,
do zwalczania raka watroby. Korzystajac z potaczenia opa-
tentowanych proceséw otrzymywania materiatéw cera-
micznych w postaci ziaren sferycznych o réznej srednicy
od 10 do 100um w jedna metode (proces IChTJ patent
PL- 83484 i Komplesowy Zol-Zel Proces-CSGP, patent PL
-172618) i odpowiedni dobdr warunkéw prowadzenia
syntezy otrzymano sferyczne ziarna *Y,0, (decyzja o przy-
znaniu patentu przez Urzad Patentowy z dnia 19 listopa-
da 2014 r. na zgtoszenie patentowe P 394645 z 2011 r.).
Mikrosfery po rozfrakcjonowaniu poddawane byty bada-
niom fizykochemicznym i trwatosci w réznych srodowi-

skach: soli fizjologicznej, surowicy i krwi. W celu uzyskania
wiasciwosci radiofarmaceutyku, mikrosfery #Y_O, byty na-
Swietlane w reaktorze Maria w reakgji #Y(n,y) Y.

Watroba to jeden z najwazniejszych narzagdéw nasze-
go ciafa - gtéwna ,fabryka” chemiczna. Nowotwory watro-
by - pierwotne lub przerzutowe - sa problemem tysiecy
Polakéw. Jesli guza (lub guzéw) nie daje sie usunaé chirur-
gicznie, pozostaje chemioterapia, ktéra w wielu przypad-
kach niestety nie jest skuteczna. Chemioterapeutyki sg po-
dawane do uktadu zylnego i w zwiazku z tym ich dziatanie
obejmuje nie tylko watrobe, lecz réwniez caty organizm,
wywotujac przy tym réznorodne, Zle znoszone przez pa-
cjentow skutki uboczne. Wiekszo$¢ nowotwordw rozrasta
sie szybko i dlatego doskonatym pomystem jest odciecie
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im dostaw ,pozywienia” i tlenu - wystarczy w odpowiedni
sposéb zamkna¢ doptyw krwi do komoérek guza i zastoso-
wac embolizacje, a w potaczeniu z radioizotopem radio-
embolizacje. W Polsce przeprowadza sie obecnie nielicz-
ne tego typu zabiegi, do ktérych kupuje sie sprowadzane
z Australii mikrosfery polimerowe znakowane radioizoto-
pem itru-90 (emiterem promieniowania (3) produkgji fir-
my SIRTex Medical. Sa to bardzo kosztowne zabiegi, gdyz
koszt jednego wynosi ok. 100 tys. zt, a refundacja uzalez-
niona jest od decyzji NFZ. Dlatego w IChTJ powstat pomyst
(2010 r.) wytwarzania mikrosfer rodzimej produkgji, ktére
po aktywacji w reaktorze MARIA w Swierku mogtyby z po-
wodzeniem zastapi¢ bardzo drogie, jak na polskie warunki,
mikrosfery sprowadzane z Australii. Pomyst produkcji ro-
dzimego radiofarmaceutyku powstat po rozmowie z prof.
Leszkiem Krolickim kierownikiem Zaktadu Medycyny Nu-
klearnej Centralnego Szpitala Klinicznego Warszawskiego
Uniwersytetu Medycznego po przedstawieniu jak duzym
problemem z punktu widzenia medycyny jest postepo-
wanie w przypadku rozsianego procesu howotworowego
w watrobie. Radioembolizacja jako metoda podawania
mikrosfer z krétko zyciowym izotopem jakim jest itr-90 pa-
cjentom w ciggu ostatnich kilkudziesieciu lat okazafa sie
bardzo obiecujaca i bezpieczna zaréwno dla pacjentéw
jak i personelu wykonujacego zabieg. Co prawda niestety
nie we wszystkich przypadkach mozna bedzie sie spodzie-
wac catkowitego wyleczenia, ale zabieg taki oszczedza
choremu cierpienia, a takze moze przedtuzy¢ zycie.
Realizacji pomystu wytwarzania mikrosfer w pracow-
ni Zol-Zel IChTJ mozna bylo sie podja¢ w oparciu o wie-
loletnie doswiadczenie zastosowania dwodch opatento-
wanych w tym zespole metod otrzymywania materiatéw
ceramicznych miedzy innymi w postaci ziaren sferycznych
o réznej Srednicy (>10 do < 100um ). Sa to proces IChTJ
(INCT Process, patent PL - 83484) i Komplesowy Zol-Zel
Proces (CSGP, patent PL-172618). Potagczenie obu tych pro-
ceséw w jedng metode i odpowiedni dobdér warunkéw
prowadzenia syntezy pozwolito otrzymac sferyczne ziar-
na Y0, - zgtoszenie patentowe P-394645. Wytworzone
ziarna w skali laboratoryjnej po przejsciu przez wszystkie
etapy technologii z konwersja termiczng zeli wiacznie juz
jako koricowy produkt #Y_O, byly rozfrakcjonowywane na
sitach do odpowiednich frakgcji (wielkosci ziaren). Mikros-
fery o okreslonych frakcjach poddawane byty badaniom
fizykochemicznym i trwatosci w réznych srodowiskach
miedzy innymi w surowicy. W celu uzyskania wtasciwo-
$ci radiofarmaceutyku itr naturalny ®#Y w mikrosferach

musi by¢ poddany aktywacji w reakcji jagdrowej #Y(n,y)*Y.
W zwiazku z tym poproszono do wspdtpracy zespdt prof.
dr hab. Edwarda lllera z Osrodka POLATOM Narodowego
Centrum Badan Jadrowych w Swierku, gdzie mikrosfery
#Y .0, po naswietleniu w reaktorze Maria do *°Y,0, juz jako
radiofarmaceutyk po dalszych badaniach moze by¢ stoso-
wany terapeutycznie chorym na nowotwér watroby.

Oczywistym jest, ze do zastosowania terapeutycznego
mikrosfer jest daleka droga. Obecnie w IChTJ przeprowa-
dza sie badania fizykochemiczne i biologiczne. Przebada-
no zachowanie sie mikrosfer w $rodowisku zblizonym do
wystepujacego w organizmie cztowieka oraz na fantomie
watroby. Nastepnym krokiem bedzie przeprowadzenie
badan przedklinicznych, a po ich pozytywnym wyniku
przeprowadzenie eksperymentéw medycznych.

Metoda otrzymywania mikrosfer itrowych byfa prezen-
towana na miedzynarodowych wystawach wynalazkéw
miedzy innymi w Seulu (Seul International Invention Fair
2012) Tajwanie (Taivan Invention Association 2012), Korei
(Korea International Women's Invention Exposition 2012),
gdzie uhonorowana zostata medalami z wyréznieniem.
Ponadto w 2013 r. IChTJ zostat wyrézniony przez ministra
nauki i szkolnictwa wyzszego prof. Barbare Kudrycka dy-
plomem za,Sposéb otrzymywania sferycznych ziaren tréj-
tlenku itru”.

Fot. 1. Radioembolizacja ztosliwego guza wqtroby przy zasto-
sowaniu mikrosfer z Y-90

Photo 1. Radioembolization of hepatic malignancies cancer
using yttrium-90 microspheres
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fot. z archiwum pracowni Zol-Zel w IChTJ

Fot. 2. SEM mikrosfer #Y,0, otrzymywanych zmodyfikowanq
ICHTJ metodq zol- zel

Photo 2. SEM of microspheres #Y 0, obtained by modified INCT
sol-gel method

Fot. 3. SEM pojedynczej mikrosfery #Y,0,0 ®=20um
Photo 3. SEM of #Y,0, microsphere about ®=20um

Fot. 4. Aparatura do otrzymywania mikrosfer
Photo. 4. Apparatus for preparation of microspheres

Fot. 5. Decyzjq Urzedu Patentowego RP z dnia 19 listopada 2014
udziela sie na rzecz IChTJ Patentu na wynalazek ,Sposéb otrzy-
mywania sferycznych ziaren tréjtlenku itru”

Photo. 5. Decision of the Patent Office of the Republic of 19 No-
vember 2014 shall be granting for an invention patent for IChTJ
+Method for obtaining spherical grains of molybdenum trioxide”

mgr Wiestawa tada,

dr Danuta Wawszczak

Centrum Radiochemii i Chemii Jgdrowej,
Instytut Chemii i Technologii Jqdrowej,
Warszawa
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UNIKATOWE CECHY RADIACYJNEJ
KONSERWACJI DUZYCH ZBIOROW
OBIEKTOW O ZNACZENIU

HISTORYCZNYM

Unique features of radiation conservation of big
object collections abaut historical importance

Wojciech Gtuszewski

Radiation conservation of works of art is irreplaceable for large collections of objects. As an example, describes the process
of radiation disinfestation historical objects found in the pits of death in Charkéw and Miednoje. Photos presented several
items that are now in the Museum of the Polish Army. Starting this year, the Museum of Katyn will have a new office in Warsaw
Citadel. International Atomic Energy Agency is currently preparing a monograph on “lonising radiation for tangible cultural he-
ritage conservation”. The publication will also be described examples sterilization of various objects (dark blue coats and police
uniforms, fittings from roofs, bangles, police badge numbers of missions and many other personal items) using electron beam.

Wstep

Miedzynarodowa Agencja Energii Atomowej przygoto-
wuje monografie na temat zastosowania technik radiacyj-
nych do konserwacji obiektéw o znaczeniu historycznym
(lonising radiation for tangible cultural heritage conservation).
Opisane w niej beda najbardziej spektakularne przyktady
wykorzystania promieniowania jonizujgcego do dezynsekgji,
dezynfekgji i konsolidacji przedmiotéw istotnych dla dzie-
dzictwa kulturowego. Zaproponowalismy, jako polski wktad
przykfad wykorzystania promieniowania elektronowego do
sterylizacji artefaktéw wykopanych w Ostaszkowie i Mied-
noje. Kierowany przez dr. Zbigniewa Zimka Zakfad Chemii
i Techniki Radiacyjnej (obecnie Centrum Badan i Technolo-
gii Radiacyjnych) dokonat wéwczas zabiegu wyjatawiania
w sposéb rutynowy i dlatego nie sporzagdzono dokumentacji
fotograficznej. We wspétpracy z Muzeum Wojska Polskiego
udato mi sie jednak opisa¢ tamta historie. Z naszych badan
literaturowych wynika, Ze jest to pierwszy na Swiecie przy-
padek zastosowania szybkich elektronéw do konserwacji
obiektéw historycznych na tak duza skale. Dodatkowa okazjg
jest fakt, ze od wrzesnia tego roku Muzeum Katynskie, w kto-
rym eksponowane sa wyjatawiane radiacyjnie artefakty be-
dzie dziata¢ w nowej siedzibie w Cytadeli Warszawskiej.

Wprowadzenie

Problematyka wykorzystania promieniowania jonizu-
jacego do konserwacji obiektéw istotnych dla dziedzictwa
kulturowego jest nadal aktualna mimo obszernej literatury
naukowej na ten temat. Zbadano i opisano radiolize najwaz-
niejszych z tego punktu widzenia materiatéw (drewno, skéra,
papier, pigmenty, tkaniny, szkto, metal itd.), zebrano infor-
macje na temat rekomendowanych dawek pochtonietych
promieniowania i ewentualnych ograniczeri w stosowaniu
obrébki radiacyjnej. Osoby odpowiedzialne za obiekty mu-
zealne po zapoznaniu sie z tematem przyznaja, ze radiacyj-
ne dezynsekcja i dezynfekcja to interesujace alternatywy dla
tradycyjnych metod walki z bakteriami, plesniami i insektami.
Pozostaje jednak zwykle mate, ,ale’, ktére powoduje, ze bar-
dzo rzadko w naszym kraju wykorzystuje sie w konserwacji
dziet sztuki promieniowanie jonizujgce. Decydujaca jest kwe-
stia niewielkich zmian jakie w materiale moze powodowac
obrébka radiacyjna. Muzealnicy szukaja idealnych metod,
ktére pozostawig obiekt w stanie niezmienionym. Mozna
oczywiscie zrozumie¢ taki punkt widzenia. Problem w tym,
ze rowniez metody chemiczne powoduja podobne zmiany.
Najczesciej stosowany tlenek etylenu (EtO) jest bardzo reak-
tywnym zwigzkiem chemicznym i modyfikuje powierzchnie
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materiatéw. Podkreslam powierzchnie, gdyz w odréznieniu
od promieniowania jonizujagcego metody chemiczne nie
wyjatawiajg catej objetosci obiektu. Pomijam kwestie szko-
dliwosci metod gazowych dla samych konserwatoréw. Tle-
nek etylenu jest toksyczny i kancerogenny, a z woda tworzy
wodzian, ktéry przechodzi nastepnie w glikol etylenowy.
W obecnosci zwigzkéw chloru moze powstac niezwykle tru-
jaca etylenochlorohydryna. Obydwa wymienione produkty,
jako zwiazki state nie daja sie usunac razem z tlenkiem etyle-
nu. Prawdziwy problem powstaje, gdy zagrozone sg bardzo
duze zbiory obiektéw o znaczeniu historycznym. Przykiada-
mi moga by¢ kolekcje ksigzek i dokumentéw liczace niekiedy
kilkadziesiat tysiecy sztuk lub zbiory muzedéw martyrologii.
Zdarza sie, ze duza liczba artefaktéw musi by¢ natychmiast
poddana wyjatowieniu, aby méc bezpiecznie dokona¢ dal-
szych czynnosci konserwatorskich. W praktyce bardzo trud-
no w tym celu wykorzystac tradycyjne metody i czas zaczyna
decydowac o tym, czy uda sie uratowac zagrozone obiekty.
Uszkodzenia wywotane przez insekty lub plesnie w okresie
kiedy planujemy zabiegi konserwatorskie sg niekiedy niepo-
réwnanie wieksze niz potencjalne zmiany w wyniku radiacyj-
nej dezynsekgji i dezynfekcji. Bakterie obecne czesto w arte-
faktach moga by¢ niebezpieczne réwniez dla konserwatoréw
i ewentualnie zwiedzajacych muzea. Warto wiec wyelimino-
wac nawet czysto hipotetyczne zagrozenie np. bakteriami
waglika.

Krotki rys historyczny

Radioliza to ogét proceséw chemicznych wywotanych
dziataniem promieniowania jonizujagcego na materie. Wy-
raz ten wprowadzita do nauki Maria Sktodowska-Curie.
Uczona zauwazyta, ze w kontakcie soli radu z woda po-
wstaja produkty gazowe: tlen i wodér i przez analogie do
elektrolizy nazwata to zjawisko radioliza. Termin przyjat sie
w nauce chociaz wspoétczesnie zmienit znaczenie. Pionier-
skie prace Sktodowskiej-Curie daty poczatek radiochemii,
zajmujacej sie chemia radioizotopdéw i chemia radiacyjna
badajacej skutki oddziatywania promieniowania jonizuja-
cego na materie. Szczegdélnym przypadkiem jest omawia-
na tu radioliza obiektéw o znaczeniu historycznym.

Warto w tym kontekscie przypomnie¢, prace “Sur létude
des courbes de probabilité relatives a I'action des rayons X sur
les bacilles’] ktérg Madam Curie, zona Piotra, jak woéwczas
mato elegancko pisano, opublikowata w roku 1929 w biule-
tynie Francuskiej Akademii Nauk. Laureatka dwoch Nagréd
Nobla przedstawita w niej po raz pierwszy krzywe tzw. ra-
diacyjnej inaktywacji (zaleznosci przezywalnosci bakterii od
dawki pochtonietej promieniowania) [1]. Pomyst zwalczania
patogendw za pomoca promieniowania X nie miat wéwczas

praktycznego znaczenia. Nie byto wystarczajaco aktywnych
Zrédet promieniowania, a sprzet medyczny tanio i wygodnie
wyjafawiano termicznie. Dopiero upowszechnienie sie wyko-
nanych z tanich tworzyw polimerowych wyrobéw medycz-
nych jednorazowego uzytku stworzyto zapotrzebowanie na
tzw. zimne metody wyjatawiania. W pewnym sensie wréco-
no wéwczas do koncepcji Marii Sktodowskiej-Curie i na skale
przemystowa zaczeto sterylizowac wyroby medyczne wigzka
elektronéw i promieniowaniem gamma. Paradoksalnie, ze
wzgledu na wysoki koszt promieniowania hamowania do-
piero w ostatnich latach powstata w Szwajcarii pierwsza na
Swiecie instalacja wykorzystujaca do obrébki radiacyjnej wy-
tacznie promieniowanie rentgenowskie. Dostep do duzych
Zrédet promieniowania jonizujacego pozwolit w krétkim cza-
sie znalez¢ ich inne praktyczne zastosowania np. w konserwa-
¢ji dziet sztuki i obiektéw archeologicznych. Mozna ogdlnie
powiedzie¢, ze sterylizacja radiacyjna data poczatek techni-
kom radiacyjnym, ktére do dzi$ sg intensywnie rozwijane na
catym Swiecie. Powstaja nowe kierunki badawcze, zwtaszcza
w chemii radiacyjnej polimeréw. Doswiadczenia zdobywane
w ten sposéb wykorzystuje sie rowniez w konserwacji obiek-
téw historycznych, gdyz wiekszos¢ artefaktow wykonanych
jest z naturalnych polimeréw (drewno, papier, tkaniny, skéra)
[2]. Ogdlne zaleznosci odkryte w badaniach stosunkowo pro-
stych tworzyw sztucznych tatwo przenies¢ na bardziej skom-
plikowane zwigzki organiczne (celuloza, lignina, biatka, DNA
itd.). Warto zauwazy¢, ze coraz czesciej historyczne znaczenie
maja réwniez wyroby wykonane z tworzyw polimerowych.

Zrédta promieniowania jonizujacego

Obecnie dzieki postepowi w dziedzinie konstrukgji ak-
celeratoréw do obrébki radiacyjnej stosuje sie powszechnie
wiazki elektronéw (EB - ang. elektron beam). Konkuruja one
ze zrédtami promieniowania gamma, wykorzystujacymi ra-
dioaktywny izotop kobaltu o liczbie masowej 60 (©°Co). Dla
formalnosci nalezy wyjasni¢, ze °°Co jest f promieniotwor-
czy. Praktyczne znaczenie ma natomiast promieniowanie
elektromagnetyczne emitowane przez nietrwaty produkt
jego rozpadu, wzbudzone jadra ®Ni. Sporadycznie stosuje
sie réwniez cez 137, ktéry wystepuje w réwnowadze pro-
mieniotworczej ze swoim produktem rozpadu, *’Ba. Emitu-
ja one promieniowania 3 o energii 0,512 MeV i y o energii
0,662 MeV. Ograniczenia w wykorzystaniu *’Cs wynikaja
z tatwej rozpuszczalnosci soli tego pierwiastka, co stwarza
potencjalne zagrozenie w przypadku zawilgocenia insta-
lacji albo dostania sie zwiazkdéw cezu w niepowotane rece.
W wielu krajach stosuje sie rowniez twarde promieniowania
rentgenowskie generowane w urzadzeniach przyspieszaja-
cych elektrony (akceleratorach). Mimo ze, obrébke radiacyj-
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na traktuje sie obecnie jak zabieg rutynowy to jest ona nadal
procesem stosunkowo drogim. Jednak efekty uzyskane tg
droga sa na tyle unikatowe, ze opfaca sie budowac kosztow-
ne przemystowe zrédta promieniowania jonizujacego [3].

Unikatowos¢ obrébki radiacyjnej

Sterylizacja radiacyjna, czyli sterylizacja za pomoca
promieniowania jonizujacego, jest typowa metodg fi-
zyczng. Zarowno wysokoenergetyczny foton, jak i szyb-
ki (2/3 szybkosci Swiatta) elektron generuja wokoét siebie
akty wtérnej jonizacji o silnym dziataniu biobdjczym na
drobnoustroje. Dzieki temu proces sterylizacji radiacyjnej
charakteryzuje sie wysoka wydajnoscig i rownomierno-
$cia rozktadu dawki wystarczajaca do inaktywacji drobno-
ustrojow nie tylko w warstwach powierzchniowych, lecz
w catej masie wyrobu. Dziatanie biobdjcze promieniowa-
nia jonizujgcego na komérki drobnoustrojow ma ztozony
charakter i skutkuje nieodwracalnym uszkadzaniem cza-
steczek DNA w jadrze komérki, powoduje takze skutkujace
$miercia drobnoustroju uszkadzanie bton komérkowych.

Metoda radiacyjnej sterylizacji jest tzw. ,metoda zimng’,
CO 0znacza, Ze Procesowi hapromieniowania nie towarzyszy
wzrost temperatury wyjatawianego produktu, ktéry mégtby
wptywac niekorzystnie na materiat. W zaleznosci od dawki
promieniowania i czasu napromieniowania mozna sie liczy¢
ze wzrostem temperatury w granicach od kilku do kilkunastu
stopni. Najczesciej obrébke radiacyjng prowadzi sie w tem-
peraturze pokojowej, ale moga to by¢ réwniez temperatu-
ry ujemne. Przyktadem jest wyjatowienie mamuta sprzed
50 tys. lat przeprowadzone w temperaturze - 20 °C [4].

Zaletg sterylizacji radiacyjnej, o czym juz wspominatem
jest to, ze promieniowanie jonizujace przenikajac w gtab
wyrobu sterylizuje w takim samym stopniu obiekt w catej
jego masie i dodatkowo opakowanie oraz powietrze lub gaz
obojetny znajdujacy sie wewnatrz opakowania. Ta unikalna
wiasciwos¢ promieniowania jonizujgcego umozliwia stery-
lizowanie przedmiotéw zaspawanych w szczelnych opako-
waniach plastikowych umieszczonych w duzych kartonach
zbiorczych zawierajacych dziesiatki, a czesto i setki opako-
wan jednostkowych. Kartony dostarczone przez zlecenio-
dawce pozostajg nienaruszone przed, w trakcie i po steryli-
zadji. Jest to bardzo cenna z praktycznego punktu widzenia
cecha metody radiacyjnej, wyrézniajaca ja sposréd innych
znanych sposobdéw dezynfekgcji i dezynsekgji [5]. Artefakty ar-
cheologiczne lub obiekty znalezione w miejscach ekshumacji
oraz katastrof komunikacyjnych mozna zamkna¢ w szczel-
nych opakowaniach chronigcych personel przed zakazeniem
i po radiacyjnej sterylizacji przekazac do dalszej konserwacji
lub badan. Przy zastosowaniu wiazki elektronéw zabiegu

sterylizacji mozna dokonac¢ praktycznie w ciggu kilkunastu
minut. Tym miedzy innymi technika radiacyjna rézni sie od
powierzchniowego wyjatawiania tlenkiem etylenu, ktére jest
dtugotrwate i wymaga wielodniowego wietrzenia.

Fot. 1. Rosyjska moneta znaleziona w masowych grobach
w Charkowie i Miednoje
Photo. 1. Russian coin found in mass graves in Kharkov and Miednoje

Oryginalna cecha radiacyjnej dezynsekcji jest, ze juz
przy bardzo matych dawkach promieniowania unieszko-
dliwia jaja owadoéw, powoduje bezptodnos¢ osobnikéw
dorostych. Mozna przypuszcza¢, ze inne chemiczne meto-
dy dezynsekcji nie dadza gwarancji uporania sie z jajami
owadoéw. Przy wiekszych dawkach mozemy uzyska¢ efekt
letalny bezposrednio po napromieniowaniu.

Obrébka radiacyjna nie wytwarza w napromieniowa-
nym materiale toksycznych pozostatosci i tym w zasad-
niczy sposéb rézni sie od czynnikéw biologicznych, ktére
powoduja nie tylko degradacje np. celulozy i spowodowa-
ne tym uszkodzenia, ale rowniez moga powaznie zagrozic¢
zdrowiu bibliotekarzy i restauratoréw, wywotujac alergie
oraz choroby ukfadu oddechowego [6].

Konserwacja duzych zborow
obiektow o znaczeniu historycznym

Unikatowg cecha technik radiacyjnych jest mozliwos¢
dezynsekgcji i dezynfekcji bardzo duzej liczby obiektéw
w krétkim (ekspresowym) czasie. Stosuje sie w tym celu
zaréwno promieniowanie gamma jak i wigzki elektronéw.
W pierwszym przypadku czas napromieniowania w za-
leznosci od mocy dawki moze sie zmienia¢ od kilku do
kilkudziesieciu godzin. Przy zastosowaniu akceleratoréw
elektronéw czas przejscia obiektu pod wigzka elektronéw
jest rzedu kilku sekund. Caty zabieg w zaleznosci od liczby
eksponatéw zajmuje od kilkunastu minut do kilkunastu go-
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dzin dla olbrzymich zbioréw artefaktéw. W przypadku wiaz-
ki elektronéw (EB) ograniczeniem jest stosunkowo maty
zasieg promieniowania. Akceleratory elektronéw z powo-
dzeniem stosowane sg wiec przy matej gestosci materiatu,
wzglednie niewielkiej grubosci obiektu. Korzyscia w stosun-
ku do promieniowania gamma jest mniejsze utlenianie, a co
za tym idzie znacznie mniejsza degradacja materiatu.

Przyktadowo na masowa skale po raz pierwszy promie-
niowanie gamma zastosowano dla ratowania ksiegozbio-
ru w Lipsku w latach dziewieédziesigtych ubiegtego wie-
ku. Uzyskano wéwczas zadowalajgce rezultaty dla dawki
8,7 kGy. W naszym kraju radiacyjnej sterylizacji za pomo-
€3 promieniowania gamma poddano 60 tys. sztuk obuwia
z Paristwowego Muzeum na Majdanku.

Wiazke elektronéw po raz pierwszy do sterylizacji du-
zej liczby artefaktéw zastosowano w Instytucie Chemii
i Techniki Jadrowej w Warszawie wyjatawiajac artefakty dla
Muzeum Wojska Polskiego.

Muzeum Katynskie

Latem 1991 r. przywieziono do kraju po ekshumacjach
w Charkowie i Miednoje znaczna liczbe przedmiotéw wykopa-
nych z dotéw $mierci (granatowe pfaszcze i mundury policyj-
ne, okucia od daszkéw, naramienniki, odznaki policyjne z nu-
merami stuzbowymi i wiele innych przedmiotéw osobistych).
31 sierpnia 1991 r. po uzgodnieniach miedzy przedstawiciela-
mi Ministerstwa Obrony Narodoweji Komendantem Gtéwnym
Policji Parstwowej postanowiono iz, wspomniane przedmioty
przeniesione zostang do Muzeum Wojska Polskiego, gdzie po
konserwadiji i ewidencji beda przechowywane. Zbiory te miaty
zosta¢ pokazane na kolejnej wystawie pt. ,Dowody zbrodni,
Ostaszkow — Miednoje, Starobielsk — Charkow’, przygotowy-
wanej w niemalze ekspresowym tempie. Otwarcie ekspozycji
zaplanowano na 25 listopada 1991 r. W tej sytuacji zaszta ko-
nieczno$¢ szybkiego wyjatowienia obiektéw tak, aby mogty
zosta¢ poddane pracom badawczym w Centralnym Labora-
torium Kryminalistycznym Komendy Gtéwnej Policji w War-
szawie i Instytucie Nauk Policyjnych w Legionowie. Zwrécono
sie w zwigzku z tym do doc. dr Lecha Walisia, éwczesnego
dyrektora Instytutu Chemii i Techniki Jadrowej (IChTJ) w War-
szawie z prosba o wykonanie zabiegu radiacyjnego wyjatowie-
nia zgromadzonych artefaktéw. Instytut po ocenie wielkosci
obiektéw i rodzaju materiatéw z ktérych byly wykonane zgo-
dzit sie nieodptatnie wykorzystac¢ do sterylizacji wigzke elektro-
néw. Sprawa byta na tyle pilna, ze postanowiono uruchomi¢
Stacje Sterylizacji Radiacyjnej na trzecig zmiane i dokona¢ na-
promieniowania w nocy. Artefakty przywieziono w workach
i po utozeniu ich w jednej warstwie w aluminiowych skrzyn-

kach przepuszczono pod wiazka elektronéw. Zastosowano
typowa dla sterylizacji radiacyjnej dawke 25 kGy. Nalezatoby
wyjasni¢, ze rutynowo instalacja w IChTJ jest wykorzystywana
do wyjatawiania wyrobéw medycznych i dlatego zabiegu do-
konano po godzinach, zachowujac szczegdlne srodki ostroz-
nosci co do poziomu higieny. Zadbano, aby nie byto kontaktu
wyrobéw medycznych z artefaktami historycznymi. Po obréb-
ce radiacyjnej zasadniczg cze$¢ obiektéw przewieziono do
Muzeum WP, gdzie poddano je niezbednym zabiegom kon-
serwatorskim. W pazdzierniku pozostate pamiatki przestane
rownolegle do Komendy Gtéwnej Policji zostaty przejete przez
Muzeum.

Zabieg sterylizacji potraktowano woéwczas rutynowo
i dlatego nie zachowaly sie, materiaty archiwalne w szcze-
golnosci zdjecia. Warto wiec z okazji przeniesienia Muzeum
Katyriskiego w nowe miejsce przypomniec o tamtym epizo-
dzie. Na zdjeciach pokazano niektore artefakty po sterylizacji
radiacyjnej i konserwacji wykonane z réznych materiatéw.

Fot. 2. Przedmiot drewniany z napisem OSTASZKOW i datq 14
kwietnia 1941

Photo. 2. ltem made of wood with the inscription Ostaszkow
and date April 14, 1941

Fot. 3. Grzebient poddany radiacyjnej sterylizacji, a nastepnie
restauracji

Photo. 3. Comb subjected to radiation sterilization and restau-
rants

Fot. 4. Naramiennik granatowego munduru policji polskiej
Photo. 4. Epaulet prewar Polish police uniform
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Fot. 5. Medalik z taricuszkiem po konserwacji w Instytucie Nauk
Policyjnych w Legionowie

Photo . 5. Medallion with chain after maintenance at the Insti-
tute of Police in Legionowo

Radiacyjna dezynfekcja za pomoca wiazki elektronéw

Jeszcze raz nalezy podkresli¢, ze niewielkie zmiany che-
miczne indukowane radiacyjnie sg na tyle istotne i specyficz-
ne, ze optaca sie budowac kosztowne urzadzenia obrébki
radiacyjnej. Praktyczne znaczenie maja jednak tylko wielkie
zrédta promieniowania jonizujacego, do ktérych zalicza sie
akceleratory o mocy wiazki powyzej 1 kW. Dziatajg one bar-
dzo podobnie do kineskopu telewizora, z tg tylko réznica, ze
energia i moc wiazki elektronéw sg setki razy wieksze. Spe-
cjalne metody przemiatania, pozwalajg zapewni¢ niezbedny
poziom jednorodnosci pola napromieniania, co jest warun-
kiem wiasciwej obrébki radiacyjnej duzych obiektéw. Zaletg
instalacji akceleratorowych jest duza intensywnos$¢ wigzki
elektronéw umozliwiajaca podanie dawki promieniowania
w krétkim czasie w temperaturze zblizonej do temperatury
pokojowej. Urzadzenie mozna w kazdej chwili wylaczy¢, co
redukuje koszty eksploatacyjne i upraszcza jego przeglad.
Brak emisji promieniowania po wyfgczeniu akceleratora po-
woduje, Ze sg one traktowane z punktu widzenia radiologicz-
nego jako bardziej bezpieczne niz Zzrédta radioaktywne.

Podstawowym Zrédtem promieniowania jonizujace-
go stosowanym w badaniach byt akcelerator elektronéw
Elektronika LAE/13/9. Wartosci liczbowe podawane przy
nazwach odpowiadajg nominalnym wartosciom energii
i mocy wiazki.

W wielu publikacjach mylone jest napromieniowanie
z promieniotwdrczoscia. Dlatego nalezy wyraznie podkre-
$li¢, ze produkty napromieniowane elektronami o energii
ponizej 10,2 MeV nie stajg sie radioaktywne. Wiekszych
energii elektronéw, mimo ich potencjalnej atrakcyjnosci
z punku widzenia zasiegu penetracji w praktyce nie sto-
suje sie wtasnie ze wzgledu na mozliwos¢ powstawania
krétkozyciowych radioaktywnych nuklidéw.

Bardziej nowoczesna, w petni przemystowa instalacja
jest wykorzystywana obecnie do sterylizacji radiacyjnej
linia technologiczna wyposazona w akcelerator Elektroni-
ka 10/10 (energia elektronéw 10 MeV moc wiagzki 10 kW).

drinz. Wojciech Gtuszewski,
Zaktad Naukowy - Centrum Badari
i Technologii Radiacyjnych,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa
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MARIA SKLODOWSKA-CURIE

Znane i mato znane fakty z zycia Uczonej,

ciqgg dalszy

Common known and undiscovered

facts of scientist’s life

Barbara Gwiazdowska, Wojciech Bulski,

Matgorzata Sobieszczak-Marciniak

The article is a continuation of the life story of Maria Sktodowska - Curie. (The first part of the article was published in the last
issue of the journal). In the second part of the article the authors describe the life of the double Nobel Prize winner beginning
from 1914 year. The process of creation of radiological centers on the French army activity territories during the first world war
was characterized. Then the visit in USA and efforts of M. Sktodowska-Curie to establish the Radium Institute in Warsaw were
mentioned. The authors underline the perserverance and determination of the Maria Sktodowska-Curie personality. She was
active as a scientist and she participated in the many international conferences even her health condition was getting worse.

Przychodzi rok 1914, a z nim wybuch | wojny Swiatowej.

Gdy tylko ofensywa Niemiec zagrazajaca Paryzowi zo-
staje odparta, Maria w miare istniejacych mozliwosci, or-
ganizuje Laboratorium Curie w Instytucie Radowym. Do
najwazniejszych zadan nalezy zabezpieczenie aparatury
skonstruowanej jeszcze za zycia Piotra, przez jego ucznia,
amerykanskiego fizyka — Williama Duane’a, stuzacej do
produkcji preparatéw radonowych. Z pomoca tej apa-
ratury, wobec wysokiego kosztu radu, a takze lawinowo
wzrastajacego zapotrzebowania na ten pierwiastek, Maria
Curie uruchamia na duza skale produkcje aplikatoréw ra-
donowych. W tym celu z wodnego roztworu chlorku lub
bromku radu zbierano wydzielajacy sie radon, zamykano
go w specjalnych cienkich rurkach i przekazywano za-
ktadom leczacym. Wobec krétkiego okresu potowiczne-
go rozpadu radonu produkcja jego musiata odbywac sie
w sposob ciagty, a jego stosowanie w $cistej wspotpracy
z Laboratorium Curie.

Jaki jest dalszy los tych rurek z radonem? Po wykorzy-
staniu w klinice wracajg do laboratorium Curie, stuzac do
produkcji polonu. Maria Curie wiele uwagi poswieca spra-
wie promieniowania polonu. Wyrazajac poglad, ze zjawi-
ska promieniotworczosci nie moga ograniczac sie tylko
do kilku ciezkich pierwiastkéw, lecz powinny wystepowad
w mniejszym lub wiekszym stopniu wsréd wszystkich

pierwiastkdw chemicznych, prowadzi prace wigzace sie
bezposrednio z zagadnieniem trwatosci jagder atomowych
i doskonali metody otrzymywania silnych zrédet promie-
niowania a, w tym celu odpady zawierajace polon spro-
wadza z laboratoriéw z catego $wiata. To wiasnie te zgro-
madzone przez nia silne zrédta polonowe, ktére stang sie
przedmiotem zazdrosci mniej przewidujacych badaczy,
pozwolg Irenie i Fryderykowi Joliot-Curie odkry¢ sztuczna
promieniotworczos¢ i niestety, prawdopodobnie by¢ przy-
czyna $mierci Ireny.

Jednakze na razie trwa wojna. Maria nie zamyka sie
wowczas w $cianach laboratorium. Ta cérka polskiego
narodu, wychowana w tradycjach powstanczych pisze do
Langevina: Nie mogqc stuzyé wtasnej ojczyznie, bede stu-
zy¢ przybranej. Podejmuje z wiasnej inicjatywy i realizuje
przedsiewziecie ogromne, wykorzystujac swojg wiedze,
fundusze i ujawniajac niezwykly talent organizacyjny
i umiejetnosci techniczne. Tworzy przyfrontowa radio-
logiczng stuzbe sanitarna, ktorg kieruje, w ktdrej osobi-
$cie pracuje, czesto z narazeniem zdrowia, a nawet zycia.
W swojej autobiografii Maria napisze: Na poczgtku wojny
Wojskowy Wydziat Zdrowia nie posiadat zorganizowanej
stuzby radiologicznej, zas cywilna byta stabo rozwinieta.
Instalacje radiologiczne istniaty zaledwie w matej liczbie
gfdwnych szpitali i tylko w wielkich miastach znajdowato
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sie troche specjalistow. Mimo zakazu wydawania kobietom
przepustek do strefy przyfrontowej, Maria Curie wykorzy-
stujgc swoj autorytet, dostownie, jak wspominali wspét-
czesni, wydziera wiadzom nie tylko przepustke, ale takze
rozkaz wyjazdu na front. Decyzje podejmuje sam mini-
ster wojny. Przejezdzajac wzdtuz linii frontu, Maria bada
mozliwosci organizowania gabinetéw radiologicznych,
a stwierdzajac, ze nie sprostajag one potrzebom rannych
wymagajacych natychmiastowej interwencji, postanawia
stworzy¢ réwniez gabinety ruchome, na samochodach,
ktore mogtyby dociera¢ w poblize frontu. Prowadzi agita-
cje wsrod wiascicieli i producentéw samochodow, wsréd
konstruktoréw aparatéw rentgenowskich, wytwdrcow
materiatéw fotochemicznych. Zdobywa niezbedny sprzet
i....prawo jazdy.

Czytamy w jej autobiografii: Moje wysitki doprowa-
dzity do powstania ok. 200. nowych lub znacznie udoskona-
lonych osrodkéw radiologicznych na terenie dziatari armii
francuskiej i belgijskiej, a takze w czesciach kraju nie okupo-
wanych przez wojska. Ponadto we wtasnym laboratorium
zmontowatam i przekazatam armii 20 wozdw radiologicz-
nych (tzw. mate Curie). Samochody zostaty mi ofiarowane
przez osoby prywatne, niektdre nawet z wyposazeniem.

Jednym z samochodéw oddanych do jej dyspozyciji, jez-
dzi osobiscie, bada rannych, szkoli obstuge. Do dziatalnosci
tej angazuje cérke, 16-letnig woéwczas Irene. Czytamy we
wspomnieniach dr Bronistawa Sabata (polskiego radiologa,
ucznia Marii i Piotra Curie): wspdfczucie z bolesciq rannych
i chorych kazato Jej petni¢ ustugi rentgenologa, do ktérych
miata kwalifikacje, mimo Ze nie byta lekarzem. Te kwalifika-
cje zdobywa uczac sie anatomii i radiologii u wybitnego
radiologa Henri Becquerel’a. W zorganizowanych przez nig
osrodkach radiologicznych tylko w latach 1917-1918 wyko-
nano ok. miliona stu tysiecy zdje¢ rentgenowskich. Maria
rozcigga swoja dziatalnos¢ réwniez na cze$¢ Belgii, niezaje-
ta przez Niemcéw. Zachowat sie odreczny raport Marii 0 26
przypadkach badan rentgenowskich, przeprowadzonych
przez nig i Irene we wrzesniu 1915 r. w belgijskim szpitalu
wojskowym w Hoogstade. Z tego okresu datuje sie jej przy-
jazn z pdzniejszg krélowa belgijska - Elzbieta i jej mezem,
pdzniejszym krélem Belgii - Albertem, pracujacymi w tym
szpitalu jako woluntariusze. W roku 1955 krélowa Elzbieta,
woéwczas juz krélowa matka, odwiedzi Instytut Onkologii
w Warszawie i bedzie wspominac te przyjazn.

Duzym problemem catego przedsiewziecia okazato sie
znalezienie odpowiednich oséb do obstugi aparatury rent-
genowskiej. Zwiagzane to byto miedzy innymi z potencjalnym
niebezpieczenstwem, jakie niosta prowizoryczna, otwarta
instalacja elektryczna. Maria Curie pokonuje i te przeszkode.
Angazuje nauczycieli (nawet akademickich), studentéw cza-
sowo wolnych od stuzby wojskowej, a w roku 1916 organizu-
je kursy dla kobiet i wraz z cérka Ireng przyucza je do zawo-
du technika rentgenowskiego. Kursy te przeksztatca pézniej
w kursy dla lekarzy radiologéw i jeszcze przez dwa lata po
zakonczeniu wojny uczy mtodych rentgenologéw. Na pod-

stawie zdobytych doswiadczen wyda ksigzke o wojennej ra-
diologii. Ten czteroletni okres osobistego uczestnictwa w ra-
towaniu zycia ludzkiego zaowocuje gtebokim zrozumieniem
potrzeb medycyny i idei interdyscyplinarnej wspotpracy.

Zwigzek zawigzany przez Marie Curie z radiologia
w czasie wojny przetrwa przez cate jej zycie. Jej uczniowie
wyrazali opinie, ze to Marii Curie zawdziecza francuska
medycyna upowszechnienie zastosowania promieni ren-
tgenowskich do celéw diagnostyki lekarskiej. Maria Curie
jest zapraszana na miedzynarodowe kongresy radiologéw
(1925-Londyn; 1928-Sztokholm; 1933-Paryz, jako honoro-
wa prezeska). Dr Sabat, w 1933 r. przewodniczacy delegacji
polskiej, wspomina: Uroczystos¢ ta byta zarazem wzruszajq-
cym hotdem radiologéw catego Swiata dla naszej genialnej
uczonej, dzieki ktérej imie Polski w mowie wygtoszonej przez
prezesa Kongresu byto chlubnie wymieniane. Uczestniczqcy
w uroczystosci Polacy mieli szczescie styszec, jak prezes Zjaz-
du, podkresliwszy niespozyte zastugi p. Sktodowskiej-Cu-
rie, wobec przedstawicieli catego Swiata wymieniat Polske,
Niemcy i Francje jako trzy narody, ktére w pierwszym rzedzie
majq tytut do stawy w dziedzinie radiologii.

Niestety, nastepnego kongresu (1934 - Zurich) uczona
juz nie doczeka.

Nadchodzi koniec wojny. Sytuacja sie normalizuje. Moz-
na uruchamiac i rozwija¢ Laboratorium. Na przeszkodzie sta-
ja jednak ciggle trudnosci finansowe. Z pomoca przychodzi
przypadek. Jest rok 1920. Maria, zawsze niechetna dzienni-
karzom i nieudzielajgca wywiadow, robi wyjatek dla amery-
kanskiej dziennikarki Marii Mattingly Meloney, zwanej przez
bliskich Missy. Maria Meloney jest zaskoczona skromnoscia
wyposazenia Laboratorium, zwlaszcza w poréwnaniu z la-
boratoriami amerykanskimi. Posiada ono niecaty gram radu,
ktory Maria osobiscie oczyscita z rudy. Jest réwniez zauroczo-
na osobowoscia jego odkrywczyni. Postanawia jej pomaoc.
Porusza w Stanach Zjednoczonych organizacje kobiece, na-
ghasnia osiggniecia Marii, skuteczno$¢ stosowania radu w le-
czeniu raka i potrzeby Laboratorium.

Fot. 1. Maria Sktodowska-Curie w USA w 1921 r. razem z cérka-
mi i panig Mattingly Meloney

Photo 1. Maria Sktodowska-Curie in the United States in to-
gether with daughters and Mrs Mattingly Meloney

PTJVOL.58 2.1 2015



BARBARA GWIAZDOWSKA, WOJCIECH BULSKI, MALGORZATA SOBIESZCZAK-MARCINIAK -~ PTJ

W 1921 r. Maria Curie jedzie do Ameryki z serig odczy-
tow.

Fot. 2. Wsréd wielu tytutéw honorowych kilkanascie ma scisty
zwiqzek z medycyng, m. in.: w 1918 r. Maria Curie otrzymuje tytut
dr honoris causa Polskiego Towarzystwa Medycznego i Denty-
stycznego w Cleveland (Ohio)

Photo 2. Diploma of Polish Medical and Dental Association of
America for Maria Sktodowska-Curie

Wraca z tytutami dr honoris causa, wyposazeniem, pie-
niedzmi, a przede wszystkim z 1. gramem radu (wartosci
wowczas ok. 100 tys. dolaréw) podarowanym jej przez
amerykanskie kobiety, a przekazanym osobiscie przez pre-
zydenta Stanéw Zjednoczonych - Warrena Hardinga. Prasa
rozpisuje sie na temat dokonan Marii Sktodowskiej-Curie.
Francuska Akademia Medyczna przyjmuje Marie w poczet
swoich cztonkéw. Wiadze francuskie zaczynajg réwniez
dostrzegac¢ potrzeby Laboratorium Curie. Rozwija dziatal-
nosc¢ fundacja Curie - Carnegie.

W potowie lat dwudziestych Instytut Radowy w Paryzu
staje sie wedtug opinii wspétczesnych jednym z najwiek-
szych osrodkéw nauki na swiecie. Do najblizszych wspot-
pracownikéw Marii nalezy cérka Irena. Wsréd pracowni-
kéw naukowych powazng cze$c¢ stanowig cudzoziemcy,
w tym Polacy: Alicja Dorabialska (chemiczka), Henryk Je-
drzejowski (fizyk), Cezary Pawtowski (fizyk), Jerzy Starkie-
wicz (fizyk), Ignacy Ztotowski (chemik).

Fot. 3. Dr Cezary Pawfowski
Photo 3. Dr Cezary Pawtfowski

Prace badawcze rozwijaja sie bardzo dynamicznie. (wy-
czerpujacy przeglad dziatalnosci badawczej Laboratorium
Curie przedstawit Cezary Pawtowski w pracy ,Zdobycze
naukowe Marii Sktodowskiej-Curie i nadane przez nig kie-
runki prac badawczych w Paryskim Instytucie Radowym”).
Na pewno pierwszoplanowymi sg badania promieniowa-
nia Ol i opracowanie metod otrzymywania silnych zrédet
polonu. Doprowadzaja one, jak juz wczesniej wspomnie-
lismy, do wykrycia sztucznej promieniotwdrczosci jeszcze
za zycia Marii i nagrody Nobla dla Ireny i Fryderyka Joliot-
Curie w rok po jej $mierci.

Duzg wage przywiazuje Maria do doskonalenia metod
pomiarowych. W roku 1925 organizuje specjalny Oddziat
Pomiarowy, w ktérym mozna oznacza¢ aktywnos$¢ wszel-
kich ciat promieniotwoérczych, i o ktérym napisze: Oddaje
on wielkie ustugi przemystowi substancji radioaktywnych,
szczegdlnie zas lekarzom, dla ktérych jest rzeczq pierwszo-
rzednej wagi znac doktfadnie energie promieniowania prepa-
ratéw, a to tym bardziej, Ze chodzi tu o terapie, ktéra moze by¢
niebezpieczna, jezeli jest traktowana lekkomysinie. W dziale
tym zatrudnia pracownikéw o najwyzszych kwalifikacjach,
nad wiekszoscig prac czuwa osobiscie. Tu powstajg nowe
metody i przyrzady pomiarowe, przygotowuje sie eksper-
tyzy, opracowuje tabele statych fizycznych.

We wspotpracy z Laboratorium Pasteura, Laboratorium
Curie prowadzi szereg prac nad zachowaniem sie radu
w organizmie zywym, lub w materiatach imitujacych cia-
to, ale niestety nie ma bezposredniego wptywu na sposéb
leczenia chorych. Wprawdzie przy Laboratorium Pasteura
utworzono przychodnie dla chorych leczonych ambula-
toryjnie i wydzielono na rzecz leczenia radem kilkanascie
t6zek w dwéch szpitalach paryskich, lecz brak bezposred-
niego kontaktu uniemozliwia skuteczny wptyw na poste-
powanie lekarskie. Czytamy w artykule Marii: Dalszy roz-
wdj Instytutu jest Scisle zwigzany z koniecznosciq posiadania
wtasnego szpitala oraz organizacja ta nie jest jeszcze dzis
wystarczajqca, bo przedstawia powazne braki, z ktérych naj-
bardziej odczuc sie dajq: brak wtasnego szpitala przy labora-
torium Pasteura... Trudno o wieksza oredowniczke potrzeb
medycyny niz ta uczona-fizyk, ale przy tym pierwsza ko-
bieta (i pierwszy fizyk) przyjeta do grona cztonkéw Akade-
mii Medycznej. Warto tu wspomnie¢, ze w styczniu 1911 .
nie przyjeto uczonej do Francuskiej Akademii Nauk.

Taka wzorowa placéwke, w petni, kompleksowo re-
alizujgca program prac naukowych i leczenia chorych, be-
dzie chciata stworzy¢ w Warszawie.

Maria przez cate zycie utrzymuje Sciste wiezi z Polska.
Sa to miedzy innymi wakacje w Zakopanem, najpierw
z Piotrem, potem z cérkami.
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Fot. 4. Maria z cérkami po smierci Piotra Curie
Photo 4. Maria with daughters, Eve and Irene after Pierre Curie’s die

Czesto odwiedza jg rodzina z Polski. Cérki majg polskie
wychowawczynie, znaja jezyk polski. Natychmiast po odkry-
ciu radu uczona przesyta do redakcji miesiecznika ,Swiatto”
notatke na ten temat w jezyku polskim oraz w roku 1900
pisze referat na Zjazd Lekarzy i Przyrodnikéw Polskich odby-
wajacy sie w Krakowie. Przedstawi go prof. August Witkowski,
ktory zaledwie kilka lat wczesniej zakomunikowat jej odmo-
we przyjecia do pracy. Jak wspomniano, Maria organizuje
i caty czas wspiera Pracownie Radiologiczng. W niepodlegtej
juz Polsce jest profesorem honoris causa polskich uczelni,
cztonkiem wielu polskich towarzystw naukowych. Przeglad
korespondencji pozwala stwierdzic jak zywe byly jej kontakty
z wyzszymi uczelniami w Polsce i ich czotowymi przedsta-
wicielami, gtéwnie fizykami i chemikami. Recenzuje prace
przeznaczone do druku, rekomenduje je, jesli sytuacja tego
wymaga. Szkoli w swoim paryskim laboratorium polskich
chemikow i fizykéw, przesyta wskazéwki dotyczace stosowa-
nia radu, prac pomiarowych, badar naukowych i organizacji
zycia naukowego w Polsce - zwlaszcza, gdy w 1922 r. zostaje
wiceprzewodniczacg Miedzynarodowej Komisji Wspotpracy
Intelektualnej przy Lidze Narodow.

Po wojnie kontakty krystalizujg sie wokét zamystu bu-
dowy Instytutu Radowego w Polsce. Tak jak wszystkie swoje
marzenia, tak i to zaczyna Maria wytrwale i konsekwentnie
realizowac. Na jej zyczenie i pod jej honorowym przewodnic-
twem powstaje w roku 1921 jednostka prawna - Towarzystwo
Instytutu Radowego, ktére zajmuje sie realizacja projektu.

W grudniu 1923 r,, z okazji 25-lecia odkrycia radu, Polski
Komitet do Zwalczania Raka zwraca sie poprzez prase do
spoteczenstwa polskiego z apelem o zebranie funduszy na
polski,Dar narodowy dla Marii Sktodowskiej-Curie”. Darem
tym jak napisano w odezwie winien stac sie Instytut Rado-
wy imienia Marii Sktodowskiej-Curie. W sktad Komitetu Daru
Narodowego, ktory powstaje w styczniu 1924 r. wchodza
czotowe osobistosci ze $wiata politycznego, kulturalnego

i naukowego kraju. Prezesem Komitetu zostaje éwczesny
prezydent Rzeczypospolitej, Stanistaw Wojciechowski.

Apel znajduje zywy oddzwiek w spoteczenstwie. Za-
tozenia do projektu opracowuje Maria przy wspoétudziale
prof. Claude’a Régauda. Naptywajace sktadki i dotacje rza-
dowe juz wkroétce pozwalajg na rozpoczecie wstepnych
prac budowlanych przy ulicy Wawelskiej, na parceli prze-
kazanej przez Uniwersytet Warszawski.

Uroczystos¢ wmurowania kamienia wegielnego pod pro-
jekt przygotowany przez architektow: Tadeusza Zielinskiego'
i Zygmunta Woycickiego odbywa sie 7 czerwca 1925 r. Na
uroczystosc¢ przyjezdza Maria Sktodowska-Curie. Kontaktuje
sie z polskimi naukowcami, rozwaza kandydatury przysztych
kierownikéw tej placéwki. Nad catoscig wszystkich spraw
czuwa, niezwykle energiczna dr Bronistawa Dtuska. Po smier-
ci dzieci i w roku 1930 meza, Instytut Radowy w Warszawie
jest dla niej celem i trescig zycia — jest to przeciez spetnienie
Zyczenia jej najdrozszej siostry i w pewnym sensie pomnik
stawiany tej siostrze w Polsce. Jak trudne w realizacji byto
to przedsiewziecie, w dotknietym kryzysem i zubozatym po
wojnie i okresach zaboréw kraju, moga $wiadczy¢ stowa Ma-
rii: Zdaje mi sie Broriciu, Ze zbudowanie Instytutu wiekszq bedzie
z twojej strony sztukq, anizeli z mojej odkrycie radu.

Instytut zaprojektowano z rozmachem, pozwalajacym na
jego wieloletnie funkcjonowanie i mozliwosci dalszej rozbu-
dowy. Miat sie on wstepnie sktada¢ z 4 pawilonéw: budynku
klinicznego, mieszczacego przychodnie, gabinety specjali-
styczne i oddziaty szpitalne; pawilonu rentgenoterapii, fundo-
wanego wraz z wyposazeniem przez Narodowy Bank Polski;
budynku badawczego, mieszczacego na wzér paryski pracow-
nie biologiczng i fizyczng oraz pawilonu preparatyki zrédet ra-
dioaktywnych, pofgczonego z dziatem fizyki podziemnym tu-
nelem, umozliwiajgcym automatyczny transport tych Zrédet.

Fot. 5. Sala operacyjna w instytucie Radowym w Warszawie
Photo 5. The operating room at the Institute of Radium in Warsaw
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Projekt jest imponujacy i w skali zatozen i w szczegéto-
wej koncepcji. Ale klinika bedzie potrzebowac radu. Z po-
moca znéw przychodzi Missy. Uruchamia nastepna kampa-
nie w Stanach Zjednoczonych.W roku 1929 Maria otrzymuje
z rak prezydenta Herberta Hoovera fundusze zebrane przez
kobiety amerykanskie i stowarzyszenia polonijne na zakup
drugiego grama radu. Tym razem dla Polski.

Zrozumiate, ze taka inwestycja jak Instytut Radowy
budzi wielkie zainteresowanie réznych srodowisk i 0séb,
ktére wigza z ewentualng pracg w tym Instytucie swoje
plany i kariery. Maria osobiscie czuwa nad znalezieniem
i wyksztatceniem przysztych kierownikéw podstawowych
dziatéw Instytutu. Juz od 1925 r. nawiazuje liczne kontak-
ty z polskimi naukowcami i decyduje o Scistej wspétpracy
z czotowym polskim fizykiem - prof. Stefanem Piertkow-
skim (rektorem Uniwersytetu Warszawskiego w latach
1925-1926 i 1933-1936). Kierownikiem Dziatu Klinicznego
i pdzniejszym dyrektorem Instytutu zostaje, z rekomenda-
¢ji rodziny Dtuskich, dr Franciszek tukaszczyk, przeszkolo-
ny w Laboratorium Pasteura przez prof. Régauda.

Fot. 6. Prof. Franciszek tukaszczyk
Photo 6. Prof. Franciszek tukaszczyk

Jedli chodzi o przyszte kierownictwo Dziatu Fizyki wy-
bér pada na dr Cezarego Pawtowskiego, doswiadczonego
juz wowczas fizyka, adiunkta prof. Pienkowskiego. Zostaje
on w roku 1927 skierowany do Marii Curie i przez 4 lata
pracuje pod jej kierunkiem, uczestniczac réwniez w pla-
nach budowy, wyposazenia i organizacji przysztego Dzia-
tu Fizyki. Plany te ustala Maria Curie osobiscie, planuje
bowiem regularne przyjazdy do warszawskiej placowki.
O znajomosci przez nig zagadnien promieniolecznictwa
Swiadczy uwzglednienie, w planach budowy Instytutu,
pawilonu rentgenoterapii i gruntowne przygotowanie C.
Pawtowskiego oraz wyposazenie Dziatu Fizyki w odpo-
wiedni sprzet do skutecznego i bezpiecznego stosowania
tej trudnej techniki.

Fot. 7. Otwarcie Instytutu Radowego w Warszawie, Maria Curie
z prezydentem Ignacym Moscickim, 1932 r.

Photo 7. Opening ceremony of Instytute of Radium in Warsaw,
with the participation of President of Poland, prof. lgnacy Mo-
scicki and Maria Sktodowska-Curie, 1932

W dniu 29 maja 1932 r, ogtoszonym jako Dzieri Nauki Pol-
skiej, odbywa sie uroczyste otwarcie budynku klinicznego In-
stytutu. Podczas tej uroczystosci Maria Sktodowska oficjalnie
przekazuje Instytutowi ponad 1 gram radu zakupiony przez
nig za fundusze zebrane przez kobiety amerykanskie i stowa-
rzyszenia polonijne. Niestety uruchomienia Dziatu Fizyki nie
doczeka. Bedzie mogta tylko, jak pisze jej cérka z okien swego
mieszkania patrze¢ na gmach pawilonu naukowego jeszcze nie
catkiem wykoriczony. Rado$¢ otwarcia czesci klinicznej przesta-
nia troska o los pracowni naukowych. W Instytucie Paryskim
dominuje dziatalnos¢ badawcza - zaistniato niebezpieczen-
stwo, ze tu mogtoby stac sie odwrotnie. Zaniepokojeniu daje
wyraz we fragmencie wygtoszonego przemowienia: terapia
powinna byc¢ wiqcznoscinieustannej z pracq naukowg, bez ktdrej,
postepow czynic nie moze. Przytem poszukiwanie czystej wiedzy
jest jedng z istotnych potrzeb ludzkosci. Tak wiec, mam nadzieje,
Ze puszczenie w ruch pracowni naukowych przewidzianych dla
Instytutu nastqpi wkrdtce po otwarciu sekdji lekarskiej.

W owym czasie koncepcja stworzenia instytutu, w kto-
rym miano prowadzi¢ badania naukowe w dziedzinach
pozornie odlegtych od medycyny i réwnoczeénie reali-
zowacé wspbtprace z klinikami, koncepcja réwnorzedne-
go statusu dziatu klinicznego i dziatéw badawczych byta
tak nowatorska i unikalna, ze obawy Marii Curie o los jej
dzieta nie byly bezpodstawne. Z korespondencji i relacji
jej uczniéw wiemy jak wytrwale i nieugiecie walczyta, aby
dorazne codzienne potrzeby nie zdominowaty nauki.

Fot. 8. Strona tytutowa pracy doktorskiej Marii Stodowskiej-Curie
Photo 8. The front page of PhD dissertation of Maria Sktodow-
ska-Curie (in Polish)
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Wytrwatos¢ i nieugietos¢ to cechy jej charakteru.
Objawiaja sie one nie tylko w sferze intelektualnej, ale réw-
niez w ustawicznym zmaganiu ze staboscia fizyczna. Te po-
zornie stabg, krucha kobiete cechuje wielkie zamitowanie
do uprawiania sportu. Do ostatnich lat zycia Swietnie pty-
wa, jezdzi na fyzwach, uprawia gérska turystyke, jest zwin-
na i gibka. A przeciez wskutek dziatania wysokich dawek
promieniowania juz jako mtoda kobieta zaczyna traci¢
zdrowie. Ma poparzone palce, dziwne zmiany w ptucach,
przechodzi ciezkie operacje, powaznie uszkodzonych ne-
rek w roku 1911 i wielokrotne operacje katarakty. Moze
byc takze dziedzicznie obcigzona gruzlica. Chore nerki nie
wstrzymuja ja od ciezkich wysitkdw w czasie wojny. Ukry-
wa przed otoczeniem proces utraty wzroku. Po kazdej
operacji podejmuje wysitek pokonania trudnosci zwigza-
nych z nieostrym i podwéjnym widzeniem oraz z zaburze-
niami réwnowagi. Odbywa dwie wyczerpujace podréze
do Stanéw Zjednoczonych celem zdobycia funduszy na
zakup radu. Uczestniczy w konferencjach naukowych,
jezdzi z wyktadami. Dziata w Komisji Miedzynarodowej
Wspotpracy Intelektualnej Ligi Narodéw. Nie przerywa wy-
ktadoéw na Sorbonie, kieruje Laboratorium Curie i oczywi-
Scie caty czas pracuje w laboratorium i czuwa nad praca
swoich ucznidw. W okresie od 1919 do 1934 r. ogfaszajg
oni ok. pieciuset prac naukowych. Osobista pozycja Marii
wyraza sie w tym czasie kilkudziesiecioma samodzielny-
mi publikacjami. Do tego znajduje jeszcze czas i sity aby
wspierac swoje corki i interesowac sie ich zyciem.

Fot. 9. Jedno z ostatnich zdje¢ Marii
Photo 9. One of the last pictures of Maria Sktodowska-Curie

Taki tryb zycia prowadzi Maria do ostatnich niemal chwil.
Lekcewazy rzekoma grype, chodzi do laboratorium, pracuje
nad ksigzka (druga juz ksigzkg o promieniotwérczosci), ktd-
ra ukaze sie juz po jej Smierci. Na poczatku maja 1934 r. stan
jej zdrowia ulega nagtemu pogorszeniu. Uczona postusznie
poddaje sie badaniom lekarskim. Wyniki nie przynoszg ja-
snej diagnozy. Godzi sie na wyjazd do alpejskiego sanato-
rium w Sacellemoz. Towarzyszy jej corka, Ewa, ktéra bedzie

przy niej do konca. Umiera 4 lipca 1934 r. na skutek, jak
podat oficjalny komunikat, anemii ztosliwej anaplastycznej
0 przebiegu gwattownym, goraczkowym. Spoczeta w ro-
dzinnym grobie Curie, w Sceaux pod Paryzem. W ceremonii
pogrzebu wzieta udziat tylko najblizsza rodzina.

5 wrzesnia 1935 r. odstonieto w Warszawie piekny
pomnik uczonej diuta Ludwiki Kraskowskiej-Nitschowej,
w parku przed Instytutem Radowym, przy ul. Wawelskiej 15.
Widywano tam po Il wojnie $wiatowe]j Kazimierza Zoraw-
skiego, ktéry mieszkat w przydzielonym mu matym miesz-
kanku w pobliskim Domu Akademickim przy placu Naruto-
wicza i odtwarzat swéj olbrzymi dorobek naukowy, spalony
w czasie Powstania Warszawskiego.

W kwietniu 1995 r. prochy Marii Sktodowskiej-Curie
i Piotra Curie przeniesiono do paryskiego Panteonu, miej-
sca, w ktory spoczywaja ludzie zastuzeni dla Francji. Nasza
rodaczka jest jedyna kobietg ztozong w Panteonie w ge-
Scie dostrzezenia jej wiasnych zastug naukowych i jedyna
0sobg uhonorowang w ten sposdb, ktéra nie urodzita sie
we Frangji.

Barbara Gwiazdowska byta od roku 1949. studentkq,
a potem asystentkq profesora Cezarego Pawtowskiego.
Niektore fakty i opinie oparta na Jego wspomnieniach.

Sp. prof. dr hab. Barbara Gwiazdowska,

dr hab. Wojciech Bulski,

Zaktad Fizyki Medycznej,

Centrum Onkologii, Instytut im. Marii Sktodowskiej-Curie,
Warszawa

mgr Matgorzata Sobieszczak-Marciniak,
prezes Towarzystwa Marii Sktodowskiej-Curie w Hotdzie,
Warszawa
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PROBLEMY OCZYSZCZANIAWODY JAKO
ELEMENT USUWANIA SKUTKOW AWARII

W ELEKTROWNI JADROWEJ FUKUSHIMA

Water purification as part if Fukushima power
plant breakdown associated nuclear waste

removal process

Krzysztof Rzymkowski

The article discusses the problems related to nuclear pollution purification with respect to liquid waste and water,
especially water used for cooling damaged reactors and natural watercourses in the area.

W opracowaniu przedstawiono problemy zwigzane z usuwaniem skazen radioaktywnych z wody uzywanej do chto-
dzenia uszkodzonych reaktoréw spotegowane wptywem naturalnych ciekéw wodnych na terenie elektrowni.

Zanieczyszczenia

Zanieczyszczenia wody powstajace w wyniku dziatal-
nosci cztowieka sa problemem ogdélnoswiatowym doty-
czacym wszystkich zbiornikéw wodnych - zaréwno morz,
jak i wod érédladowych. Zrédtem zanieczyszczen sg syste-
my komunalne, rolnicze i przemystowe.

Zanieczyszczenia majg rozmaitg postac fizyczna
i chemiczna. Niektdre z nich np. komunalne lub niektére
rolnicze, zwigzane sg przede wszystkim z zagrozeniem
bakteriologicznym. Ulegajag one naturalnej filtracji i rozkfa-
dowi przez Srodowisko naturalne i nie wptywajg znaczaco
na jego stan. Najgrozniejsze dla srodowiska oraz zdrowia
cztowieka sg zanieczyszczenia przemystowe zawierajace
miedzy innymi metale ciezkie oraz szkodliwe, trudno roz-
ktadajace sie substancje organiczne i mineralne, w tym
zwiazki nierozpuszczalne. Niestety pomimo zabezpieczen
moga one przedostac sie do wdd powierzchniowych.

Cho¢ kwestia zanieczyszczen radioaktywnych budzi
by¢ moze najwiecej emocji, nalezy uzmystowic sobie, ze
przy normalnej pracy prawidtowo zaprojektowanych, wy-
konanych, oraz prowadzonych obiektéw jadrowych kwe-
stia tych zanieczyszczen jest praktycznie pomijalna. Z re-
guly wystepuja w niewielkich ilosciach i matej koncentracji
/aktywnosci, cho¢ istotnie moga by¢ przenoszone przez

cieki wodne. Zwykle jednak duze obiekty jadrowe (zakfa-
dy wzbogacania lub przerobu paliwa, elektrownie jadro-
we) pracujg w szczelnym wodnym obiegu zamknietym.
Zatozenie takiego obiegu polega na tym, ze woda uzywa-
na do celéw technologicznych nie jest odprowadzana do
Srodowiska, lecz powtérnie wykorzystywana w procesie
technologicznym.

Elektrownia Jadrowa Fukushima podobnie, jak
wszystkie pracujace i projektowane japonskie elektrownie
jadrowe jest wybudowana bezposrednio nad brzegiem
Oceanu Spokojnego. Taka lokalizacja posiada szereg za-
let, przede wszystkim umozliwia wykorzystanie wody
morskiej jako wody chtodzacej, co przy ograniczonej ilo-
$ci stodkowodnych zbiornikéw wodnych w gtebi ladu jest
najlepszym i ekonomicznie uzasadnionym rozwigzaniem.
Wszystkie japonskie elektrownie jadrowe posiadaja wia-
sne porty, utatwiajace transport $wiezego, jak i wypalo-
nego paliwa bezposrednio z/do elektrowni lub z innych
zaktadéw przemystowych (zaktadéw produkcji paliwa, za-
ktadéw przerobu) odcigzajac ladowe drogi komunikacyj-
ne. Istotng wada takiego usytuowania elektrowni jadrowej
jest trudna do przewidzenia (jak to byto podczas ostatnie-
go trzesienia ziemi, ktére nawiedzito Japonie) wysokos¢
ewentualnej fali tsunami. Elektrownia jadrowa Fukushima
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Daiichi jest potozona na wysokosci ok. 5 m nad lustrem
wody w fazie przyptywu i miata opierac sie fali tsunami
o wysokosci do 5 m. Elektrownia Fukushima Daini potozo-
na w odlegtosci ok. 12 km na potudnie od Fukushimy Daii-
chi przy podobnej zabudowie i usytuowaniu nie ulegta tak
silnym zniszczeniom wywotanym falg tsunami ze wzgledu
na bardziej nowoczesne rozwiagzania konstrukcyjne.

W trakcie ostatniej awarii wtasnie wdzierajaca sie
woda byta przyczyna unieruchomienia systeméw chtodze-
nia reaktoréw, w tym awaryjnego systemu chfodzenia, co
pociggneto za soba dalsze skutki. Do tych nalezato przede
wszystkim przegrzanie i jak sie pdzniej okazato nadtopie-
nie rdzeni reaktoréw. Dodatkowe zniszczenia powstaty
w wyniku eksplozji H, wytworzonego w wyniku reakcji
z woda koszulek cyrkonowych w wysokiej temperaturze.

Podstawowym problemem byto wiec odtworzenie,
chocby prowizorycznie, warunkéw chtodzenia we wszyst-
kich zbiornikach, w ktérych zmagazynowane byto paliwo
jadrowe. Konieczne byto przede wszystkim zapewnienie
chtodzenia reaktoréw i basenéw, w ktérych przechowywa-
ne byto wypalone paliwo. Swieze (nieuzywane) paliwo nie
wymaga specjalnego chtodzenia i jest zwykle przechowy-
wane w suchych magazynach, jego zabezpieczenie stano-
wito wiec odrebny i znacznie mniejszy problem.

W elektrowni jadrowej Fukushima stosowany byt
system chtodzenia w obiegu otwartym. Chlodzenie
w obiegu otwartym polega na jednokrotnym przeptywie
wody (pobieranej z rzeki, jeziora, sztucznego zbiornika
wodnego, lub morza) chtodzacej przez chtodnice. W celu
uzyskania dobrej wydajnosci chtodzenia w tym systemie
konieczne jest przepompowywanie przez uktad wymien-
nikéw ciepta ogromnych ilosci wody. W tym miejscu nale-
zy podkresli¢, ze woda ta nie ulega skazeniu substancjami
promieniotwérczymi, gdyz nie miata kontaktu z elemen-
tami radioaktywnymi. Do chtodzenia, w elektrowni Fuku-
shima, w tym systemie w obiegu wtérnym wykorzystywa-
no wode morska. Analogiczne systemy s3 stosowane we
wszystkich elektrowniach jadrowych w Japonii.

Usuwanie skutkow awarii

Zasadniczym celem usuwania skutkéw awarii byto
osiagniecie tzw. stanu zimnego wytaczenia reaktora, tzn.
stanu, w ktérym temperatura rdzenia spadnie ponizej 100
(O, Stan taki osiggnieto we wrze$niu 2011 r. Petna stabiliza-
cja temperatury reaktoréw i basenéw wypalonego paliwa
zostata osiggnieta w styczniu 2012 r. Kluczowym elemen-
tem systemow chtodzenia pozostaje oczywiscie woda
stodka.

W najtrudniejszym, poczatkowym okresie, uszkodze-
nie systemu awaryjnego chtodzenia oraz mozliwos¢ wy-
stapienia stanu krytycznego wymusity koniecznos¢ uzycia
do bezposredniego chtodzenia reaktorow wody morskiej
z dodatkiem kwasu bornego umozliwiajgcego absorp-
cje neutronéw. Jednoczesnie obudowy reaktoréw byty
schtadzane przy uzyciu sprzetu strazy pozarnej. W tej fazie
konieczne byto réwniez uzupetnienie wody w basenach
wypalonego paliwa, poniewaz jej poziom ulegt znaczne-
mu obnizeniu wskutek przeciekéw i parowania. Ponie-
waz dostep do budynkéw reaktoréw 3 i 4 byt utrudniony
i spodziewano sie kolejnych eksplozji lub pozaréw, wode
dostarczano za pomoca helikopteréw i armatek wodnych
strazy pozarnej, co mieliSmy okazje $ledzi¢ na ekranach
telewizoréw.

Uzycie do chtodzenia wody morskiej byto w poczat-
kowej fazie konieczne, jednakze jej uzycie spowodowato
np. w reaktorze Nr 1 osadzenie sie 26 ton soli. S6l osadza-
jac sie na Sciankach rur systemu chtodzenia zmniejszata
wydajnos¢ przeptywu, a tym samym chtodzenia, oraz byta
przyczyna przyspieszonej korozji koszulek cyrkonowych
pretéw paliwowych w reaktorze. Dlatego tez konieczne
byto jak najszybsze wprowadzenie do obiegu wody stod-
kiej, ktorej zapasy w elektrowni byly ograniczone. Po ok.
12 dniach od poczatku awarii zaczeto chtodzi¢ reaktory
woda stodka, dostarczang poczatkowo barkami marynarki
wojennej Stanéw Zjednoczonych.

Proces chtodzenia wymagat i nadal wymaga ciggtej
dostawy stodkiej wody, ktéra w tej okolicy jest trudno do-
stepna. Wiasnie z uwagi na te ograniczong dostepnos¢
podlega ona procesowi uzdatniania i ponownego wyko-
rzystywania.

Skazenie ciekow wodnych i obecne zabezpieczenia

Poczatkowo woda obmywajaca elementy skazone
nie byfta oczyszczana i zbierata sie w dolnych czesciach
budynkéw, przesaczajac sie do morza. Od poczatku pro-
wadzenia akcji usuwania skutkéw awarii przewidywano
tez konieczno$¢ usuniecia skazonej wysokoaktywnymi
zanieczyszczeniami wody (ok. 110 ton) zalegajacej w bu-
dynkach reaktoréw, turbinach, oraz tunelach, pochodzacej
z przeciekéw systemdw chtodzenia, a nastepnie zmagazy-
nowaniem jej w zbiornikach, by nie przedostata sie do sro-
dowiska. Skonstruowano specjalne systemy oczyszczania
tych zasobéw. Wydajnos¢ ich byfa jednak zbyt niska, by
mozna byto unikna¢ tymczasowego magazynowania.

Dodatkowym problemem, ktéry szczegdlnie wyraz-
nie wystapit w okresie pory deszczowej, byto podniesie-
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nie poziomu wéd gruntowych. Problem wynikat z niedo-
stosowania wydajnosci systeméw melioracyjnych (rowy
i podziemne kanaty) na terenie elektrowni jadrowej do
objetosci zuzywanej wody. W efekcie woda przenikata
do podziemnych czesci budynkéw reaktoréw i turbin,
wptywajac do portu. Dziennie przez obszar elektrowni
przeptywa pod ziemig ok. 400 m* wody, ktéra ulega zmie-
szaniu z woda skazong zalegajaca w instalacjach elektro-
wi. Z tego wynika konieczno$¢ oczyszczania réwniez tej
dodatkowej objetosci. Tymczasem dziennie oczyszczano
zaledwie ok.100 m?.

Zasadniczym celem opracowanego planu postepo-
wania awaryjnego byto mozliwie szybkie usuniecie zrédet
skazen i odizolowanie ich od kontaku z wodami grunto-
wymi, jak réwniez zabezpieczenie przechowywanych
ciektych odpadéw radioaktywnych przed przeciekami.
W pierwszym etapie realizacji planu postanowiono:

a. usunacsilnie skazong wode z systemu melioracyj-

nego elektrowni jadrowej,

b. likwidowac powstajace przecieki, oraz usprawnic

metody ich wykrywania, oraz

¢. zbudowac system kanalizacyjny umozliwiajacy

omijanie przez wody gruntowe terenu skazen.

W drugim etapie przewidziano budowe szczelnych
barier ochronnych otaczajacych skazony teren oraz stop-
niowe przepompowywanie i uzdatnianie wody na tym,
szczelnie odgrodzonym, obszarze. Termin realizacji dru-
giego etapu zaplanowano na dwa lata.

Rys. 1. Wody gruntowe oraz projektowane bariery zaporowe
(opracowanie wtasne K. Rzymkowski i J. Rzymkowska)
Fig. 1. Ground water and designed prohibitive barriers

Uznano, iz system melioracyjny elektrowni jadrowej Fu-
kushima zostat de facto zniszczony w czasie trzesienia ziemi
oraz przez fale tsunami. Plany jego odbudowy w zmodernizo-

wanej wersji powstaty w pazdzierniku 2011 r. Odbudowa ru-
szyta w kwietniu 2012 r., a zakoriczono ja w roku 2014. Podsta-
wa nowego systemu jest nowe nadbrzeze o dtugosci ok. 8 km
zbudowane ze stalowo - betonowej, nieprzepuszczalnej Scia-
ny, siegajacej 30m ponizej lustra wody. Ma to na celu przede
wszystkim zatrzymanie wéd gruntowych przeptywajacych
przez wysoko skazone budynki reaktoréw i turbin oraz naj-
blizsze otoczenie (majacych stycznos¢ z wodami skazonymi).
Sciana moze zatrzymywac ok.500 — 700 m® wody/dobe o ma-
tym stezeniu zanieczyszczen radioaktywnych. Po oczyszcze-
niu woda bedzie odprowadzana do morza. Nowy system
melioracyjny ma obnizy¢ poziom wdéd gruntowych na terenie
elektrowni, w szczegélnosci w poblizu reaktoréw, gdzie jak
do tej pory poziom ten przewyzszat poziom wysoko skazonej
wody w budynkach reaktoréw i turbin az o 4m.

Dodatkowo zaplanowano odseparowanie skazonego
obszaru od wéd gruntowych. Poczatkowe plany obejmowa-
ty budowe tzw. ,$ciany lodowej” wokét budynkéw reaktoréw,
czyli zamrozeniu gruntu wokét reaktoréow do poziomu 30 m
w glab. Metoda zamrazania gleby w celu odseparowania sie
od wdéd gruntowych jest juz znana i aktualnie wykorzysty-
wana w gornictwie. Laczna dtugos¢ sciany miataby wynosic
1500 m. Zatozenie przewidywato powstanie 1550 ,studzien’,
w ktérych mialy by¢ zamontowane systemy mrozace gle-
be do -30C°. Roczne zapotrzebowanie energii konieczne do
utrzymania $ciany odpowiadatoby zapotrzebowaniu 13 000
gospodarstw domowych. Budowe miano ukonczy¢ w kwiet-
niu 2015 r., jednakze po przeprowadzeniu testow na skonstru-
owanym do kwietnia 2014 r. 100 metrowym odcinku ostatecz-
nie odstapiono od tego projektu i postanowiono zbudowac
éciane betonowa. Sciana ma by¢ wykorzystywana do 2020 r.

Jak wspomniano wyzej, systemy oczyszczania wyma-
gaja czasowego magazynowania skazonej wody przed jej
oczyszczeniem i zwréceniem do systeméw chtodzenia. Wy-
maga to uzycia ogromnej ilosci zbiornikéw o wysokiej po-
jemnosci. Obecnie w elektrowni jadrowej uzywane s3 trzy
generacje zbiornikéw, przy czym dokonuje sie stopniowej
wymiany zbiornikéw tymczasowych na docelowe. Niestety
czesto zdarzaja sie przecieki skazonej wody do wéd grunto-
wych, co wymaga statego monitorowania szczelnosci zbior-
nikéw. W celu unikniecia przecieku skazonej wody do morza,
zbiorniki usytuowane sa powyzej elektrowni.
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Fot. 1 Rozmieszczenie zbiornikéw ze skazong wodq (TEPCO, Reuters)
Photo. 1. Arrangement of the tanks with contaminated water

Oczyszczanie wody

Obecnie nowoczesne metody oczyszczania odpa-
dow ciektych, sg oparte o wyrafinowane procesy chemicz-
ne, z wykorzystaniem wielu zwiazkéw i proceséw che-
micznych, potaczonych w systemach katalizatoréw. Sg to
ztozone i wielostopniowe systemy, o wysokiej wydajnosci
stosowanych proceséw. Do najczesciej stosowanych me-
tod oczyszczania (separacji i zageszczania substancji tok-
sycznych i radioaktywnych) odpadéw ciektych w obiek-
tach przemystu jadrowego naleza miedzy innymi:

- ekstrakcja, polegajaca na wyodrebnieniu po-
szczegOlnych pierwiastkéw (sktadnikéw) z ich mieszanin,
najczesciej droga dyfuzji do cieczy lepiej rozpuszczaja-
cych te zwigzki chemiczne.

- wytracanie, polegajace na wytworzeniu nieroz-
puszczalnych osadéw w procesie reakcji chemicznych.
Proces wytracania jest zazwyczaj wielostopniowy i dopa-
sowywany do rodzaju zanieczyszczen.

- wymiana jonowa polega na wymianie ruchliwych jo-
néw jednej substancji na inne jony tego samego znaku, po-
chodzacych z substandji filtrowanej. Proces zachodzi w wymie-
niaczu jonowym (jonicie) na powierzchni porowatej substancji
lub Zelu, ktérych czasteczki chemiczne ulegaja dysocjacji elek-
trolitycznej pod wptywem rozpuszczalnika, ktérym moze by,

np. woda. Jonitami mogg by¢ substancje organiczne i nieorga-
niczne. Wymiana jonowa jest stosowana bardzo szeroko ze
wzgledu na jej mozliwosci selektywnej separacji pierwiastkdw
i wzglednie niskie koszty. Systemy wymiany jonowej sg czesto
wspomagane przez systemy filtrow membranowych, tworzac
bardziej rozbudowane instalacje oczyszczajace wykorzystuja-
ce zjawisko tzw. odwréconej osmozy. Jest to proces polegaja-
cy na oddzieleniu, czasteczek wody od rozpuszczonych w niej
substancji. Membrana przepuszczajaca czasteczki wody moze
by¢ jednoczesnie jonitem. Niezwykle mata porowatosé¢ mem-
bran pozwala na bardzo skuteczne oczyszczanie.

Rys. 2. Zbiorniki sciekéw radioaktywnych (Fot. Ho/Reuters oraz
referat A.Toby Seminarium Tepco Warszawa 19 Marzec 2014)
Photo. 2. Radioactive waste tanks
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Rys. 2. System oczyszczania wody zastosowany w elektrowni jgdrowej Fukushima (Toshiba, AREVA, KURION)

Fig. 2. Water purification system used in the Fukishima power plant

Zbiorniki posrednie zastepujace tymczasowe. Do
konca 2015 r. zostang wymienione wszystkie zbiorniki.
Prace sa prowadzone réwnolegle przez szereg firm w kilku
lokalizacjach na terenie elektrowni jagdrowe;j.

19 kwietnia 2011 r. podjeto decyzje o budowie syste-
mu oczyszczania i magazynowania skazonej wody. Budo-
wy takiego systemu o wielkiej wydajnosci, wykorzystuja-
cego najczesciej stosowane metody oczyszczania, podjeto
sie kilka firm:

e Toshiba - oferujaca filtry do usuwania olejow
i thuszczow,

e AREVA, ktérej system filtracyjny zawierajacy
zwiazki chemiczne usuwajgce cez, oferowany przez AREVA
-Vealia Water, posiada wydajnos¢ 50 000 litréw/h

e KURION, firma specjalizujgca sie od awarii
w Three Miles Island w oczyszczaniu Sciekéw zawieraja-
cych cez, stront, technet, a nawet pluton i ameryk, oferuja-
ca aparature do filtracji jonowej jonitéw nieorganicznych
(jonity organiczne sg wrazliwe na sél i nie przewiduje sie
ich wykorzystania w elektrowni jadrowej Fukushima).
System filtracyjny KURION zastosowany w elektrowni ja-
drowej Fukushima sktada sie z czterech niezaleznych linii,
z ktérych kazda zawiera 6 wymiennych modutéw (wy-
miennych kaset) do usuwania zanieczyszczen olejowych,
usuwania technetu i czterech do usuwania cezu i jodu.
Zaleta konstrukcji kasetowej jest mozliwo$¢ wymiany catej
kasety w chwili, gdy poziom promieniowania odfiltrowa-
nych odpadoéw przekroczy okreslony prég.

Fot. 1. Zbiornik dekontaminacyjny. Kanat wlotowy
(Nuclear Engineering International www.neimagazine.com)
Photo 1. Decontamination tank. Inlet chanel

Uruchomienie catosci systemu sterowanego komputero-
wo napotykato na wiele trudnosci zwiagzanych przede wszyst-
kim ze szczelnoscig potaczen. Poczatkowo system pracowat
nieregularnie i z dtugimi przerwami. Ostatecznie uzyskana wy-
dajnosc¢ oczyszczania wody wynosita Srednio 800 ton dziennie
przy stopniu redukcji zawartosci cezu DF=70 000.

W lipcu 2011 r. firma Toshiba zaoferowata nowy system
oczyszczania pod nazwg SARRY (Simplified Active Water Re-
trieve and Recovery System), proponujac jego uruchomienie
réwnolegle do juz zainstalowanego systemu. Propozycja
zostata zaakceptowana i pierwszy system zostat zainstalo-
wany we wrzesniu 2012 r. Osiggniety obecnie wspdtczynnik
dekontaminacji dla cezu wynosi DF=50 000. Planowane jest
uruchomienie jeszcze dwoch takich urzadzen.
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Rys. 3. System oczyszczania skazonej radioaktywnie wody opracowany przez Toshiba (Ex-skfblogsspot.com)
Figure 3. Contaminated water purification system developed by Toshiba

Prace nad usuwaniem skutkéw awarii trwaja nieprze-
rwanie, mimo trudnosci wynikajgcych zkoniecznosci ochrony
pracownikéw przed promieniowaniem. Stale monitorowany
jest poziom promieniowania i w przypadku jego wzrostu pra-
ce sg przerywane z uwagi na bezpieczenstwo zatogi.

Jednoczesnie prowadzone s3 prace przygotowawcze
do demontazu uszkodzonych reaktoréw (gtéwnym pro-
blemem jest usuniecie rdzeni). Stopniowo usuwane jest
paliwo z basenéw wypalonego paliwa, znajdujacych sie
przy kazdym reaktorze. Wypalone paliwo z basenu bloku
nr 4 zostato w catosci usuniete w 2014 r. Catkowita likwida-
cja konstrukgji reaktoréw przewidywana jest za 30 - 40 lat.

drinz. Krzysztof Rzymkowski
Stowarzyszenie Ekologéw na
Rzecz Energii Jgdrowej,
Warszawa
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REAKTORY JADROWE: PRZEGLAD PRO-
CESU LICENCJONOWANIA WE FRANCIJI

Nuclear reactors: overview
of the licensing process in France

Michael Varescon

The licensing process has a huge influence on: the project technical schedule, the contracting and the operator decision proces-
ses. Its implementation with all stakeholders involved is crucial for the operator as well as for the success of the nuclear programme.
The licensing process is long. Therefore, the future operator must anticipate as earlier as possible the requirements of the Nuclear
Safety Authority (NSA) in order to avoid any delay in the project schedule. The paper describes the initial and subsequently main
steps of the licencing process in France. The role of public debates and Nuclear Safety Authority opinions was underlined. In conc-
lusion of the article was stated among others: during project implementation, regular exchanges between the operator and the
NSA are very helpful to identify potential licensing issues in a timely manner and understand the licensing/regulatory system and

requirements, as well as any license conditions.

I:rzces licencjonowania jest zasadniczym elementem kazdego
projektu jagdrowego. Ma ogromny wptyw na przebieg przygo-
towania projektu technicznego, kontraktowanie wykonawcéw
i na proces podejmowania decyzji przez operatora elektrowni.
Znajomos¢é-elementdw-procesu licencjonowania - wraz z har-
monogramem jego realizadji jest jednym z istotnych czynni-
kéw warunkujacych osiggniecie sukcesu realizacji programu
jadrowego (wtaczajac w to kwestie finansowe).

Francuskie postanowienia prawne w zakresie licen-
cjonowania nowego reaktora jgdrowego zostaty ostatnio
uaktualnione. Sa one oparte o wytyczne Unii Europejskiej
(Dyrektywa 2014/87/Euratom z 8 lipca 2014 r. z uwzgled-
nieniem dyrektywy 2009/71/Euratom ustanawiajacej unij-
ne zasady bezpieczenstwa instalacji jadrowych) i poziomy
referencyjne Zachodnio-Europejskiego Stowarzyszenia
Urzeddéw Dozoru jadrowego (WENRA). Interpretacja tych
zasad przez francuski urzad dozoru jadrowego (ang. Nuc-
lear Safety Authority) dalej okreslany skrotem NSA nie jest
jeszcze zakonczona.

Proces licencjonowania trwa dos¢ dtugo. Zatem przy-
szly operator elektrowni jgdrowej musi przewidywac, moz-
liwie jak najwczesniej - jakie moga by¢ wymagania dozoru
jadrowego (NSA), aby unikna¢ ewentualnych opdznien
w realizacji projektu.

ETAPY POCZATKOWE

Polityka energetyczna: polityka energetyczna
w dziedzinie jadrowej jest czescig polityki energetycznej

i elementem dtugoczasowego procesu inwestycyjnego
w zakresie energii elektrycznej

Budowa reaktora jadrowego jest decyzjg polityczng
i ekonomiczng podejmowang przez rzad francuski. Mini-
ster ds. Energii ogtasza plan inwestycyjny na najblizsze
lata, ktéry okresla cele/przydziaty w zakresie mozliwosci
wytwoérczych w odniesieniu do kazdego pierwotnego
Zrédta energii. Plan ten przedstawiany jest parlamentowi
w formie okreslonego raportu.

(skrét RTE oznacza we Francji operatora systemu przesytu energii)

Rys. 1. Etapy poczqtkowe: polityka energetyczna i program
jgdrowy

Figure 1. Initial steps: Energy policy and nuclear programme
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Debata publiczna

Przed wystapieniem o zatwierdzenie budowy reak-
tora jadrowego odbywa sie publiczna debata (okres jej
trwania wynosi przecietnie 18 miesiecy'). Przed przedsta-
wieniem wniosku o zezwolenie na budowe instalacji ja-
drowej wiasciciel projektu musi przedstawi¢ go do debaty
publicznej komitetowi narodowemu (Narodowa Komisja
ds. Debat Publicznych, fr. Commission Nationale du Debat
Public (dalej jako skrot CNDP) w postaci raportu opisujace-
go uzasadnienie, cele i gtéwne cechy projektu. Raport ten
jest podstawa debaty publicznej.

CNDP ustala i okresla forme i harmonogram deba-
ty publicznej (otwarte spotkania, strony internetowe,
broszury, ...), ktéra nie moze by¢ dtuzsza niz 4 miesiace.
W ciaggu trzech miesiecy od wydania protokotu z odbytych
spotkan i opinii na temat catej debaty przez Prezesa CNDP,
wiasciciel projektu musi zdecydowac czy projekt moze by¢
realizowany i pod jakimi warunkami.

PROCES LICENCJONOWANIA

Opcje bezpieczenstwa: procedura dobrowolna
($redni czas trwania pomiedzy 20 i 24 miesigce).

By tatwiej dokonac oceny technicznej projektu, jego
wiasciciel moze przed rozpoczeciem procesu licencjono-
wania zapyta¢ NSA o opinie na temat catosci lub czesci
opcji bezpieczenstwa jakie zamierza zastosowac w tej in-
stalacji. Takie postepowanie nie jest obowigzkowe.

Celem tej procedury jest okreslenie zasadniczych
opcji bezpieczenstwa i uzgodnienie tych opcji z NSA.

Opinia NSA moze zawiera¢ wymagania przepro-
wadzenie dodatkowych badan i podania kolejnych uza-
sadnien jesli to jest potrzebne dla uzyskania zezwolenia.
Opcje bezpieczenstwa ocenione przez NSA s3 dofaczane
do wniosku o zezwolenie.

Doktadne zrozumienie przez operatora wymagan
stawianych przez NSA jest bardzo pozadane, gdyz ten
wstepny dialog z NSA i organizacja wsparcia technicznego
(TSO) pozwoli na unikniecie wszelkich nieporozumien lub
btednych interpretacji jakie sformutowano okreslonych
w wymaganiach.

Whniosek o wydanie zezwolenia
(maksymalny czas rozpatrywania 3 lata)

Raport: Whasciciel projektu musi dostarczy¢ wniosek
o wydanie zezwolenia do wiasciwego ministra i do ASN.
Whniosek musi zawiera¢ rysunki instalacji, wstepny raport
bezpieczenstwa (ang. Preliminary Safety Analysis Report),
studium oceny ryzyka i ocene wptywu na $rodowisko.
Wiasciciel projektu musi réwniez dostarczy¢ zaswiadcze-
nie o swoim technicznym i finansowym przygotowaniu do
realizacji instalacji jadrowe;j.

Tabela 1
Table 1
Zawartosc raportu wysytanego do: ASN | PI

Nazwa operatora, siedziba i spis oséb upo-
waznionych do sktadania podpiséw

Okreslenie instalacji, charakterystyka tech-
niczna, zasady pracy, zakres prowadzonych
dziatan (operacji), fazy produkcyjne

Mapy

Ocena oddzialywania na srodowisko (EIA)

Wstepny raport bezpieczenstwa (RPrS - PSAR)

Studium oceny ryzyka (+ opis nietechniczny)

Plan likwidacji z okresleniem poszczegdlnych
etapéw wraz z przywréceniem (odtworze-
niem) pierwotnego stanu i monitorowaniem
miejsca lokalizacji

Raport i ocene debaty publicznej i prowadzo-

N NN N
N N NN © [N

nego dialogu M M
Osobny raport o elementach tajnych ol
(niejawnych)

Lista tekstéw dotyczacych watpliwosci/zapy- v
tan publicznych

Opinia ASN dotyczaca zagrozenia radiologicz- ol
nego DOS

Opinia ministra Srodowiska dotyczaca EIA |

Pl - publiczne przestuchanie

Na podstawie doswiadczen francuskich, sprawa waz-
na jest umiejetnos¢ przewidywania pytan pochodzacych
od NSA i przygotowanie do przedstawienia odpowiedzi na
nie w mozliwie krétkim czasie:

Jest to niewatpliwie korzystne dla operatora oraz dla
dostawcow technologii i urzadzen.

Przygotowanie dokumentacji licencjonowania jest
czynnoscia bardzo wazng, ktdéra nie powinna by¢ lekcewa-
zona, niedoceniona ani zbyt nisko oceniana.

Ztozenie wniosku o wydanie zezwolenia rozpoczyna se-
rie konsultacji ze spoteczeristwem, ekspertami technicznymi
jak réwniez przedstawicielami réznych wtadz i urzedéw.

Lokalne konsultacje spoteczne: debaty publiczne

Po dostarczeniu raportéw przez ministréw odpowie-
dzialnych za bezpieczenstwo jagdrowe do przedstawicieli
administracji dziatajacych lokalnie w miejscu gdzie be-
dzie budowana instalacja jadrowa (prefektéw - lokalnych
przedstawicieli francuskiego rzadu) ci ostatni przekazuja
whniosek o zezwolenie do publicznej dyskusji.

Dyskusja/debata publiczna ma miejsce w kazdym
miescie w odlegtosci nie mniejszej niz 5 kilometréw od
przysztej lokalizacji instalacji jadrowej. Spotkania publicz-
ne majg na celu poinformowanie mieszkancéw o plano-
wanej inwestycji jagdrowej i zebranie ich komentarzy oraz
kontrpropozycji, by je nastepnie przekaza¢ wiasciwym
adresatom.
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Na kazdym obszarze gdzie ma miejsce debata pu-
bliczna, prefekt przeprowadza takze konsultacje z wybra-
nymi reprezentantami mieszkancéw, lokalng administracja
i Lokalna Komisja Informacyjna (CLI), ktéra jest odpowie-
dzialna za przekazywanie informacji i dialog w zakresie
bezpieczenstwa jadrowego wsréd wybranych lokalnie
przedstawicieli: mieszkaricéw, stowarzyszen ochrony sro-
dowiska, przedsiebiorcéw i zwigzkéw zawodowych.

Konsultacja z ekspertami technicznymi:
ocena techniczna

Podczas ocen technicznych raportu, NSA wspdlnie
z francuska, narodowa publiczna stuzba ekspertéw w za-
kresie ryzyka jadrowego i radiologicznego (fr. Institut de
Radioprotection et de Surete Nucleaire - IRSN - ktéra row-
niez przedstawia swg opinie - sprawdzaja czy podczas fazy
projektowania przewidziano i wzieto pod uwage wszyst-
kie srodki i zabezpieczenia wymagane dla fazy budowy
i eksploatacji oraz likwidacji i czy zabezpieczajg lub mi-
nimalizujg one ryzyka i niedogodnosci zwigzane z budo-
wa instalacji jadrowej w odniesieniu do bezpieczenstwa,
zdrowia i ochrony srodowiska.

Wymagane jest by operator utrzymywat staty kontakt
z NSA aby uzyska¢ dokumentacje we wtasciwym czasie.

Wydanie zezwolenia
(Decrete d'autorisation de creation — DAC)

Zezwolenie na budowe instalacji jagdrowej jest wyda-
wane w formie dekretu podpisanego przez Premiera (pre-
zesa Rady Ministrow). Dokument DAC okresla typ i cechy
charakterystyczne reaktora jadrowego jak rowniez specy-
ficzne zasady odnoszace sie do operatora. Okresla on réw-
niez czas oddania do eksploatacji reaktora jadrowego oraz
opisuje zasadnicze (fundamentalne) elementy wymagane
by zabezpiecza¢ zdrowie publiczne i bezpieczerstwo. Na
koniec, okresla on czestotliwosci prowadzenia powtérnych
ocen bezpieczenstwa w przypadku jesli réznig sie one od
przyjetych w Periodic Safety Review okreséw 10-letnich.
W zezwoleniu nie podawany jest czas eksploatacji obiektu.

Wymagania techniczne okreslone przez ASN

W celu implementacji/wdrozenia DAC, ASN zdefinio-
wata wymagania techniczne w odniesieniu do projektowa-
nia, budowy i eksploatacji reaktora jagdrowego, niezbedne
dla ochrony zdrowia publicznego i bezpieczerstwa. ASN
ustanowita w szczegdlnosci ograniczenia dotyczace limi-
téw emisji (substancji promieniotwoérczych - przyp. thum)
przez instalacje, ktére musza by¢ zaaprobowane przez mi-
nistra odpowiedzialnego za bezpieczenstwo jadrowe.

BUDOWA REAKTORA JADROWEGO | JEJ
MONITOROWANIE PRZEZ NSA

NSA monitoruje spetnianie ogdlnych zasad i specjal-
nych zalecen w odniesieniu do bezpieczenstwa jadrowego
i ochrony radiologicznej oraz wyprodukowanych urzadzen
cisnieniowych, ktére beda wykorzystane w budowanej
elektrowni jadrowej.

Celem takiego nadzoru jest upewnienie sig, ze ope-
rator spetnia w catosci swa pierwotng odpowiedzialnos¢
i gwarantuje:

« zgodnosc¢ szczegotoéw projektowych z wymaganiami
bezpieczenstwa

« wilasciwos$¢/stusznos¢ podejmowanych dziatan, aby
uzyskac ogdlne spetnienie wymagan jakosci

« ustalony i ograniczony wptyw instalacji jadrowej na
bezpieczenstwo jej sasiedztwa i Srodowiska.

DOSTARCZENIE PALIWA DO OBIEKTU

Dostarczenie paliwa do obiektu wymaga uzyskania
dwodch zezwolen w odniesieniu do:

» bezpieczenstwa jadrowego (Sredni czas: 6 do 12 mie-
siecy); ASN wydaje certyfikat (partial commissioning
certificate) pozwalajacy na wwoéz paliwa do obszaru
budowy instalacji

« ochrony/zabezpieczenia
($rednio:12 miesiecy)
Wiasciwy minister wydaje zezwolenie dotyczace za-

bezpieczenia materiatéw jadrowych. Zezwolenie to jest
oparte na dostarczonym przez operatora raporcie opisu-
jacym podjete Srodki zabezpieczajace materiat jadrowy
przed zgubieniem, kradziezg lub niewtasciwym uzyciem.

materiatéw  jadrowych

URUCHOMIENIE: POZWOLENIE NA PIERWSZY
ZALADUNEK PALIWA

Przynajmniej dwanascie miesiecy przed przewidy-
wang data pierwszego zatadunku paliwa do rdzenia, ope-
rator musi dostarczy¢ ASN wniosek o uruchomienie reak-
tora razem z dokumentacjg zawierajaca w szczegdlnosci
raport bezpieczenstwa wraz z uaktualnionym wstepnym
raportem bezpieczenstwa, ogdlne zasady eksploatacji,
wewnetrzny plan postepowania w sytuacjach awaryjnych,
uaktualniony plan likwidacji i uaktualniony raport oddzia-
tywania na srodowisko.

Decyzja zezwalajaca na uruchomienie ustala terminy
w ktérych wymagane jest przez operatora dostarczenie
do NSA raportu na temat tzw. ,koricowego uruchomienia”
zawierajgcego:

— zbiorczy raport podsumowujacy przeprowadzo-
ne testy uruchomieniowe,

— podsumowanie uzyskanego doswiadczenia eks-
ploatacyjnego (operacyjnego).
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Rys. 2. Zasadnicze etapy wydawania zezwolenia
Fig. 2. Key Licensing steps

Decyzja zezwalajaca na uruchomienie moze zawierac
wymagania w odniesieniu do krytycznosci, podnoszenia
mocy elektrowni jadrowej jak réwniez zezwolenie na uzy-
skanie nominalnej mocy.

Moze ona réwniez zdefiniowac¢ kroki posrednie
w operacji uruchomiania czyniac realizacje tych krokéw
zalezng od dostarczenia informacji do NSA przez operato-
ra lub ich akceptacji.

EKSPLOATACYJNE PRZEGLADY BEZPIECZENASTWA

Licencjobiorca instalacji jadrowej musi przeprowadzac
okresowe przeglady bezpieczenistwa tej instalacji biorgc pod
uwage najlepsze praktyki miedzynarodowe. Kazdy przeglad
bezpieczenstwa musi wykazac stan instalacji zgodny z odpo-
wiednimi zasadami stosujacymi sie do niej i musi pozwalac
na uaktualnienie oceny ryzyka lub niedociggnie¢ instalacji.
Uaktualnienie to musi uwzglednia¢ miedzy innymi - ocene
stanu instalacji, doswiadczenie uzyskane w dotychczasowej
eksploatadji i zasady stosujace sie do podobnych instalagji.

Przeglady bezpieczenstwa sa przeprowadzane przy-
najmniej co 10 lat. Licencjobiorca wysyta do ASN i wtasci-
wego ministra zajmujacego sie bezpieczenstwem jadro-
wym raport zawierajacy wnioski z takiego przegladu i, jesli
to whasciwe, proponowane dziatania/zalecenia majace na
celu usuniecie obserwowanych anomalii lub podnoszace
bezpieczenstwo tej instalacji.

Po analizie raportu NSA moze wyda¢ nowe zalecenia
techniczne. Jesli okaze sie, Zze instalacja jadrowa stwarza po-
wazne ryzyko w zakresie bezpieczerstwa jagdrowego i ochrony

Srodowiska, to minister odpowiedzialny za bezpieczenstwo jej
pracy moze w drodze dekretu spowodowac wstrzymanie (za-
wieszenie) jej pracy do czasu potrzebnego na wprowadzenie
zmian eliminujacych to powazne zagrozenie (ryzyko).

KONKLUZJA

W oparciu o dos$wiadczenia francuskie, nasze reko-
mendacje sg nastepujace:

— na etapie wystepowania z wnioskiem o zezwolenie na
budowe w sytuacji zamrozenia projektowania wystapie-
nie o zezwolenie na uruchomienie moze by¢ uaktualnie-
niem dokumentacji dostarczonej na poprzednim etapie;

— w czasie realizacji projektu, regularna wymiana infor-
macji pomiedzy operatorem, a NSA jest bardzo po-
mocna w identyfikacji potencjalnych probleméw do-
tyczacych licencjonowania w sposdb nie zabierajacy
duzo czasu na analize poszczegélnych dokumentéw
oraz w zrozumieniu systemu licencjonowania, stawia-
nych wymagan jak rowniez sposobdéw spetniania réz-
nych warunkéw licencji.

Michael Varescon,

dyrektor Departamentu Prawnego,
EDF,

Francja

ttumaczyt dr Andrzej Mikulski,
Panstwowa Agencja Atomistyki,
Warszawa
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25 LAT POLSKIEGO
TOWARZYSTWA
NUKLEONICZNEGO

Tradycja jest, ze rocznice powstania Polskiego Towa-
rzystwa Nukleonicznego $wietujemy przez dwa kolejne
lata. Trudno bowiem zdecydowad, czy wazniejszy jest rok
rejestracji towarzystwa, czy tez data zawigzania komitetu
zatozycielskiego. Podsumowujac ¢wieréwiecze dziatalno-
$ci organizacji wykorzystatem sprawozdania, ktére napisa-
tem z okazji poprzednich jubileuszy uzupetniajac je o opis
kolejnych 10 lat. Startem sie wymieni¢ najwazniejsze wy-
darzenia co nie byto tatwe ze wzgledu na bardzo znaczny
wzrost aktywnosci srodowiska nukleonicznego w ostat-
niej dekadzie.

Przypomne, ze koncepcja powotania PTN zrodzita sie
juz wiosna 1990 r. w czasie, gdy trwaty bardzo burzliwe
dyskusje na temat celowosci budowy Elektrowni Jadro-
wej Zarnowiec. Prof. Julian Liniecki z Zaktadu Medycyny
Nuklearnej Akademii Medycznej w todzi, w trakcie jednej
z debat stusznie wéwczas zauwazyt, ze Srodowisko nauko-
we dziatajagce na rzecz polskiej energetyki jadrowej jest,
w odréznieniu od jej przeciwnikéw, stabo zorganizowane.
W efekcie argumenty (bardzo czesto zresztg nieprawdzi-
we) gtosno protestujacych ,obroncéw srodowiska” ksztat-
towaty poglady spoteczenstwa i wptywaty na decyzje czu-
tych na opinie publiczng politykéw. W tej sytuacji powstat
pomyst wykorzystania doswiadczen i przyktadu innych
krajow odnoszacych sukcesy w upowszechnianiu wiedzy
na temat techniki jadrowej i bez wiekszych trudnosci roz-
wijajacych energetyke jadrowa. 13 lutego 1990 r. Krzysztof
Andrzejewski wystosowat list do sekretarza generalnego
European Nuclear Society (ENS) z siedzibg w Genewie
z prosba o informacje na temat mozliwosci wspétpracy
z tg organizacjy (zrzeszajaca kilkadziesigt naukowych to-
warzystw nukleonicznych z catego $wiata). Nastepnie po
przeprowadzeniu wstepnych konsultacji w kwietniu zwré-
cit sie do prof. Romana Zelaznego, éwczesnego Prezesa
PAA z propozycja przystapienia Polski do ENS. Warunkiem
bylo jednak stworzenie w kraju organizacji dziatajacej
poza strukturami rzagdowymi i popierajacej rozwéj nauk
i technik jadrowych. W lipcu Janusz Adamski (Politech-
nika Warszawska) opracowat ,Deklaracje woli stworze-
nia Towarzystwa Nukleonicznego” i rozpoczat stosowng
akcje informacyjna. Powstata grupa inicjatywna ztozona
z naukowcow i energetykdéw w sktadzie: Janusz Adamski,
Jerzy Aleksandrowicz, Krzysztof Andrzejewski, Jacek Bau-
rski, Adam Hryczuk, Jerzy Koziet, Maria Roguska, Ernest
Staron. Zebranie zatozycielskie odbyto sie w Instytucie
Techniki Cieplnej (ITC) Politechniki Warszawskiej w dwéch
terminach: 14 lutego i 16 marca 1991 r. W trakcie spotkan
przegtosowano nazwe towarzystwa i przyjeto opracowa-
ny przez. M. Roguska i J. Baurskiego statut. W dniu 9 maja
1991 r. w VIl Oddziale Cywilnym Sadu Wojewddzkiego dla
miasta stotecznego Warszawy, w obecnosci kilkunastu

cztonkéw zatozycieli dokonano rejestracji towarzystwa.
Zdecydowano, ze sekretariat PTN bedzie miat siedzibe
w Zaktadzie Elektrowni i Reaktoréw Jadrowych Politechni-
ki Warszawskiej.

W dniu 26 czerwca 1991 r. w ITC Politechniki Warszaw-
skiej odbyt sie | Walny Zjazd PTN, zwotany przez 145 czton-
kow zatozycieli. Wytyczono kierunki dziatania organiza-
¢ji, wybrano Zarzad, Komisje Rewizyjng i Sad Kolezenski.
Pierwszym prezesem zostat prof. Jerzy Minczewski, a wice-
prezesami prof. Julian Liniecki i prof. Andrzej Hrynkiewicz.
Funkcje sekretarza generalnego objat Janusz Adamski,
a skarbnika mgr Jacek Baurski. W sktad pierwszego Za-
rzadu weszli: Krzysztof Andrzejewski, Adam Fic, Bogumit
Hinz, Jacek Marecki, Andrzej Nawrocki, Edward Obryk,
Wtodzimierz Pilihowicz, Marek Rabinski, Jan Skfadzien,
Zbigniew Zagorski. Wybrano Komisje rewizyjng w skfa-
dzie: Jerzy Aleksandrowicz, Adam Piatkowski i Maria Ro-
guska oraz Sad Kolezenski, do ktérego weszli: Jerzy Koziet,
Jerzy Niewodniczanski i Henryk Torbicki. Organizatorzy
Zjazdu zarejestrowali obrady na tasmie filmowej. Z okazji
15-lecia PTN powstata wersja elektroniczna filmu.

4lipca 1991 r. Krzysztof Andrzejewski dokonat w Brukseli
w trakcie obrad Komitetu Zarzadzajacego European Nucle-
ar Society zgtoszenia i rejestracji PTN do ENS. Na tej podsta-
wie w lecie 1991 r. PTN zostato zarejestrowane w Komitecie
Badan Naukowych jako towarzystwo naukowo-techniczne
0 zasiegu miedzynarodowym. Rozpoczeto wspétprace z re-
dakcjami Nuclear Europe Worldscan i Nuclear Engineering
and Design (Andrzej Strupczewski zostat powotany na
cztonka Editorial Board tego czasopisma w dziedzinie ter-
mohydrauliki i bezpieczenstwa). W 1992 r. Marek Rabinski
wydat pierwszy numer Biuletynu PTN, ktéry wkrétce stat sie
periodykiem informacyjnym Zarzadu Gtéwnego.

2 grudnia 1992 r. odbyt sie Il Walny Zjazd PTN, ktory
poprzedzito spotkanie naukowe poswiecone 80-tej rocz-
nicy zatozenia przez Marie Sktodowska-Curie pracowni
radiologicznej WTN, oraz 50-tej rocznicy uruchomienia
przez Enricko Fermiego pierwszego na $wiecie reaktora.
W trakcie obrad Zjazdu zdecydowano, ze PTN wtaczy sie
w wydawanie kwartalnikéw: ,Postepy Techniki Jadrowej”
i ,Nukleonika”. Postanowiono powotac¢ nowe Komitety Re-
dakcyjne, zmienic¢ szate i technologie druku. Redaktorem
Naczelnym Nukleoniki zostat prof. Andrzej.G. Chmielew-
ski, a cztonkami Komitetu Redakcyjnego: K. Andrzejewski,
B. Dziunikowski, S. Latek, J. Michalik, T. Mioduski, I. Szumiel
i P. Urbanski. Redaktorem Naczelnym ,Postepdw Techniki
Jadrowej” zostat Stanistaw Latek a cztonkami Komitetu
Redakcyjnego: T. Jankowska, M. Kowalska, A. Kowalski, A.
Mikulski, M. Rabinski i E. Rurarz. W czerwcu powstata Sek-
Cja Zastosowan Technik Jadrowych z siedzibg w Instytucie
Chemii i Techniki Jagdrowej w Warszawie.

W styczniu 1995 r. utworzono Komitet Publikacji i Infor-
macji z M. Rabirnskim jako przewodniczacym, a w kwietniu
rozpoczefa dziatalnos$¢ Sekcja Energetyki Jadrowej, ktorej
przewodniczacym zostat Rajmund Janczak. Dzieki Tade-
uszowi Wéjcikowi nawigzano w tym czasie Scistg wspot-
prace ze Stowarzyszeniem Elektrykéw Polskich i wspdlnie
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zorganizowano miedzynarodowga konferencje ,Elektrow-
nie jagdrowe nowej generacji”. W roku 1996 zaczeto regu-
larnie wydawac Biuletyn PTN, ktéry wraz z polska wersjg
jezykowa biuletynu Nucleus, publikowanego przez ENS
rozsytano do przedstawicieli Sejmu, Senatu, kierownic-
twa spoteczno-gospodarczego kraju, PAN i przedstawicieli
mediéw. Przewodniczacym kolegium redakcyjnego zostat
Wiktor Smutek, a cztonkami: Rajmund Janczak, Edward Si-
wicki, Zdzistaw Stegowski i Piotr Urbanski.

W 1997 r. przettumaczono na jezyk polski i wydano
w postaci raportu opracowanie ,Wizja drugiego 50-lecia
energetyki jadrowej’, przygotowane przez Rade Mie-
dzynarodowych Towarzystw Nukleonicznych. W 1998 r.
zainicjowano przyznawanie nagréd towarzystwa za wy-
rézniajace sie prace magisterskie z dziedziny atomisty-
ki. Pierwsze nagrody otrzymali mgr Ewelina Mozyszek
z Politechniki £édzkiej i mgr Witold Homa z Politechniki
Warszawskiej. Polskie Towarzystwo Nukleoniczne wysta-
pito z inicjatywa ustawienia w gmachu Miedzynarodowe;j
Agencji Energii Atomowej w Wiedniu popiersi Piotra Curie
i Marii ze Sktodowskich. Prezes PAA Jerzy Niewodniczanski
podjat sie doprowadzi¢ do uzgodnienia tej idei z wtadzami
francuskimi. Opracowano w jezyku polskim i angielskim
strone PTN w Internecie. Wydano réwniez dwa inne rapor-
ty PTN: Juliana Linieckiego, Edwarda Jézefowicza i Dariu-
sza Grabowskiego ,Skutki awarii czarnobylskiej w Polsce”
oraz Andrzeja Strupczewskiego ,Analiza korzysci i zagro-
zen zwigzanych z réznymi zrodtami energii elektrycznej”.

W roku 2000 z inicjatywy PTN w osrodku PAN w ,Ma-
dralinie” odbyta sie konferencja,Polska nauka i techniki dla
nukleoniki jutra’, na ktérej przeanalizowano i podsumo-
wano, niekorzystne dla energetyki jadrowej decyzje rzadu.
Efektem tego spotkania byt specjalny raport wydany przez
IEA. Sympozjum zainicjowato cykl konferencji pod nazwg
Madralin.

W roku 2004 wspdlnie z Akademig Medyczna w War-
szawie i Uniwersytetem Warszawskim zorganizowano
konferencje ,Tomografia pozytonowa’, na ktérej oficjalnie
ogtoszono projekt budowy osrodka do produkgcji radioizo-
topow dla warszawskiego PET-a.

Jeszcze raz nalezy podkresli¢, ze popularyzacja za-
gadnien z zakresu atomistyki byta od samego poczatku
jednym z zasadniczych celéw Polskiego Towarzystwa
Nukleonicznego. W roku 2006 r. odbyta sie uroczysta kon-
ferencja naukowa z okazji 50-lecia ,Nukleoniki”. Jednym
z celéw seminarium byto przypomnienie na przyktadzie
publikowanych w Nukleonice artykutéw historii nauko-
wych osiggniec polskiej atomistyki w ostatnim pétwieczu.

PTN byto inicjatorem umieszczenia w 2006 r. w siedzi-
bie Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowej w Wied-
niu rzezby Marii Sktodowskiej-Curie. Popiersie wykonane
przez znang polskg rzezbiarke Ludwike Nitschowa jest
wspolnym darem Polski i Francji dla MAEA. Dar przekaza-
ny zostat z okazji piecdziesiatej regularnej sesji Konferencji
Generalnej MAEA, ktéra otworzyta uroczystosci piecdzie-
sigtej rocznicy powstania Agencji. Celem ofiarodawcéw
byto podkreslenie wkiadu wybitnej polskiej i francuskiej

uczonej w pokojowe wykorzystanie wiedzy na temat
atomu - idei, ktéra przyswieca Miedzynarodowej Agencji
Energii Atomowej od poczatkdéw jej istnienia. Rzezba zo-
stata ustawiona przy wejsciu do sali obrad Rady Guberna-
torow MAEA.

Waznym wydarzeniem byta zorganizowana w dniach
15-17 wrzesnia 2008 r. w Biatowiezy miedzynarodowa
konferencja ,Recent development and applications of
nuclear technologies” W jej przeprowadzeniu zaanga-
zowane byty: Instytut Chemii i Techniki Jadrowej (IChTJ)
w Warszawie, Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej Aka-
demii Gérniczo Hutniczej (AGH) w Krakowie, Polska Grupa
Energetyczna S.A (PGE S.A.), Miedzynarodowa Agencja
Energii Atomowej (IAEA), Paristwowa Agencja Atomistyki
(PAA), Rada ds. Atomistyki oraz Polska Platforma Technolo-
gii Nuklearnych (PPTN) Spotkanie to kontynuowato orga-
nizowane dotad, co trzy lata krajowe sympozja naukowe
z cyklu ,Zastosowania technik jagdrowych w przemysle,
medycynie, ochronie Srodowiska i rolnictwie”

Towarzystwo brato aktywny udziat w corocznych Pikni-
kach Naukowych Radia BIS, Nocach Muzeéw i Festiwalach
Nauki. Prowadzono wspodtprace z Polskim Towarzystwem
Badan Radiacyjnych, Polskim Towarzystwem Higienicz-
nym, Polskim Towarzystwem Chemicznym, Stowarzysze-
niem Inspektoréw Ochrony Radiologicznej, Stowarzysze-
niem Marii Sktodowskiej-Curie w Hotdzie i Muzeum Marii
Sktodowskiej-Curie. PTN zaangazowat sie na rzecz ustano-
wienia roku 2011 w naszym kraju Rokiem Marii Sktodow-
skiej-Curie.

Lata bezposrednio przed awarig reaktoréw w elektrow-
ni jadrowej w Fukushimie uwazane byty za okres tzw. rene-
sansu energetyki jadrowej. Minister gospodarki Niemiec
bedac z wizytg w Polsce ogtosit, Ze najstarsze elektrownie
jadrowe w jego kraju sg w znakomitym stanie i beda do-
puszczone do produkgcji przez kolejne 10 lat. Podkreslat ko-
rzysci finansowe zwiazane z eksploatacja juz zamortyzo-
wanych instalacji. Sytuacja zmienita sie po trzesieniu ziemi
i tsunami w Japonii, ktérych konsekwencja byty awarie naj-
starszych reaktoréw jadrowych w Fukushimie. Kraje ktére
wczedniej planowaty rozwdj energetyki jadrowej (Niemcy,
Szwaijcaria) z dnia na dzien decyzja polityczng zrezygno-
waty z opcji atomowej. Odzyly obawy przed zagrozeniem
,katastrofg nuklearng”. Cztonkowie PTN znowu mieli oka-
zje do informowania spoteczenstwa o rzeczywistych przy-
czynach i skutkach katastrofy. Duzg pomoca stuzyta nam
European Nuclear Society. ENS zorganizowata w Warsza-
wie konferencje PIME 2012 poswiecong problematyce ko-
munikacji spotecznej. Do udziatu w spotkaniu zaproszono
specjalistéw z zakresu energetyki jagdrowej z catego $wia-
ta. Wsrdd nich byli przedstawiciele wszystkich liczacych sie
producentéw reaktoréw jadrowych. Zwrécono uwage, na
bardzo rézne reakcje politykéw oraz mediéw na wydarze-
nia w Fukushimie. Aktywnie w organizacje tego spotkania
zaangazowato sie Forum Mtodych PTN.

Cztonkowie PTN uczestniczyli rbwniez w przygotowa-
niach projektu energetyki jadrowej w naszym kraju. Zor-
ganizowano kolejna konferencje ,Nauka i technika wobec
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wyzwania budowy elektrowni jadrowej”. Partnerem wyda-
rzenia, nad ktérym honorowy patronat objeto Ministerstwo
Gospodarki byta Polska Grupa Energetyczna Energia Jadro-
wa S.A. Symboliczna nazwa ,Madralin 2013” nawigzywata
do dwoch poprzednich spotkan organizowanych przez
PTN w Domu Pracy Twérczej PAN w Madralinie k/Warsza-
wy. Przygotowujac konferencje podkreslano, ze waznym
zagadnieniem jest wykorzystanie mozliwosci polskiej kadry
naukowej w ocenie oferowanych technologii reaktorowych,
wspieraniu polskich przedsiebiorstw uczestniczacych aktu-
alnie w budowie elektrowni jadrowych za granica, a w dal-
szej kolejnosci w przygotowaniu kadr do bezpiecznej i efek-
tywnej ekonomicznie eksploatacji tej elektrowni.

Nasza wylacznie spoteczna dotad dziatalnos¢ otrzymata
wsparcie ze strony portali internetowych poswieconych te-
matyce energetyki jadrowej prowadzonych miedzy innymi
przez Ministerstwo Gospodarki, PGE Energia Jadrowa, SEREN,
Areve. Przy takiej konkurendji Biuletyn Nukleoniczny ograni-
czyt sie do prezentacji stanowiska PTN w kwestiach progra-
mu energetyki jadowej w Polsce oraz komentowania wyda-
rzen organizowanych przez towarzystwo.

W roku 2012 kwartalnik Postepy Techniki Jadrowej
(PTJ) zmienit wydawce, gdyz PAA skupita sie na funkcjach
dozoru jadrowego. Poprzedzita to akcja PTN na rzecz utrzy-
mania periodyku. Ostatecznie po raz kolejny w 20-letniej
historii nowej edycji PTJ zostat on uratowany przez Insty-
tut Chemii i Techniki Jadrowe;j.

Polskie Towarzystwo Nukleoniczne kontynuowato
organizacje konkurséw na najlepsze prace dyplomowe
z obszaru nukleoniki. W ostatnich dwéch latach finansowo
i merytorycznie konkurs wsparta PGE EJ 1 Sp. z 0.0. Nagro-
dy byty przyznawane w czterech kategoriach: energetyka
jadrowa, zastosowania medyczne technik nuklearnych,
technologie radiacyjne, inne prace tematyka nawigzujace
do problematyki korzysci i zagrozen zwigzanych z wyko-
rzystaniem technik jagdrowych.

PTN podpisato memoranda o wspétpracy z French Nuc-
lear Energy Society (SFEN) oraz z Ukrairiskim Towarzystwem
Nukleonicznym. Wczesniej podobne umowy podpisano
z belgijskim, kanadyjskim i amerykanskim towarzystwami.
5 czerwca 2011 r. zapoczatkowato swoja dziatalnos¢ WIN
-Polska, a oficjalnie stowarzyszenie kobiet popierajacych
pokojowe wykorzystanie energii i technik jadrowych zawia-
zato sie dzien pdzniej. Skrét ,WIN Polska’, jaki organizacja
przyjeta jest odpowiednikiem europejskiej organizacji Wo-
men in Nuclear (WIN), z ktérej doswiadczen korzysta polska
organizacja. Cztonkinie i cztonkowie zatozyciele postano-
wili, Zze tymczasowo dopdki stowarzyszenie nie okrzepnie
i nie nabierze form prawnych bedzie dziata¢ przy Polskim
Towarzystwie Nukleonicznym. Warto réwniez przypomnie¢,
ze Senat RP zaprosit PTN do przygotowania informacji na
temat energetyki jagdrowej dla parlamentarzystéw. Efektem
tej wspotpracy byt raport PTN zatytutowany ,Energetyka ja-
drowa — perspektywy rozwoju w Polsce” wydany nastepnie
przez PGE w naktadzie 1100 sztuk. W wersji elektronicznej
zostat on rozestany do szerokiego gremium oséb zaintere-
sowanych tematyka nuklearna.

Podsumowujac przeglad najwazniejszych dokonan To-
warzystwa mozna chyba powiedzie¢, ze dobrze wykorzystato
ono okres 25 lat dla promocji wiedzy o energii jadrowej. Rola
PTN w realizacji ambitnych planéw naszego kraju w dziedzi-
nie energetyki jadrowej jest nie do przecenienia. Interdyscy-
plinarna reprezentacja PTN daje gwarancje, Zze opinia nasze-
go Towarzystwa bedzie nadal obiektywna i niezwykle istotna
dla spoteczenstwa, a w szczegdlnosci dla instytucji paristwo-
wych i przyczyni sie do realizacji polskiego programu energe-
tyki jagdrowej. Do 25-lecia powstania PTN bedzie nawigzywac
planowana na jesien konferencja,Madralin 2015"

Wojciech Gtuszewski,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa

OBIETNICA PANDORY
Przypomnijmy: kim

byta Pandora ?

Zgodnie z,, Wikipedia™:

,Pandora — w mitologii greckiej to pierwsza kobieta na
Ziemi, ktorg Zeus zestat jako kare dla ludzi za to, ze Prome-
teusz wykradt bogom ogien z Olimpu. Na rozkaz Zeusa He-
fajstos ulepit z gliny i wody pierwsza kobiete, ktdra charyty
i hory (boginie piekna, wdzieku i tadu) pieknie przyodziaty.
Atena nauczyta ja prac domowych, Afrodyta obdarowata
urodg, a Hermes podzielit sie z nig swoimi cechami charak-
teru: klamstwem, fatszem, pochlebstwem i zaprowadzit do
Epimeteusza, ktéry pojat ja za zone wbrew ostrzezeniom
swojego brata, Prometeusza.

W posagu Pandora otrzymata szczelnie zamknieta gli-
niang beczke (w literaturze europejskiej na ogé6t zwang
niepoprawnie puszka Pandory), ktérg Epimeteusz i Pando-
ra z ciekawosci otworzyli. Znajdowaty sie w niej wszelkie
nieszczescia, ktore rozeszly sie na caty swiat. Na dnie becz-
ki byta jednak, zgodnie z wolg Zeusa, nadzieja.

Sa takze inne wersje mitu.

Wersja Jana Parandowskiego podaje, ze Pandora na-
ktonita swego meza Epimeteusza do otworzenia beczki,
ktéra otrzymata jako swoje wiano. Otworzenie prezentu
spowodowato, ze ,wyleciaty na $wiat wszystkie smutki, tro-
ski, nedze i choroby i jak kruki obsiadty biedng ludzkos¢”.

Puszka Pandory to symbol nieszczes¢, czegos, co wy-
wotuje mnoéstwo nieprzewidzianych trudnosci, zrédto nie-
konczacych sie smutkow i ktopotédw”.

Obietnica Pandory to tytut gtosnego filmu w rezyserii
nominowanego do Oscara dokumentalisty Roberta Sto-
ne'a. Pandora’s Promise to opowie$¢ o procesie ksztatto-
wania sie przekonan, ktéra wprowadza widzéw w trwajaca
obecnie debate spoteczng na temat znaczenia energii ja-
drowej. Poczawszy od 19 lutego 2015 r. w kinach studyj-
nych w wybranych miastach w Polsce odbyly sie pokazy
otwarte filmu. Projekcje byly elementem programu edu-
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kacyjno-informacyjnego ,Swiadomie o Atomie”, prowa-
dzonego przez PGE EJ 1 - spétke odpowiedzialng za budo-
we pierwszej w Polsce elektrowni jadrowe;j.

Jak pisza organizatorzy pokazéw ,przyjety entu-
zjastycznie na festiwalu Sundance i na innych najwaz-
niejszych przegladach kina niezaleznego film Roberta
Stone’a stat sie impulsem do dyskusji na temat wptywu
elektrowni jadrowych na srodowisko naturalne. Rezyser
przyglada sie osobistym historiom znanych ekologéw,
ktorzy radykalnie zmienili swoje stanowisko wobec ener-
getyki jadrowej i walcza obecnie o jej rozwdj. Stone zabie-
ra widza w podréz, $ledzac proces przemiany gtéwnych
bohateréw i analizujac fakty oraz mity zwigzane z tym
sposobem pozyskiwania energii elektrycznej”

Sam Robert Stone powiedziat dwa lata temu nastepu-
jace stowa (cytat za portalem www. Swiadomieoatomie.pl):
,Nie byto mi fatwo przyzna¢, ze intensywny rozwéj tech-
nologii jadrowych jest obecnie nasza najwieksza szansa na
to, aby zapobiec srodowiskowej katastrofie. Jednoczesnie
rosngce przekonanie, ze tak wtasnie jest sprawito, ze za-
czatem stawiac sobie pytania o podstawowe zatozenia no-
woczesnej ekologii. (...) Wydaje mi sie, ze prawie religijne
przywiazanie ruchéw lewicowych i ekologéw do pewnych
niepodwazalnych przekonan, miato réwnie duzy wptyw
na nasze przedtuzajace sie przywigzanie do paliw kopal-
nianych, jak i przerazajgca swoboda, z jaka konserwatysci
podchodza do zmian klimatycznych. Obie strony, przeko-
nane o swoich racjach i okopane na sztywnych pozycjach
tkwig w ideologicznym sporze, ktéry w przysztosci moze
miec fatalne skutki dla nas wszystkich. Dlatego tez musimy
zmierzy¢ sie z faktami”.

| jeszcze jeden cytat: "OBIETNICA PANDORY to bez wat-
pienia jeden z najbardziej osobistych i waznych filméw
w mojej karierze. Dzieki niemu dowiedziatem sie, Ze miatem
catkowicie btedne przekonania dotyczace energetyki, zas
wszystko to, co myslatem o energii jadrowej i zwigzanych
z nig wydarzeniach historycznych odbiegato od prawdy”.

W wystagpieniu po projekcji swojego filmu w kinie
MURANOW w dniu 19 lutego br. Robert Stone wypowiadat
sie podobnie. To co dla mnie osobiscie byto uderzajace to
podkreslenie przez twoérce filmu znaczenia nadziei pokfa-
danej w rozwoju energetyki jadrowej. To jest wtasnie owa
nadzieja ztozona na dnie puszki Pandory i ktéra napawa
optymizmem, bo dzieki niej jest szansa na przezwycieze-
nie wszelkich nieszczes¢, ktére trapig nasz Swiat.

Obecny na sali dziatacz Partii Zielonych Dariusz Szwed
polemizowat z tezami filmu i z samym Robertem Stone’'m
argumentujac, ze ,energetyka jadrowa jest niekorzystna
przede wszystkim z powodédw ekonomicznych”.

Inni uczestniczacy w debacie eksperci zwracali uwage
na szkodliwg wrecz role mediéw w informowaniu spote-
czenstwa o energetyce jagdrowej. Media, bowiem ekspo-
nuja kazdy najmniejszy nawet incydent, ktéry zdarza sie
w elektrowni jadrowej - takze w jej czesci konwencjonal-
nej — niepotrzebnie je wyolbrzymiajac, a przez to wzbu-
dzajac obawy spoteczne przed stosowaniem technologii
jadrowych.

Jeszcze krotko o samym filmie od autora niniejszej
noty. Jak juz wspomniano powyzej bohaterowie filmu
to przewaznie byli dziatacze ruchu ekologicznego (Ste-
wart Brand, Mark Lynas, Michael Shellenberger, Gweneth
Cravens, Richard Rhodes) oraz inzynierowie i fizycy (Le-
onard ,Len” Koch, Charless Till) przekonujg widzéw, ze
jedynym sposobem zazegnania zagrozenn wynikajacych
z narastajgcego kryzysu energetycznego i zmian klimatu
jest rozwdj energetyki jadrowe;j.

Jest to obecnie szczegdlnie wazne, poniewaz skojarze-
nia z bronia masowego razenia oraz tragedia w elektrowni
jadrowej w Fukushimie sprawity, ze dla wielu ludzi pojecie
energetyki jadrowej stato sie synonimem leku i global-
nego zagrozenia. Wazne, moim zdaniem, jest réwniez to,
Ze zanim widz ustyszy te pozytywne opinie o energetyce
jadrowej w filmie stawiane sa, lub przypominane tezy cat-
kowicie przeciwne, takie jak: mozemy znaczaco obnizy¢
zapotrzebowanie na energie dzieki wiekszej efektywnosci
energetycznej, odnawialne Zrédta energii beda w przy-
sztosci zzasila¢ catg planete, energia jadrowa to pewna
Smierc.

Ciekawy jest whasnie éw proces pozbywania sie uprze-
dzen, wychodzenia poza sztywng i konserwatywng wersje
ekologii, owa ewolucja - jak méwi Stone -, od stanowcze-
go stanowiska antynuklearnego, az do gorliwej postawy
pro-nuklearnej”.

z archiwum Kina MURANOW

Mozna mie¢ nadzieje, ze projekcja filmu Obietnica Pando-
ry bedzie znaczacym elementem kampanii informacyjno
-edukacyjnej prowadzonej w Polsce w zwigzku z planowa-
na realizacja Polskiego Programu Energetyki Jadrowej —ico
wiecej — przekona wielu Polakéw do tej wiasnie jadrowej
opcji energetycznej.

Stanistaw Latek,
Instytut Chemii i Techniki Jqdrowej,
Warszawa
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Q NOWA STRATEGIA KGHM

Zarzad KGHM Polska Miedz S.A. (wczesniej: Kombi-
nat Gérniczo-Hutniczy Miedzi) zorganizowat konferencje
prasowa, na ktérej przedstawiono strategie na lata 2015-
2020 z perspektywa do roku 2040. Strategicznym prio-
rytetem bedzie osiggniecie produkcji na poziomie 1T min
ton miedzi ekwiwalentnej i zajecie miejsca wsrdd siedmiu
najwiekszych spoétek goérniczych na $wiecie. W tym celu
zrealizowany bedzie najwiekszy program inwestycyjny
w projekty gérnicze miedzi w historii KGHM i najwieksza
kampania eksploracyjna w historii Polski. Pozwoli to uzy-
ska¢ dostep do jednych z najwiekszych ztéz miedzi na
Swiecie, a towarzyszy¢ temu bedzie wzmocnienie kom-
petencji gérniczych i geologicznych na wszystkich szcze-
blach zarzadzania oraz produkgcji. Jednym z zasadniczych
filarow strategii jest zapewnienie stabilnej produkgji po-
przez wzrost mocy wytworczych, mozliwej do osiggniecia
dzieki implementacji nowoczesnych rozwiagzan technolo-
gicznych, optymalizacji proceséw produkcyjnych oraz or-
ganicznemu rozwojowi. Priorytetem bedzie doskonalenie
proceséw produkcyjnych i organizacji pracy, centralizacja
kluczowych proceséw produkcyjnych oraz automatyzacja
produkcji. Okoto roku 2020 dzieki miedzy innymi zastoso-
waniu nuklearnych technik analitycznych wdrozone beda
na skale przemystowg nowe metody udostepniania oraz
eksploatacji zt6z. Okoto roku 2030 wprowadzone zostanie
centralne sterowanie kluczowymi procesami goérniczymi,
a w roku 2040 mozliwy bedzie rozwdj pierwszej na Swie-
cie kopalni opartej o sieci neuronowe. Prezes KGHM Her-
bert Wirth, chciatby doprowadzi¢ do petnej automatyzacji
produkcji w miejscach niosacych najwieksze zagrozenie,
a wiec na przodkach. To marzenie ma sie spetni¢ w per-
spektywie kilkunastu lat. W KGHM juz s3 prowadzone
prace zmierzajace do realizacji tych planéw (samouczace
sie programy komputerowe), ktére umozliwig sterowanie
kombajnami eksploatujacymi cienkie ztoza, a w dodatku
potrafigcymi segregowac rude zaleznie od skaty, w jakiej
sie znajduje: piaskowiec, dolomit, czy tupek. Taki kombajn,
przy wykorzystaniu wigzki neutronéw bedzie potrafit roz-
poznac mineralizacje ztoza do gtebokosci 30 cm i w zalez-
nosci od przebiegu ztoza prowadzi¢ samodzielnie jego
eksploatacje. Warto przypomnie¢, ze KGHM Polska Miedz,
ENEA, oraz TAURON Polska Energia odkupig od PGE Pol-
skiej Grupy Energetycznej po 10% (tacznie 30%) udziatéw
w spotce PGE EJ 1, odpowiedzialnej za przygotowanie
i wybudowanie pierwszej polskiej elektrowni jadrowej
0 mocy ok. 3000 MW.

Wojciech Gtuszewski,
Instytut Chemii i Techniki Jqdrowej,
Warszawa

Q GALA BCC

24 stycznia br. w Teatrze Wielkim - Operze Narodowej odby-

ta sie 22. Gala Lideréw Polskiego Biznesu. W trakcie uroczy-

stosci wreczono Diamenty, Nominacje i Ztote Statuetki naj-

lepszym polskim przedsiebiorcom. Wsréd nominowanych

byt miedzy innymi: Osrodek Badawczo-Produkcyjny Poli-

techniki £édzkiej ICHEM Sp. z 0.0. oraz Grupa TREFL S.A. Ta

ostatnia posiada pierwszoligowy klub sportowy PGE Atom

Trefl Sopot, ktéry od kilku lat promuje energetyke jadrowa.

Diament do ztotej Statuetki odebrat rowniez Gtéwny Insty-

tut Gérnictwa w Katowicach. Jednym z zakreséw dziatalno-

$ci badawczej instytutu jest radioaktywnos¢ i promieniowa-

nie jonizujace. W szczegdlnosci prowadzone sg prace nad:

— promieniotwoérczym skazeniem srodowiska,

— ochrona radiologiczna w srodowisku pracy,

— radioekologia,

— metrologiag w badaniach promieniotwérczosci i pro-
mieniowania jonizujacego - radiometria,

— dozymetrig radiacyjna,

— promieniotworczoscig wéd pitnych, srodowiskowych
i odpadoéw ciektych,

— metodami ograniczania skazen promieniotwérczych -
technologie oczyszczania wod z radu,

— zagrozeniami zwigzanymi z wystepowaniem podwyz-
szonej naturalnej promieniotworczosci,

— izotopami radonu i produktami jego rozpadu w bu-
dynkach mieszkalnych i w srodowisku pracy.

Od 1992 r. Business Centre Club przyznaje Nagrody Spe-

cjalne - Ztote Statuetki wybitnym osobistosciom spo-

za srodowiska biznesu za przyczynianie sie do rozwoju

przedsiebiorczosci i gospodarki rynkowej w Polsce. Tego-

rocznym laureatem tej prestizowej nagrody zostat prezy-

dent RP Bronistaw Komorowski.

Nagroda zostata przyznana za aktywne dziatania na rzecz

rozwoju i stabilnosci naszego kraju oraz polityke porozu-

mienia i zrozumienia, sprzyjajaca rozwojowi polskiej go-

spodarki i polskich przedsiebiorstw.

Wojciech Gtuszewski,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa

OBCHODY JUBILEUSZU
StUZB SANITARNYCH
| WYROZNIENIE DLA IChTJ

Sprawne stuzby sanitarne to atrybut niepodlegtego
Panstwa, to gwarancja bezpieczenstwa zdrowotnego oby-
wateli, to dorobek wielu pokolen pracownikéw Panstwowej
Inspekcji Sanitarnej — powiedziat Marek Posobkiewicz, p.o.
Gtéwnego Inspektora Sanitarnego podczas uroczystego
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spotkania z okazji 95-lecia stuzb sanitarnych w Polsce, 60-le-
cia Panstwowej Inspekgji Sanitarnej i 25-lecia odzyskania
suwerennosci kraju. Stuzby te zatrudniajg w catym kraju 13
000 pracownikéw i odgrywajg decydujaca role w zapewnie-
niu bezpieczenstwa sanitarnego kraju. Dzieki nim zywnos¢
jest bezpieczna, a szerokie akcje szczepien zapobiegaja epi-
demiom choréb w kraju. W dziatania te ma znaczacy wktad
réwniez IChTJ, w strukturach ktérego dziata stacja sterylizacji
radiacyjnej materiatéw medycznych oraz stacja higienizacji
ptoddéw rolnych. Przy Instytucie Chemii i Techniki Jadrowej
funkcjonuje Krajowe Laboratorium Referencyjne, dziata-
jace na podstawie rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia
19 czerwca 2012 r. pod auspicjami Gtéwnego Inspektora
Sanitarnego. Status ten posiada Samodzielne Laboratorium
Identyfikacji Napromieniowania Zywnosci IChT) akredy-
towane przez PCA, Nr AB 262. Laboratorium posiada akre-
dytacje od roku 1999. Decydujaca role w uzyskaniu tej no-
minacji odegrat kierownik, dr Wactaw Stachowicz, a w jego
utworzeniu w latach 90-tych duza role odegrali pracownicy
Instytutu, mgr Kazimiera Malec - Czechowska oraz pro-
fesorowie A. M. Dancewicz oraz Z. Szot. W uznaniu zastug
Instytutu, dyrektor prof. Andrzej G. Chmielewski, ktory byt
jednym z inicjatoréw utworzenia takiego akredytowanego
laboratorium, zostat odznaczony przez ministra zdrowia,
jako jeden sposréd 20 wyrdéznionych, odznaka honorowa
»Za zastugi dla ochrony zdrowia" IChTJ byt jedynym instytu-
tem technicznym wymienionym przez ministra, kiedy mo-
wit o zastugach nauki dla bezpieczenstwa sanitarnego kraju
(petna lista wyréznionych w zataczeniu).

Fot. 1. Za zastugi dla stuzby zdrowia

W. Stachowicz, K. Malec-Czechowska, M. Dancewicz,
Z.Szot, A. G. Chmielewski, Accredited laboratory for detec-
tion of irradiated foods in Poland, Radiation Physics and
Chemistry 63 (2002) 427-429 http://wenku.baidu.com/
view/029ea772f46527d3240ce07f.html

Wiecej na stronie: http://www.gis.gov.pl/?go=news

Andrzej G. Chmielewski,
Instytut Chemii i Techniki Jqgdrowej,
Warszawa

Odznaczenia Honorowe "Za Zastugi Dla Ochrony Zdrowia" GIS + os.wspdtpracujace

Lp. |Pan/Pani|tytu0 naukowy |Imiona ! |Stana isko/funkcja

1 Pan Jan Chas Pracownik GIS

2. Pani |lek. Matgorzata Czerniawska- Ankiersztejn  [Konsultant wojewddzki w dziedzinie epidemiologii

3. Pan Wiodzimierz Adam |Ehrenkreutz Pracownik GIS

lek. med.

4 Pan |prof. dr hab. inz. [Andrzej Grzegorz Chmielewski Instytut Chemii i Techniki Jadrowej Dyrektor

5. Pani Katarzyna Kitajewska Pracownik GIS

6. Pani Aneta Jolanta Klimberg Skarbnik Polskiego Towarzystwa Higienicznego

7 Pan Romuald Klimm Rzeczoznawca do spraw sanitarnohigienicznych

8 Pan Stanistaw Sylwester [Kominek Wieloletni czk}nek KOmI.SJI Kwellllflka.cyjnej do oceny kandydatéw na
rzeczoznawcow ds. sanitarnohigienicznych

9. Pani [dr Bozena Krogulska Kierownik Zaktadu Higieny Srodowiska NIZP-PZH

10. | Pan |[prof. dr hab. Krzysztof Krygier Kierownik Zaktadu SGGW

11.| Pan Jerzy Marcinkowski Prezes Zarzadu Gtéwnego Polskiego Towarzystwa Higienicznego

12.| Pan |dr Jacek Postupolski NIZP PZH

13.| Pani Alicja Rychlewska Pracownik GIS

14.| Pani Halina Sciezyhiska Wieloletni czb'onek Koml.sp ngllflkgcyjnej do oceny kandydatéw na

dr rzeczoznawcow ds. sanitarnohigienicznych

15.| Pan Piotr Zbigniew Tyszko Cztonek prezydium zarzadu gtéwnego Polskiego Towarzystwa Higienicznego

16.| Pani dr Ewa Ulatowska-Szostak Czlonek Komisji Rewizyjnej Oddziatu Poznarskiego PTH

17.| Pani Bogna Maria Wichrowska Pracownik GIS

18.] Pan Zenon Wozniak Wieloletni czlfnnek KOITIIlSJI KWZ?|ITIka.Cy]neJ do oceny kandydatéw na
rzeczoznawcow ds. sanitarnohigienicznych

19.| Pan |drhab. inz. Wiktor Marek Zawieska z-ca dyr. Ds. Techniki i Wdrozen Cen.tralny Instytut Ochrony Pracy —
Panstwowy Instytut Badawczy w W-wie

20.| Pan |dr hab. Crestaw Zaba Kler_om_mlk_ Katec_iry i zakbad’u Medycyny Sadowej w Poznaniu, Cztonek Komisji
rewizyjnej oddziatu Poznanskiego PTH
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IChTJ JAKO JEDYNY
INSTYTUT UZYSKAL
PROJEKT W AKCJI 2
ERASMUS+

Instytut Chemii i Techniki Jadrowej jako jedyny instytut,
sposréd 1B i PAN - owskich, uzyskat projekt w akcji 2 - part-
nerstwa strategiczne na rzecz szkolnictwa wyzszego (http://
erasmusplus.org.pl). Jest to duzy sukces jako, ze finansowa-
nie uzyskato ok.10 projektéw sposréd 34 ztozonych wnio-
skow. Projekt “Wspdlny innowacyjny program szkolenia/
nauczania majacy na celu rozwdj i transfer wiedzy na temat
zastosowania promieniowania jonizujagcego w przetwor-
stwie materiatéw” (Joint innovative training and teaching/
learning program in enhancing development and transfer
knowledge of application of ionizing radiation in mate-
rials processing) ma na celu zniwelowanie réznic w jakosci
ksztatcenia pomiedzy réznymi regionami panstw Unii Euro-
pejskiej. 7 partneréw z 6 roznych krajéw Unii (Polska, Fran-
cja, Wtochy, Litwa, Rumunia, Turcja) jest zaangazowanych
w realizacje projektu. Celem tego projektu sa: zwiekszenie
poziomu edukacji w dziedzinach chemii i inzynierii materia-
towej w sektorze szkolnictwa wyzszego poprzez cykl inten-
sywnych wykfadéw swiatowej stawy naukowcéw w kazdej
z dziedzin; zwigkszenie kompetencji studentéw na rynku
pracy poprzez wizyty i szkolenia w obiektach przemysto-
wych wykorzystujacych promieniowanie jonizujace w prze-
tworstwie materiatéw; wzmocnienie wspotpracy miedzyna-
rodowej; poprawa poziomu ksztatcenia oraz prowadzonych
prac badawczych na uniwersytetach / jednostkach badaw-
czych w celu podniesienia ich renomy w $wiecie poprzez
wspotprace i rozpowszechnianie wiedzy w Internecie, jak
réwniez w trakcie warsztatow i seminariow.

Opis dziatan: W ramach projektu zostanie opraco-
wany nowy modut kursu ,APPLICATIONS OF IONIZING
RADIATION IN MATERIALS PROCESSING” dedykowany dla
studentéw w formie dwéch intensywnych programéw
nauczania, ktéry odbedzie sie we Witoszech, Polsce, Fran-
¢ji i na Litwie. Obejmie on podstawowe informacje doty-
czace promieniowania jonizujacego (EB i Zrédet gamma),
dozymetrii, najnowoczesniejszego  wykorzystywania
technologii radiacyjnych w odniesieniu do polimeréw,
potprzewodnikéw i nanotechnologii. Kurs obejmie 90 go-
dzin wyktadéw i 12 godzin praktyki (w laboratorium lub
w obiektach wykorzystujacych promieniowanie jonizuja-
ce) w jednym intensywnym programie nauczania. Kolejny
intensywny kurs bedzie dotyczyt dozymetrii promienio-
wania jonizujacego i instrumentalnych technik analizy
napromieniowanych materiatéw polimerowych, dodatko-
wo w planie jest 6 godzin wizyt naukowych w obiektach
przemystowych, w tym ¢wiczenia z dozymetrii. Rozlicza-
nie kurséw bedzie w systemie ECTS. Studenci otrzymaja
certyfikaty potwierdzajace zdobyte umiejetnosci. W kurs

bedzie zaangazowanych 18 profesoréw, 10 doswiadczo-
nych naukowcéw, 10 mtodych naukowcdw, 85 studentow,
10 technikéw. Catkowita mobilno$¢ w ramach projektu to
164 wyjazdy. Planuje sie napisanie i opublikowanie pod-
recznika pt:, APPLICATIONS OF IONIZING RADIATION IN
MATERIALS PROCESSING ,, (w wersji drukowanej, réwniez
dostepnej w formacie e-book), w jezyku angielskim, jako
dorobku intelektualnego. W ramach projektu odbeda sie
réznego typu seminaria i warsztaty majace na celu rozpo-
wszechnianie modutu kursu i podrecznika.

Oczekiwane rezultaty: opracowany nowy modut kur-
su: ,Wykorzystanie promieniowania jonizujgcego w prze-
tworstwie materiatéw”i podrecznik moga zostac¢ wtgczone
w przysztosci do regularnego programu nauczania i szko-
ler w formie e-learningu. Wiedza zdobyta podczas realiza-
¢ji projektu pomoze w przysztosci uczestnikom (gtéwnie
uczacym sie) podnies¢ ich kwalifikacje w zakresie stoso-
wania technologii radiacyjnych w produkgji i modyfikacji
materiatéw o pozadanych wiasciwosciach.

Partnerzy: UNIVERSITA DEGLI STUDI DI PALERMO
[UNIPA] (Wtochy); KAUNO TECHOLOGIJOS UNIVERSITETAS
(Litwa); CONSIGLIO NAZIONALE DELLE RICERCHE [CNR]
(Wtochy); HACETTEPE UNIVERSITY (Turcja); INSTITUTUL DE
CHIMIE MACROMOLECULARA PETRU PONI (Rumunia); UNI-
VERSITE DE REIMS CHAMPAGNE-ARDENNE [URCA] (Francja).

Koordynator : Dr hab. Yongxia Sun, Prof. IChTJ, tel:
+48 22 5041368; fax: +48 22 8111917; e-mail: y.sun@ichtj.
waw.pl)

Andrzej G. Chmielewski,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa

HISTORIA, FIZYKA, LUDZIE

Pod koniec roku 2014 na rynku ksiegarskim ukazata sie
ksigzka pt. ,Fizycy wspominajg” wydana przez wydawnic-
two Polskiej Akademii Umiejetnosci - PAU. Jest to zbidr 22
rozméw i 3 wspomnien wybitnych fizykéw polskich opubli-
kowanych w latach 1982-2012 w,Postepach Fizyki” - czaso-
pismie Polskiego Towarzystwa Fizycznego oraz w ,Kwartal-
niku Historii Nauki i Techniki”. Przedmowe do ksigzki napisat
prof. Adam Sobiczewski — wieloletni redaktor naczelny,Po-
stepow Fizyki’; inicjator publikacji rozméw. On wskazywat
zaréwno zastuzonego fizyka, jak i osobe prowadzaca wy-
wiad, ktéra decydowata o organizacji rozmowy i doborze
ewentualnych dodatkowych uczestnikéw, zwykle najbliz-
szych wspdtpracownikéw (niejednokrotnie nastepcédw) wy-
branego seniora. Sposréd trzech autobiograficznych wspo-
mnien tylko jedno nie byto drukowane w PF. Poszczegdlne
teksty, rozproszone w dawnych tomach niskonaktadowych
czasopism stanowity migawki z zycia fizykéw. Zebrane
w jedng catos¢ daja barwny i szeroki obraz historii fizyki pol-
skiej w powiazaniu z fizyka Swiatowa.
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Pomystodawca i redaktorem ksigzkowej edycji rozmow byt
dr Andrzej Michat Kobos. Rozmowy i wspomnienia sg przed-
stawione w porzadku alfabetycznym nazwisk bohateréw. Ze
wzgledu na trudnosci z przedrukowaniem redakcja zrezygno-
wata z zamieszczenia zdje¢ ilustrujacych oryginalne wersje
wywiaddw. Ograniczyta sie do jednej, ale oryginalnej fotografii
z okresu najwiekszej aktywnosci naukowej bohatera.

Przypisy w liczbie ponad 1400 opracowat wiceprezes PAU
prof. Andrzej Kajetan Wréblewski. Dotycza gtéwnie ludzi wy-
mienianych w rozmowie: wspoétpracownikéw lub uczniéw pro-
fesoréw. Wielu z nich dopracowato sie znaczacych osiagnie¢
(nie tylko w fizyce), ktérych z réznych przyczyn nie mozna
byto uja¢ w rozmowie. Wielu popadto w zapomnienie. Fizycy
z osrodkéw zagranicznych, laureaci nagrody Nobla oczywiscie
znajduja swoje miejsce w przypisach tacznie zinformacja o naj-
wazniejszych dokonaniach. S tez wyjasnienia i sprostowania
pomytek spowodowanych zawodzaca czasem pamiecia senio-
réw. Przypisy zostaty tak zredagowane, zeby czytelnik czytaja-
cy wyrywkowo poszczegdlne rozmowy mégttatwo dotrze¢ do
kazdego odnosnika. Na koricu ksigzki zamieszczono skorowidz
0s06b, co takze utatwia znalezienie ich w tekscie.

Nalezy podkresli¢, ze ksigzka jest wydana z ogromna
starannoscia edytorska: piekng czcionka, na dobrym pa-
pierze, oprawiona w twardg okfadke: na stronie frontowe;j
- fotografia pracowni prof. Stefana Pienkowskiego z lat
1930, a na koncowej - rekomendacja prezesa PAU prof. An-
drzeja Biatasa. Koszty wydania tego tomu pokryta Funda-
cja na rzecz Nauki Polskiej.

Wybitni fizycy wspominajg losy: swoje, fizyki, Polski. Obra-
zy przenikaja sie i przeplataja tworzac ponad stuletnig historie.
Poczatek XX wieku (trzej najstarsi rozméwcy urodzili sie pod
koniec XIX wieku) to w Polsce czas nadrabiania zalegtosci po
rozbiorach. W Warszawie istniaty wtedy szkoty, ale oczywiscie
z obowiazkowym jezykiem rosyjskim.,...Po 1905 r., po rewolugji
nastapit ze strony Polakéw bojkot tych szkét oraz Uniwersytetu
i Politechniki w Warszawie. Wtedy tez wielu stuchaczy wyjecha-
to za granice, zwtaszcza do Galicji, do Krakowa i dalej do Paryza,
do Brukseli.W 1915 r. Niemcy otworzyli Uniwersytet i Politech-
nike wWarszawie juz jako uczelnie polskie. Wprawdzie budynki
ocalaty, ale byly puste. Ledwie wyposazona pracownia fizycz-
na, stabe pokazy. Tak byto do korca pierwszej wojny Swiatowej.
Uczelnie bardzo $cisle wspotpracowaty, zajecia w zakresie fizyki
odbywaty sie wspdlnie, wyktadowcy byli ksztatceniw Krakowie!
(Sz. Szczeniowski). Dwudziestolecie miedzywojenne to okres
bardzo dynamicznego rozwoju fizyki polskiej: poza Warszawa
dziatat Uniwersytet Jagiellorski, Uniwersytet Stefana Batorego
w Wilnie, Politechnika i Uniwersytet Lwowski. Profesor Stefan
Piernkowski stworzyt,warszawska szkote fizyki doswiadczalnej’,
a kierowany przez niego osrodek przy ul. Hozej juz w latach
trzydziestych stat sie jednym z czotowych oérodkdw fizycznych
na $wiecie. W 1936 r. odbyt sie tam | Miedzynarodowy Kongres
Luminescencji, na ktéry przybyta cata,Smietanka” Swiatowych
fizykéw! Pierkowski wychowat liczng grupe wybitnych dokto-
réw. Po obronie wysyfat ich na stypendia zagraniczne, by zdo-
byta tam wiedze po powrocie wykorzystali do rozwoju badan
w Polsce.

Druga wojna $Swiatowa byla druzgocacym ciosem dla
wszystkich Polakéw. Niezaleznie od wieku w jakim ich woj-
na zastata wszyscy w niej uczestniczyli. Kampania wrze-
$niowa, tajne nauczanie, aresztowania, obozy, ruch oporu,
Armia Krajowa, powstania — byty rowniez udziatem fizykéw.
Niemcy zniszczyli catg baze materialna, wywiezli wszyst-
ko: ksigzki, cenne przyrzady, sprzet. Zaraz po zakoriczeniu
wojny przystapiono do odbudowy kraju. Rok akademicki
1945/46 rozpoczat sie w tradycyjnym terminie. W Warsza-
wie i Krakowie podjeto badania w zakresie fizyki jadrowej.
Juz w 1947 r. zorganizowano w Krakowie | Miedzynarodowg
Konferencje Promieni Kosmicznych. Wzieli w niej udziat tacy
luminarze fizyki Swiatowej jak: Cecil Powell, Pierre Auger,
Walter Heitler, Louis Leprince-Ringuet, John Wheeler, Lajos
Janossy, Gilberto Bernardini. Powell referowat odkrycie me-
zonu 1. W latach 50-tych Polska, jako jeden z krajéw zato-
zycielskich, weszta w sktad Zjednoczonego Instytutu Badan
Jadrowych w Dubnej. W ZSRR zakupiono reaktor EWA dla
Instytutu Badan Jadrowych, a dla Instytutu Fizyki Jadrowe;j
cyklotron U120. Obok wczesniej uprawianej spektroskopii
pojawita sie fizyka jadrowa, fizyka ciafa statego, fizyka lase-
rowa. Cate spektrum tematéw, mozna by rzec od kwarkéw
do gwiazd. W latach 90-tych stalismy sie cztonkiem CERN,
a pozniej wielu miedzynarodowych kolaboracji.

Polskie konflikty spoteczne, niestawny okres stalinow-
ski, akty terroru wobec dazacych do nowego porzadku
w kraju, brutalny antysemityzm to wszystko nie przy¢mito
przeogromnego zapatu do odbudowy kraju i nauki. Dzia-
talno$¢ naukowa fizykéw nie przeszkodzita im uczestni-
czy¢ bardzo aktywnie w przemianach ustrojowych. Wcho-
dzili w nowe struktury wtadzy, by zapewnic jak najlepsze
warunki rozwoju nauki i normalnego zycia w Polsce.

Ksigzka ,Fizycy wspominajg” daje odpowiedZ na pyta-
nie: jak to sie stato, ze w zaniedbanym przez 200 lat zaboréw,
a potem zdruzgotanym przez wojne i zniewolonym przez lata
komunizmu kraju rozwineta sie fizyka — nauka wymagajaca
olbrzymich naktadéw ludzkich, intelektualnych (warsztat ma-
tematyczny, znajomos¢ jezykdw, umiejetnosci manualne), ale
i materialnych: finansowych i aparaturowych. Jak profesorom
udato sie przekonac wiadze i zdoby¢ pienigdze na budowe po-
mieszczen i aparatury. Przeciez byly to szalone projekty w ro-
zumieniu szarego obywatela. W krétkim stosunkowo czasie
powstate po wojnie osrodki polskie zyskaty uznanie na swiecie,
dzieki prowadzonym badaniom w najbardziej goracych tema-
tach, a polscy fizycy zastuzyli na szacunek i uznanie.

Waznym watkiem ksiazki jest proces budzenia sie zainte-
resowania fizyka mtodych ludzi, ktérzy po latach zrobili ka-
riery uczonych i mistrzéw wielu pokolen. Profesor Arkadiusz
Piekara wyznaje:,Ja sobie nie wybieratem kierunku studiéw,
ja sie znim urodzitem. Jak siegne pamiecig do dziecinstwa, to
jeszcze nie wiedziatem wtedy o istnieniu fizyki, ale to czym
pragnatem by¢ - to fizykiem, chociaz nie wiedziatem o istnie-
niu takiej nauki. Sadzitem, Zze to czym chciatem by¢ uprawiaja
inzynierowie. W 1920 r. statem na warcie z karabinem w reku
na dworcu Towarowym w Warszawie. Jakie$ 400 m ode mnie
stat méj towarzysz — inzynier elektryk. Chciatem sie od niego
dowiedzie¢ czegos o wytadowaniu elektrycznym, ktére mnie

PTJVOL.582.1 2015



PTJ

49

pasjonowato. Gdy zaczatem z nim rozmowe okazato sie, ze
to on sie ode mnie dowiadywat, a nie ja od niego, i o jonach
mowit,te panskie jony”. Zrozumiatem, ze skoro jony sa moje,
a nie jego, to musze by¢ nie inzynierem, lecz fizykiem"

Prof. Zdzistaw Wilhelmi wspomina, ze ,jego droga do
fizyki zaczeta sie bardzo wczesnie, ale nie z pobudek ,inte-
lektualnych” tylko ,estetycznych”. Zaczetfa sie od zachwytu
dziecka nad pewnymi zagadkowymi zjawiskami natury. Pa-
mietam, a miatem wtedy trzy albo cztery lata, ze na podwér-
ku domu, w ktérym mieszkalismy w tomzy, stata duza czar-
na od starosci beczka na deszczéwke. Kiedy wspieto sie na
palce, mozna byto zajrze¢ do jej mrocznego wnetrza. Woda
pachniata stechlizng, a na jej powierzchni rozposcierafa sie
warstewka oliwy grajaca barwami teczy. To byto cudowne
zjawisko! Pukniecie palcem w $ciane beczki wprowadzato
niepokdj do tego obrazu, drzenie przebiegato przez tecze,
jej barwy mieszaty sie i tagodnie rozptywaty, a po chwili zno-
wu unosita sie ona na czarnej wodzie, jak skrzydto bajecz-
nej wazki. To chyba wiasnie ta tecza zafascynowata chtopca
swym tajemniczym pieknem i uwiodta go dla fizyki”

Fot. 1. Oktadka ksiazki pt. Fizycy wspominajq

Tak wczesne i skrystalizowane zainteresowania nie zda-
rzaty sie czesto. Wiekszos¢ wybitnych fizykdw zmagato sie
z koniecznoscig wyboru nie tylko pomiedzy filozofig, matema-
tyka, astronomia, czy chemig, ale takze literatura, muzyka, czy
malarstwem. Na ich fascynacje wptywato niekiedy Srodowisko
rodzinne, czytajace ksigzki popularne. Role nie do przecenienia
oczywiscie odgrywali mistrzowie i nauczyciele mtodych adep-
tow. Niejednokrotnie decydowaty wzgledy materialne. Jakie
argumenty przewazyly u konkretnych oséb dowiadujemy sie
z ksigzki, Fizycy wspominajg” Mozna tez wyczytad, jakimi sciez-
kami p6zniej kierowata sie ich mysl naukowa: jak rozwijali coraz
to nowa tematyke badawczg lub dlaczego trwali przy jednym
zagadnieniu drazac je przez cate zycie.

Przychodzi na mysl jeszcze kolejne pytanie: czy warto
byto? Czy uprawianie fizyki nie ograniczyto wrazliwych, cieka-
wych $wiata mtodzierncdw zamykajac ich horyzonty do coraz
gtebszych badan materii? Na te pytania takze znajdziemy od-
powiedZ w omawianej ksigzce. Powstanie mechaniki kwan-
towej i teorii wzglednosci na poczatku XX wieku wywotato

wielka rewolucje w rozumieniu fizyki klasycznej. Opracowany
w latach 70-tych Model Standardowy obecnie zaczyna sie kru-
szy¢: nowe fakty doswiadczalne stawiajg nowe problemy i ob-
serwowanie ich nadal podsyca ciekawos¢ fizykéw. Nasi senio-
rzy chcieliby sie doczeka¢ ich rozwiazania. Nie doszukamy sie
zadnych goryczy w ich wypowiedziach, a wrecz przeciwnie sa-
tysfakcje i dume z osiggnietych wynikéw, z utworzenia nowo-
czesnych osrodkéw fizyki, z liczby i geniuszu wypromowanych
uczniéw. Znajdziemy tez zachwyt otaczajagcym swiatem, afir-
macje zycia i to zaréwno dzieki fascynujacej budowie Wszech-
Swiata, jak i bardzo szerokim kontaktom z ludZzmi o wybitnych
osobowosciach. Fizycy zwykle pracujg w wielu osrodkach na
réznych kontynentach, wiec bardzo duzo podrézuja, spotykajg
ludzi réznych ras, kultur i religii. Nie sg zasciankowi ani kseno-
fobiczni. W ocenie spoteczenstwa sg coraz lepiej postrzegani
dzieki licznym i réznorodnym projektom aplikacyjnym.

Fot. 2. Lista fizykéw, z ktorymi odbyly sie publikowane w tomie
rozmowy

Mogtoby sie wydawa¢, ze ksigzka ,Fizycy wspominajg”
jest adresowana wytacznie do oséb zainteresowanych fizyka.
W rzeczywistosci jest to dokument o losach zywych ludzi uj-
mujacy swiezoscig i autentycznoscia, bo tu nikt nie pozuje na
bohatera; przedmiotem wspomnien jest nauka. Niektdrzy se-
niorzy przykfadajg moze zbyt duzg wage do szczegétéw. Jed-
nak wiekszos¢ przepiekna polszczyzng przykuwa uwage czy-
telnika, wielu wykazuje sie duzg doza autoironii i znakomitym
poczuciem humoru. Zabawne scenki, anegdoty wierszyki ka-
pitalnie ubarwiaja to ogromne dzieto liczace ponad 800 stron.

Matgorzata Nowina Konopka,
Instytut Fizyki Jgdrowej,
Krakéw
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Q EXPO SWEET 2015

Dzieki uprzejmosci organizatoréw otrzymatem za-
proszenie na siédme targi przemystu cukierniczego i lo-
dziarskiego Expo Sweet, ktére odbyty sie w hali targowej
MTPolska przy ul. Marsa 56 w Warszawie. Radiacyjna kon-
serwacja oraz identyfikacja napromieniowania zywnosci,
ziét i przypraw ziotowych ma charakter niszowy w obszer-
nej tematyce branzy cukierniczej. Tym niemniej zagad-
nienie wykorzystania promieniowania jonizujgcego do
higienizacji np. ziaren kakao, suszonych daktyli, fig, niekto-
rych orzechéw jest aktualne i to zaréwno od strony zwal-
czania patogenow jak i przepiséw prawnych dotyczacych
obrébki radiacyjnej zywnosci. Warto zawsze przypomi-
nac¢ o podstawowej réznicy miedzy napromieniowaniem
a promieniotwdrczoscia. Pisalismy o tym wielokrotnie tak,
wiec nasz kwartalnik mozna poleca¢ jako Zrédto podsta-
wowej wiedzy na temat zastosowania technik radiacyj-
nych w produkcji zywnosci. Na targach wystepuja gtéwnie
specjalisci od marketingu tym niemniej jest zawsze oka-
zja porozmawiac ze specjalistami, od jakosci produktéw
zywnosciowych oraz problematyki materiatéw opakowa-
niowych [1]. W efekcie otrzymatem zaproszenie do wy-
gtoszenia wykfadu ,Opakowania napromieniowane czy
promieniotwoércze” w trakcie Miedzynarodowych Targéw
Opakowan Packaging Innovations 2015 - najwiekszej tego
typu imprezie w Europie Srodkowo-Wschodniej. Wracajac
do targéw Expo Sweet nie sposéb nie wspomniec o wraze-
niach estetycznych i smakowych. Wielu polskich cukierni-
kéw to prawdziwi artysci w swoich dziedzinach zdobywa-
jacy nagrody na konkursach miedzynarodowych. Mozna
jedynie zatowa¢, ze z przyczyn obiektywnych nie sposéb
sprobowac wszystkich rodzajéw lodéw prezentowanych
na targach.

Wojciech Gtuszewski,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa

Literatura:
[11 W. Gluszewski, K. Ciesla, Z. Zimek, H. Kubera: Peculiar

features of radiation treatment of the packaging materials,
Towaroznawcze problemy jakosci, 2014, 41,4,11-17

Fot. 1. Czekoladowe pisanki zaprojektowane przez znane osobi-
stosci Zycia publicznego, a nastepnie wykonane przez polskich
cukiernikéw

Fot. 2. Pisanka projektu gen. Mirostawa Hermaszewskiego

fot. Wojciech Gluszewski

Fot. 3. Pisanka autorstwa Anny Komorowskiej, matzonki prezy-
denta RP

PTJVOL.582.1 2015



Y|
-

POLAND ‘PROBABLY
BIGGEST POTENTIAL
MARKET;, 'SAYS
WESTINGHOUSE
VICE-PRESIDENT’

Westinghouse: Nuclear energy
has a great future in Poland

Fot.1. Mike Kirst [Fot. Georgi Gotev]

Dwa znane portale: NucNet.org oraz euractiv.com opubli-
kowaty w dniu 18 marca br. materiaty, ktérych tytuty podano
powyzej.

NucNet w swojej krétkiej notatce cytuje wypowiedz
Mike'a Kirsta, wiceprezesa Westinghouse Electric Company
(WEC) - wielkiego amerykanskiego przedsiebiorstwa spe-
cjalizujgcego sie w produkcji urzadzen wykorzystujacych
energie jadrowa, ich biezacej obstudze, serwisie oraz kon-
troli, a takze w projektowaniu sitowni jadrowych. Mike Kirst,
ktory odpowiada za strategie i relacje swojej firmy z Europa,
Bliskim Wschodem i Afryka powiedzial, ze choc¢ Polska nie
ma obecnie zadnej elektrowni jadrowej, to w sytuacji kiedy
90% energii elektrycznej czerpie z wegla, przy coraz bardziej
rygorystycznych wymaganiach/ograniczeniach dotyczacych
emisji CO,, zmuszona bedzie do znalezienia sposobu na za-
pewnienie bezpieczenstwa energetycznego w przysztosci.

Wedtug M. Kirsta Polska powaznie rozwaza opcje jadrowa.
Przewiduje sie budowe 11 reaktoréw energetycznych do roku
2030. Jednak - powiedziat M. Kirst — nawet jesli plany te nie
zostang zrealizowane w petnej skali i w proponowanym ter-
minie, to i tak Polska bedzie prawdopodobnie najwiekszym
rynkiem,jadrowym”.

NucNet odsyta swoich Czytelnikéw do petnego zapisu
rozmowy z M. Kirstem, ktérg przeprowadzit wydawca portalu
EURACTIV Georgi Gotev. (Adres : http://www.euractiv.com/
sections/energy/westinghouse-nuclear-energy-has-great-fu-
ture-poland-3129887_tmc=2idCPa4h54S9K96R458xidU6CN-
hEkDvYkyze-Tj-kc).

Dla naszych Czytelnikéw interesujgce moga okazac sie
inne - nie tylko te dotyczace Polski - fragmenty tego obszer-

nego wywiadu. W rozmowie poruszono sytuacje energetycz-
na - w kontekscie energetyki jadrowej - w Butgarii, na Ukra-
inie, w Czechach, Wielkiej Brytanii.

W konkluzji rozmowy M. Kirst stwierdza:,Jesli mowa o no-
wych reaktorach to, poza UK i Francja, wiekszos¢ krajéw za-
chodnioeuropejskich nie zajmuje sie tym problemem. To jest
powodem, ze Westinghouse staje sie prominentng firma we
Wschodniej Europie.

UDZIAL ENERGII
JADROWE

W PRODUKCJI
ELEKTRYCZNOSCI NA
UKRAINIE NAJWYZSZY
W OSTATNIM

DZIESIECIOLECIU
(Ukraine Reports Highest

Share Of Nuclear In Electricity
Production In 10 Years)

13 lutego 2015 r. (NucNet): Elektrownie jadrowe Ukrainy
wyprodukowaty w ubieglym roku 48,6% energii elektrycznej
w tym kraju. Jak podkresla operator ukrainskich EJ, kompa-
nia ENERGOATOM, jest to najwyzszy wskaznik w ostatnim
dziesiecioleciu.

ENERGOATOM twierdzi, ze w roku 2014 wyprodukowano
2,800 gigawatogodzin elektrycznosci wiecej niz w roku 2013,
gtéwnie dlatego, ze w roku 2014 skrécono okresy czasowych
wylaczen ukrainskich elektrowni jadrowych, podczas ktérych
prowadzone byty planowane prace konserwacyjne. Owa re-
dukcja czasu przestojow/wytgczen byta rezultatem lepszej ko-
ordynacji i organizacji pracy personelu w czasie weekendow.

Wartos¢ elektrycznosci wyprodukowanej w roku 2014
wynosita 27,8 mld hrywien (ok. 1,28mld US$), to jest o ok. 35%
wiecej niz w roku 2013.

Wedtug oceny ENERGOATOM-u rynek elektrycznosci na
Ukrainie znajduje sie w krytycznej sytuacji, co spowodowato
koniecznos¢ zaciggniecia przez te firme pozyczki w wysokosci
556 min US$, aby zapewni¢ realizacje celéw produkcyjnych
i inwestycyjnych. W podanej wysokosci pozyczek miesci sie
pozyczka w wysokosci 3 min euro udzielona przez European
Bank for Reconstruction and Development, przeznaczona na
poprawe stanu bezpieczenstwa elektrowni jadrowych.

Powaznym problemem jest dewaluacja waluty ukrain-
skiej, hrywny. ENERGOATOM rozwaza podniesienie wysokosci
taryf/cen elektrycznosci, co ma nastapi¢ w kwietniu, lub maju.

Najwiekszym osiggnieciem ENERGOATOMU w ubiegtym
roku byta dywersyfikacja dostaw paliwa poprzez podpisanie
kontraktéw z Westinghouse Electric Company, a takze postep
prac przy budowie centralnego przechowalnika wypalonego
paliwa jadrowego typu WWER w Czarnobylu.
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PRACEW CZARNOBYLU:
ISTOTNY NIEDOBOR
FINANSOWY

UTRZYMULE SIE NADAL

‘Substantial Funding Gap’
Remains For Chernobyl Work,
Says EBRD

17 Marca br. (NucNet): Utrzymuje sie “a substantial
funding gap” w wysokosci 100 min euro (106 min US$) dla
projektu, ktérego celem jest przeksztatcenie terenu elek-
trowni jadrowej w Czarnobylu w miejsce catkowicie bez-
pieczne - oSwiadczylt przedstawiciel Europejskiego Banku
Odbudowy i Rozwoju (EBRD), ktéry administruje fundu-
szem likwidacji (decommissioningu) Czarnobyla.

Fot. 1. Widok na sarkofag

Kraje cztonkowskie EBRD przeznaczyty na finansowanie
projektu czarnobylskiego 350 min euro z rezerw Banku spo-
dziewajac sie wktadu sumy 165 mIn euro od grupy G7/EC.

Catkowity koszt realizacji zadania pod nazwa Shelter
Implementation Plan, ktéry okreslat mape drogowa prac li-
kwidacyjnych i oczyszczajagcych w Czarnobylu ocenia sie na
2,15 mld euro, z czego na budowe nowej, bezpiecznej osto-
ny -1,5 mld euro. Brakujace do pokrycia wspomnianego ,fi-
nancial gap” 100 min euro prawdopodobnie pokryje grupa
panstw G7. Nowa bezpieczna ostona jest gtéwnym elemen-
tem Shelter Implementation Plan. Wkrétce nastapi odbior
dwodch gtéwnych elementéw struktury potaczonych ze soba
oraz systemu wentylacyjnego, ktérego zadaniem jest prze-
ciwdziatanie procesowi korozji przez caty okres uzytkowania
ostony. Nowa konstrukcja zbudowana zostata obok starego
istniejgcego sarkofagu. W roku 2017 bedzie przesunieta w taki
sposob, aby przykry¢ sarkofag umozliwiajagc w ten sposob
prowadzenie dalszych prac likwidacyjnych i ochrone srodo-
wiska. Projekt, zdaniem EBRD, znajduje sie w koncowej fazie
realizacji. Wymiary nowej ostony: wysokos¢ - 110 m, dtugos¢
- 165 m, rozpietos¢ tukéw - 257 metréw. Przewidywany czas
zycia konstrukgcji -100 lat. Praca wokoét zniszczonego bloku

nr. 4 nie jest jedynym zadaniem realizowanym w Czarnobylu.
Trzy pozostate bloki, ktére pracowaty po roku 1986 takze po-
winny by¢ decommissioned, a wypalone paliwo i odpady pro-
mieniotwdrcze powinny by¢ wtasciwie zabezpieczone. W tym
celu spoteczno$¢ miedzynarodowa finansuje tymczasowe skfa-
dowisko, w wysokosci 300 mIn euro oraz instalacje do uniesz-
kodliwiania odpaddéw ptynnych. Sktadowisko tymczasowe jest
w koncowej fazie budowy. Bedzie sie tam - po przetworzeniu -
sktadowac ok. 20 000 kaset paliwowych (umieszczonych w me-
talowych pojemnikach, ktére nastepnie ztozone beda w beto-
nowych modutach).

Fot.2. Dotychczasowy Sarkofag nad 4 blokiem

Fot. 3. Budowa nowego Sarkofagu (Arkady)

Wypalone paliwo przechowywane bedzie bezpiecznie
przez co najmniej 100 lat. Sktadowisko otrzymato juz licencje
na uzytkowanie (w koricu 2014 r.).

Na podstawie doniesienia NucNetu opracowat Stanistaw Latek,

Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa
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Il KONGRES ELEKTRYKI POLSKIEJ
Warszawa, 1-2 grudnia 2014r.

Spis referatéw sesji ,Energetyka jadrowa w Polsce”

1.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Zbigniew Kubacki, Departament Energii Jadrowej MG - Wy-

zwania stojace przed Polskim Programem Energetyki Jadro-

wej (PPEJ)

Marcin Zagrajek, Departament Bezpieczenstwa Jadrowego

PAA - o roli dozoru jadrowego (PAA) w Polskim Programie

Energetyki Jagdrowej

Prof. Andrzej G. Chmielewski, IChTJ - Energetyka Jadrowa

w Europie i Swiecie i jej rola w ograniczaniu emisji zanieczysz-

czen atmosfery

Prof. Grzegorz Wrochna, NCBJ - o zapleczu naukowo-tech-

nicznym dla PPEJ

Prof. Konrad Swirski, Politechnika Warszawska — o dziatalno-

$ci edukacyjnej Politechniki Warszawskiej i wspétpracy mie-

dzynarodowej dla EJ

Przedstawiciel firmy AREVA - o budowie EJ 2 x EPR 1650 MWe

w Chinach

PANEL DYSKUSYJNY - Organizacje pozarzadowe na rzecz PPEJ

1) Dr hab. Grazyna Zakrzewska, dr Wojciech Gtuszewski, PTN
- o Polskim Towarzystwie Nukleonicznym i jego roli dla
PPEJ

2) Dr inz. Krzysztof Rzymkowski, SEREN-Polska — o SEREN
i jego roli dla PPEJ

3) Waldemar Dunajewski, Stowarzyszenia na rzecz EJ w Wo-

jewddztwie Pomorskim — o wsparciu spotecznym budowy

elektrowni jadrowej w wojewddztwie pomorskim,

Dr Stanistaw Latek, PTJ — o ,Postepach Techniki Jadrowej”

kwartalniku wspierajgcym PPEJ

Prof. Jozef Paska, Politechnika Warszawska, - o Komitecie

Energetyki Jadrowej SEP i jego roli dla PPEJ

Jerzy Szczurowski, COSIW-SEP - o Centralnym Os$rodku

Szkolenia i Wydawnictw SEP i jego roli dla PPEJ

Katarzyna Wotoszczuk, WIN - Kobiety na rzecz energetyki

jadrowej

8) Dr Marcin Brykata - Mtodziez na rzecz energetyki jadrowej

Dr Krzysztof Andrzejewski, dr inz. Andrzej Strupczewski, NCBJ

- o znaczeniu EJ i OZE dla polskiej energetyki

Adam Ogrodnik, UDT — Dozér Techniczny w elektrowni jadrowe;j

2

S

6

7

. Dr hab. inz. Kazimierz Duzinkiewicz, dr hab. inz. Andrzej Renski,

Politechnika Gdariska — o kogeneracyjnym wytwarzaniu energii
elektrycznej i ciepta w elektrowniach jadrowych

Jacek Baurski, Towarzystwo Gospodarcze Polskie Elektrownie
- 0 znaczeniu i mozliwosciach wykorzystania ciepta kogene-
racyjnego z elektrowni jadrowej dla Metropolii Warszawskiej
(takze z wykorzystaniem reaktoréw matej mocy)

Dr Zbigniew Zimek, IChTJ - Bezpieczenstwo czy ryzyko jadrowe —
spoteczne aspekty wdrozenia energetyki jadrowej

Referat firmy EDF - o Systemie Zapewnienia Jakosci podczas
projektowania i budowy elektrowni jadrowej z reaktorem
EPR 1650 - EJ Flamanville 3

Dr Krzysztof W. Fornalski, PGE EJ1 — o dziataniach na rzecz re-
alizacji PPEJ, Systemie Zapewnienia Jakosci w procesie inwe-
stycyjnym oraz pozyskiwaniu opinii spotecznej dla elektrow-
ni jadrowej w Polsce

Dr Matgorzata Swiderska, NCBR - o technologiach wspoma-
gajacych rozwoj bezpiecznej energetyki jgdrowej w Polsce
Marcin Banach, Wojciech Swidnicki, ZUOP - o postepowa-
niu z odpadami promieniotwdrczymi i wypalonym paliwem
w Polsce

Dr inz. Tomasz Bury, Politechnika Slaska — o uktadach lokalizadji
awarii reaktoréw lll generacji z uwzglednieniem uzupetien wy-
nikajacych z katastrofy w EJ Fukushima

WNIOSKI SESJI ENERGETYKI
JADROWEJ"

Warszawa, 1-2 grudnia 2014 roku

Motto obrad Sesji:
Jak w terminie i dobrze jakosciowo wykonac
Polski Program Energetyki Jgdrowej (PPEJ)

Whioski dotyczace celdw strategicznych

Whiosek 1.,Polityka energetyczna Polski do 2050 roku” po-
winna wynika¢ z odleglejszych przewidywan, nawet po-
nad stuletnich i na tej podstawie mozna zdefiniowac¢ trzy
cele strategiczne energetyki, a mianowicie:

(1) oszczedzanie paliw weglowodorowych (we-
gla, gazu i ropy naftowej) jako nieodnawialnych by pozo-
stawi¢ je przysztym pokoleniom i zaniecha¢ gospodarki
rabunkowej tymi paliwami.

Jak najszerzej wykorzystywa¢ kogeneracje w wytwa-
rzaniu energii elektrycznej i ciepta. Rozwdj sieci przesyto-
wych i stacji rozdzielczych najwyzszych napie¢, sieci dys-
trybucyjnych, wdrozenie ,sieci inteligentnych” podniosg
bezpieczenstwo dostaw energii elektrycznej oraz spraw-
nosci Krajowego Systemu Elektroenergetycznego (KSE) co
obnizy to zuzycie paliw kopalnianych.

(2) wdrozenie i rozwoéj energetyki jadrowej - reali-
zacja Polskiego Programu Energetyki Jagdrowej (PPEJ) z wy-
korzystaniem obecnych i nastepnych generacji reaktoréw
jadrowych.

Dazy¢ do kogeneracyjnego wykorzystania elektrowni
jadrowych dla metropolii i aglomeracji miejsko-przemy-
stowych, a w tym wykorzystanie reaktoréw matej mocy
(SMR) i elektrowni termojadrowych w dalszej przyszto-
$ci. Rozwoj zaawansowanych cykli paliwowych, a w tym
wprowadzenie predkich reaktoréw powielajacych pozwo-
li na lepsze wykorzystanie paliwa uranowego oraz zasto-
sowanie toru jako paliwa jadrowego.
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(3) wykorzystywanie odnawialnych zrodet ener-
gii (OZE), a w tym elektrowni wodnych

Poprzez zmniejszanie doptat do OZE doprowadzi¢ do
tego, by pozostaty na rynku energii tylko te technologie,
ktére sprostaja konkurencji przez co beda odgrywac coraz
wieksza role gospodarcza. Wspieranie OZE w Polsce na-
lezy zakonczy¢ w ciggu kilku bliskich lat dla dobra spote-
czenstwa, by nie utrzymywac sytuacji, w ktorej przecietny,
biedny odbiorca energii elektrycznej ptaci na rzecz firm
i bogatych przedsiebiorczych inwestoréw czerpigcych
ogromne zyski z nieregularnego dostarczania energii wte-
dy, gdy jest dostepna, a nie wtedy, gdy jest ona potrzebna.
Utrzymywanie OZE ze wsparcia nie ma uzasadnienia go-
spodarczego i nie zapewnia niezawodnych dostaw energii
w zastepstwie likwidowanych najstarszych blokéw weglo-
wych, ktérych odnowienie nie bedzie optacalne ani uza-
sadnione bezpieczenstwem dostaw energii.

Powyzej sformutowane cele strategiczne polskiej
elektroenergetyki siegaja dalej niz okreslone w pro-
jekcie ,Polityki energetycznej Polski do 2050 roku”
i powinny by¢ przedmiotem szerokiej dyskusji zgod-
ne z kierunkami unijnej polityki energetycznej, a ich
wsp6lng cecha jest INNOWACYIJNOSC, od ktérej zalezy
przysztos¢ Polski.

Whioski dotyczace celdw taktyczno-operacyjnych

Cele taktyczno-operacyjne na najblizsze 40-50 lat
(biezace, na okres dwdch pokolen) spetniajg zadania po-
stawione w ,Polityce energetycznej Polski do 2050 roku”.
Polityka ta powinna by¢ w miare jednowariantowym pro-
gramem do realizacji, a nie prognozg i okresla¢ rozwdj
energetyki jadrowej w Polsce takze po 2035 r. Potrzeb-
ne jest utrzymanie wtasciwych proporcji w tzw. ,miksie
energetycznym”, w sktad ktérego wchodza elektrownie
konwencjonalne (opalane weglem lub gazem), rézne-
go rodzaju odnawialne zrédta energii (wodne, wiatrowe,
biomasowe, stoneczne, itp.) oraz elektrownie jadrowe.
Szczegdblng innowacyjnos¢ nalezy skierowac na Krajowy
System Energetyczny (KSE) wprowadzajac,sieci inteligent-
ne’, rozbudowujac sieci kablowe i podwyzszajac efektyw-
nos¢ ekonomiczng systemu. W tym czasie eksploatowane
dzisiaj elektrownie na weglu brunatnym zakoncza prace
i w ich miejsce, dla wykorzystania personelu i infrastruktu-
ry energetycznej, powinny stanac¢ elektrownie/elektrocie-
ptownie jadrowe. Nie ma potrzeby degradowac¢ wielkich
obszaréw dla nowych odkrywek wegla brunatnego. Na
obszarze 350 ha mozna ulokowa¢ elektrownie jadrowa
takiej samej mocy i za takie same pienigdze jak budowa

odkrywki wegla brunatnego i elektrowni. Uniknie sie przy
tym wszelkich kolizji z przesiedlaniem ludnosci i skaze-
niem $rodowiska.

Whniosek 2. Polski Program Energetyki Jadrowej (PPEJ)
zatwierdzony do realizacji przez Rade Ministréw RP
w dniu 28 stycznia 2014 r. musi stanowi¢ niezmienny
fragment ,,Polityki energetycznej Polski do 2050 roku”.
Zadaniem PPEJ jest wybudowanie i uruchomienie
dwoch elektrowni jadrowych o tacznej mocy 6 000 MW
do 2035 r. Tymczasem $lad PPEJ, programu panstwowe-
go, w biezacym budzecie parnistwa jest pomijalnie maty2.
Dla rzetelnej informacji opinii publicznej o PPEJ potrzebne
jest periodyczne wydawnictwo, np. w postaci wktadki do
poczytnego dziennika raz w miesigcu. Niezrozumiate jest,
ze w niedtugim czasie po zatwierdzeniu przez Rade Mini-
strow PPEJ do realizacji, przyjeto rezygnacje Petnomocni-
ka Rzadu RP ds. Energii Jadrowej (w randze wiceministra)
i nie powotano dotychczas innej osoby na to stanowisko.
W czasie obrad Sesji oczekiwano na informacje ze strony
PGE o przygotowaniach do budowy pierwszej EJ w Polsce.
Obawy budzi przesuwanie terminéw ukonczenia budowy
zapisanych w PPEJ oraz kosztéw strat gospodarczych z tym
zwigzanych, ktére wedtug oszacowania opublikowanego
na przetomie lat 2013/2014 wynosza co najmniej 2 mld zt
rocznie?.

Whniosek 3. System Zapewnienia Jakosci (SZJ) elektrow-
ni jadrowych

Ustawa - Prawo atomowe (art. 36) wskazuje na nie-
ktore najwazniejsze wymagania co do Zintegrowanego
systemu zarzqdzania (ZSZ) dla kazdej jednostki organi-
zacyjnej wykonujacej dziatalnos¢ (...) polegajaca na
budowie, rozruchu, eksploatacji lub likwidacji obiektu
jadrowego zgodnie z zaleceniami MAEA i by System Za-
pewnienia Jakosci (SZJ) zaczat funkcjonowac tak szybko
jak to mozliwe, juz w procesie przygotowywania inwesty-
¢ji, gdyz jest on niezalezny od typu reaktora jadrowego.

SZJ i jego funkcjonowanie okreslone s Programem
Zapewnienia Jakosci (PZJ) i skupia sie na technicznym
obszarze procesu inwestycyjnego EJ, ale ZSZ pozwala
systemowi zapewnienia jakosci obja¢ wszelka dziatalno$¢
jednostki organizacyjnej (np. szkolenie personelu, prze-
prowadzenie konkurséow kwalifikacyjnych, a nawet dzia-
tanie administracji, ksiegowosci, itp.). Stuzba SZJ podlega
bezposrednio prezesowi lub dyrektorowi naczelnemu
(podobienstwo do stuzby BHP) i musi by¢ niezalezna od
pionu realizujgcego zadania produkcyjne - chociaz suk-
ces SZJ (a takze BHP) zalezy od tego, czy kazda jednostka
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produkcyjna i kazdy pracownik czynnie uczestnicza w wy-
petnianiu zadan i osiggnieciu celéw SZJ (BHP). Inng funda-
mentalng zasada w SZJ dotyczacg wszystkich dziatan jest
samokontrola wykonawcy, tak zbiorowa kazdej jednostki
organizacyjnej, jak i indywidualna kazdego pracownika.

Mozna przypuszcza¢, ze gdyby byly wdrozone Syste-
my Zapewnienia Jakosci, a nie tylko procedury (bedace
fragmentami Programoéw Zapewnienia Jakosci) to do nie-
ktorych zwilaszcza powtdrnych katastrof (w gornictwie
wegla kamiennego, lotnictwie, a nawet spalenia mostu) by
nie doszto, a zdarzyty sie one z winy, ogdlnie rzecz ujmujac,
personelu eksploatacyjnego i jego kierownictwa. Trzeba
by¢ pewnym, ze wszystkie projekty, materiaty, elementy,
urzadzenia, technologie, roboty wykonawcze, kontrole,
zabiegi korekcyjne, wszystkie ustugi, eksploatacja i remon-
ty wykonywane sg zgodne z SZJ i s potwierdzone doku-
mentacja powykonawczg, stanowigcg dowdd o zgodno-
$ci z wymaganiami. W tym zakresie potrzebna jest $cista
wspétpraca z MAEA, dozorem jadrowym oraz Urzedem
Dozoru Technicznego, a takze z krajowym zapleczem ,na-
ukowo-technicznym” oraz organizacja miedzynarodowa
jaka jest Swiatowe Stowarzyszenie Eksploatatoréw (Ope-
ratoréw) Elektrowni Jadrowych (WANO)*.

Whiosek 4. ,Naturalne” lokalizacje EJ w Polsce

W Zarnowcu zaprojektowany byt kompleks wytworczy
energii elektrycznej elektrownia jadrowa (4 x 440 MW) i elek-
trownia szczytowo-pompowa (4 x 180 MW), ta pierwsza prze-
znaczona do pracy w podstawie obciagzenia, a druga stano-
wigca czes¢ regulacyjng i interwencyjna Krajowego Systemu
Energetycznego. Obecnie energia elektryczna do napetniania
gornego zbiornika (gdy zapotrzebowanie w systemie elek-
troenergetycznym na moc jest niskie) przesytana jest z duzej
odlegtosci, m.in. z Elektrowni Betchatéw, a nawet z Elektrowni
Dolna Odra obarczone jest stratg przesytu (ok. 2-3%). Postawie-
nie wreszcie, z opdznieniem 35 lat, pierwszej EJ w Zarnowcu
wyeliminuje te strate oraz zmniejszy emisje CO,. Jest to wazny
dodatkowy argument dla tej ,naturalnej” lokalizacji nie wspo-
minajac o poparciu spotecznosci lokalnej w gminach Krokowa
i Gniewino. Przyktadem podobnego rozwigzania jest Potu-
dniowo-Ukrairiska EJ (3 x 1000 MW), do ktérej dobudowuije sie
elektrownie szczytowo-pompowa (6 x 150 MW)°.

Whiosek 5. EJ/ECJ dla Metropolii Warszawskiej
Nastepna ,naturalng” lokalizacjg EJ/ECJ sg okolice Me-

tropolii Warszawskiej (ok. 40 km), gdzie potrzeba coraz wie-
cej energii elektrycznej i ciepta komunalnego. Wspodtpraca

elektrocieptowni jadrowych (ECJ) z warszawskim systemem
cieptowniczym przynositaby olbrzymie korzysci ekono-
miczne i ekologiczne®.

Whniosek ten, powtérzony z wielu wcze$niejszych
konferencji (np. uchwata nr 1/2010 SEP-KEJ, SEREN-Polska
i PTN z dnia 23 marca 2010 r., sprawozdanie z wspdlnego
zebrania dwéch Komisji Energetyki Jagdrowej oraz Eduka-
¢ji i Informacji Spotecznej Rady do Spraw Atomistyki PAA
w siedzibie Energoprojektu-Warszawa w dniu 25 stycznia
2011 r), a w tym Kongresu Inzynieréw Polskich, dotyczy
domagania sie przeprowadzenia badan lokalizacyj-
nych i studiow wykonalnosci cieptlownictwa jadrowe-
go dla Metropolii Warszawskiej. W badaniach nalezy
rozwazy¢ wariant z matymi reaktorami modutowymi
(SMR), ktory z wielu powoddéw mogtby by¢ korzystniej-
szy jako kogeneracyjny niz z udziatem wielkiego bloku EJ
0 mocy 1200-1600 MW.

Whniosek 6. ,Naturalna” lokalizacja EJ w Betchatowie

Od wielu lat wiadomo, ze ,naturalne” lokalizacje EJ znaj-
duja sie w okolicach wyczerpywanych zt6z wegla brunatnego
i wielkich elektrowni konwencjonalnych, ktére z tego powodu
zakonczyty swoj czas eksploatacji. Nasuwa sie propozycja, by
badania srodowiskowe i studium wykonalnosci EJ prowa-
dzone byly w miejscu wytaczonych tradycyjnych elektrow-
ni na weglu brunatnym, np. Elektrowni Betchatéw.
Whniosek 7. Opracowania systemu przygotowania kadr
oraz budowy zaplecza kompetencyjnego naukowo
-technicznego energetyki jadrowej.

PPEJ w zakresie ksztatcenia i badan naukowych wska-
zuje silne i stabe strony oraz szanse i zagrozenia w aktualnej
sytuacji naszego kraju. Wéréd silnych stron trafnie zostato
wskazane posiadanie rozwinietego systemu szkolnictwa,
w tym wyzszego. Stabe strony to przede wszystkim:

(I) brak wystarczajgcych zasobdéw wykwalifikowanych
kadr dla potrzeb energetyki jgdrowe;j,

(I niska efektywnos¢ wspotpracy sektora nauki ze sferg
gospodarczy,

(1) niewystarczajgco rozwiniete zaplecze naukowo-ba-
dawcze.

W Programie stwierdzono, ze realizacja PPEJ powinna
prowadzi¢ do wykorzystania szans w zakresie:

(1) rozwoju zaplecza naukowo-badawczego dla energety-
ki jadrowej,

(2) rozwoju odpowiednich kierunkéw ksztatcenia na wyz-
szych uczelniach - stworzenie silnego zaplecza kadro-
wego dla funkcjonowania energetyki jagdrowe;j.
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Wykazano réwniez mozliwe zagrozenia, takie jak:

(@) brak kadr niezbednych do realizacji PPEJ,

(b) trudnosci z zapewnieniem wystarczajacej ilosci wy-
kwalifikowanych kadr.

Niezbedne jest zatem $ciste wspoétdziatanie Mini-
sterstwa Gospodarki i PGE EJ1, ktére powinno prowa-
dzi¢ do niwelowania stabych stron aktualnej sytuacji
Polski w realizacji PPEJ w zakresie ksztalcenia i badan
naukowych i bedzie przeciwdziala¢ zagrozeniomii jed-
noczesnie wypracuje propozycje dobrego wykorzysta-
nia wskazanych szans. Naturalnym partnerem i kon-
sultantem wspétdziatania MG i PGE EJ1 powinny by¢
osrodki akademickie.

Whiosek 8. Wystapienie organizacji spotecznych

Kilkakrotnie FSNT-NOT, SEP, SEREN-Polska i Polskie To-
warzystwo Nukleoniczne (PTN) interweniowaty wspdlnie
listami do Premiera RP, gdy w ogfaszanych przez Rzad RP
dokumentach ,Polityka energetyczna Polski do roku...”
sprawy energetyki jadrowej szty w ztym kierunku lub za-
trzymywaly sie. Niestety, tak dzieje sie od niemal roku, gdy
Rzad RP, 28 stycznia 2014 r., zatwierdzit do realizacji Polski
Program Energetyki Jadrowej zatem niniejsze wnioski
Il Kongresu Elektryki Polskiej dotyczace energetyki
jadrowej, powinny stanowi¢ podstawe do kolejnego,
pilnego wystapienia ww. organizacji naukowo-tech-
nicznych z interwencja do Premiera RP w celu nadania
wiasciwego biegu realizacji PPEJ.

Whniosek 9. Regulamin Kongresow Elektryki Polskiej
(wniosek wyfacznie J. Baurskiego, gdyz zdaniem pozosta-
tych cztonkéw Komisji Wnioskowej nie dotyczy on Sekgji
EJ I KEP)

Nalezy opracowa¢ Regulamin Kongreséw Elektryki
Polskiej aby unikna¢ niejasnosci i zmian terminéw pod-
czas przygotowania — zwotywanego raz na 5 lat - Kon-
gresu. Energia elektryczna, bezpieczerstwo energetyczne
i cyberbezpieczenstwo z kazdym rokiem beda zyskiwaty
na znaczeniu i Kongresy beda coraz wazniejsze. Kongres
Elektryki Polskiej nie jest Kongresem Elektrykéw Polskich
SEP (chociaz SEP tworzy trzon Komitetu Organizacyjnego),
a jest kongresem kilku réwnoprawnych organizatoréw,
zmieniajacych sie w zaleznosci np. od miejscowosci obrad,

liczby uczestniczacych organizacji (uczelnie wyzsze, PAN,
itd.) podejmujacych sie przeprowadzenia Kongresu itd.
Tym razem organizatorami byty oprécz FSNT-NOT oraz SEP,
Politechnika Warszawska, Uniwersytet Kardynata Stefana
Wyszynskiego, Wojskowa Akademia Techniczna z pomoca
Polskiego Towarzystwa Nukleonicznego i Stowarzyszenia
SEREN-Polska.

Nagranie przebiegu Sesji EJ Il KEP jest dostepne w Od-
dziale Technicznym Zarzadu Gtéwnego SEP.

Komisja Wnioskowa: mgr inz. Jacek Baurski, prof.
dr hab. inz. Jacek Marecki, prof. dr hab. inz. Kazimierz
Duzinkiewicz, prof. dr hab. inz. Andrzej Renski, prof. dr inz.
Andrzej Strupczewski, prof. dr hab. inz. Konrad Swirski

Warszawa/Gdansk, 02.03.2015.

Przypisy

1. Opracowanie redakcyjne na podstawie tekstu przestane-
go przez J. Baurskiego.

2. Z otrzymanego wyjasnienia Prezesa PAA J. Wiodarskiego
wynika, ze w budzecie parstwa na 2015 r. (i odpowiednio
na dalsze lata) przewidziana jest kwota 3,79 min zt na wy-
datkiMinisterstwa Gospodarkiiosobno kwota 1,336 min zt
na wydatki Panstwowej Agencji Atomistyki, Paristwowej
Strazy Pozarnej i Strazy Granicznej zwigzane z PPEJ, ale
jak mozna poréwnywac te kwoty z kosztami budowy EJ
w granicach 50 mld zt.

3. ListJ. Baurskiego do redakcji PTJ nr 1/2014, s. 52.

4. ). Baurski, S. Chwaszczewski, A. Mikulski: Swiatowa or-
ganizacja WANO i jej dziatania na rzecz bezpieczenstwa
i niezawodnosci eksploatacji elektrowni jadrowych, Ener-
getyka Jadrowa w Polsce, 2012, 5.433.

5. J. Baurski, R. Paprocki: Potudniowo-ukrainski kompleks
energetyczny i posiedzenie Rady Nadzorujacej Moskiew-
skiego Centrum WANO', Biuletyn Miesieczny PSE nr 5/1999.

6. J. Baurski i P. Zbikowski: Jak zasili¢ w energie elektryczna,
ogrza¢ i oczysci¢ Warszawe, czyli elektrocieptownie
jadrowe dla Stolicy, Energetyka Jadrowa w Polsce, 2012, s.
977.
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WSPOMNIENIE O PROF.

DR HAB. ZBIGNIEWIE PAWLE
ZAGORSKIM

(1926-2014)

Prof. Zbigniew P. Zagoérski nieodparcie kojarzy sie z okre-
sem, w ktorym rozwdj chemii i techniki radiacyjnej nastepowat
niezwykle dynamicznie, a nasz dystans do czotowych osiagniec
Swiatowych w tej dziedzinie byt nieomal na wyciggniecie reki. Na
ten fakt ztozyto sie kilka czynnikow zewnetrznych i wewnetrz-
nych. Do tych pierwszych zaliczam polityke éwczesnego pan-
stwa w znacznym stopniu sprzyjajaca badaniom jagdrowym, oraz
wzgledna tatwos¢ nawigzywania w tym wiasnie obszarze badan
kontaktéw miedzynarodowych, co w przypadku represyjnej rze-
czywistosci okresu PRL-u nie byto takie powszechne. Przyczyny
wewnetrzne odniesione do Instytutu to znakomity start, ktory
zapewnit prof. Stefan Minc, pierwszy kierownik Zaktadu Chemii
Radiacyjnej. Talenty organizacyjne w powigzaniu ze specyficz-
nymi mozliwosciami minionego okresu, oraz wyobraznia, ktéra
pozwolita zatrudni¢ w Zakfadzie wielu wybitnych przedstawicieli
nauki przetozyly sie na niezbedny potencjat badawczy. Niewat-
pliwie jedna z najbardziej wybitnych osobowosci tamtego okresu
byt prof. Zagérski, ktéry w ogromnym wymiarze przyczynit sie do
sukcesu tworzenia podstaw chemii i techniki radiacyjnej w Polsce.

Zbigniew Zagorski niezwykle aktywny, obdarzony zmy-
stem obserwacji, jako mtody pracownik naukowy zauwazyt
ogromne mozliwosci chemii i techniki radiacyjnej dziedziny,
ktorej w rozrachunku poswiecit bez reszty swoje dtugie i bo-
gate zycie zawodowe. Niekwestionowang zastuga prof. Zagér-
skiego byto zainicjowanie staran zmierzajacych do budowy na
Zeraniu pierwszego akceleratora elektronéw w Polsce, prze-
znaczonego w catosci na potrzeby rozwoju badan podstawo-
wych w obszarze chemii radiacyjnej oraz stanowigcego wyj-
sciowq baze do wdrozen przemystowych w zakresie techniki
radiacyjnej. Rdwnie ogromne znaczenie miata zapoczatkowa-
na przez prof. Zagoérskiego Scista wspédtpraca polsko-duriska
w obszarze chemii i techniki radiacyjnej. Blisko dwie dekady
na przemian w Danii i w Polsce organizowane byty spotkania
w formie seminaryjnej zainicjowane przez prof. Zagérskiego,
reprezentujgcego Zaktad Chemii i Techniki Radiacyjnej oraz dr
Nielsa Holma, kierownika Zaktadu Naukowego w Danii, wcho-
dzacego w sktad osrodka jadrowego zlokalizowanego w Risoe.
Spotkania oraz prowadzone w czasie ich trwania wykfady i dys-
kusje byly niezwykle obfitym zrédtem informacji o charakterze
naukowym i technologicznym. Seminaria organizowane w Da-
nii stwarzaty takze mozliwosc¢ spotkania wybitnych przedstawi-
cieli nauki swiatowej, ktorzy bywali czestymi gos¢mi w osrodku
dunskim a znacznie rzadziej trafiali do Polski.

fot. zarchiwum IChTJ

Fot.1. Od prawej prof. Zbigniew P. Zagdrski, dr Edwin Hart (USA)
idr Zbigniew Zimek obok pierwszego polskiego akceleratora elek-
tronéw (LAE 13/9)

Do takich oséb nalezat niewatpliwie dr Edwin J. Hart z Ar-
gonne National Laboratory, U.S.A.,, odkrywca elektronu uwod-
nionego, indywiduum o podstawowym znaczeniu dla proceséw
chemicznych inicjowanych promieniowaniem jonizujacym.
Spotkania te byly unikalna okazja do prezentowania naszych
dokonan badawczych oraz nawigzania kontaktéw niezbednych
dla rozwoju badan naukowych. Aby nie szuka¢ daleko podam
przyktad z witasnej kariery naukowej. Zainteresowanie dr Harta
wygtoszonym podczas seminarium zorganizowanym w Danii
referatem omawiajagcym uzyskane rezultaty w trakcie przygo-
towania pracy doktorskiej, zaowocowato rekomendacja mojej
osoby do odbycia dwuletniego stazu naukowego w Centrum
Badan Szybkich Kinetyk Uniwersytetu Teksaskiego w Austin. Do-
dam, ze temat pracy doktorskiej, ktorej promotorem byt prof. Za-
gorski, dotyczyt wykorzystania promieniowania Czerenkowa do
ilosciowych badan proceséw radiacyjnych, zachodzacych pod
wplywem promieniowania jonizujgcego. Ta oryginalna w skali
Swiatowej metoda do dzi$ nie stracita swojej przydatnosci szcze-
golnie w $ledzeniu zmian zachodzacych w osrodkach o ograni-
czonej przejrzystosci. M6j staz naukowy w Austin byt wstepem
do catego cyklu kontaktéw naukowych, w ktérych aktywnie
uczestniczyt w okresie p6zniejszym prof. Zagorski.

Inny bardzo istotny watek spotkan polsko-dunskich to
wieloletnia bardzo owocna wspétpraca z dr Wiliamem L.
Mc Laughlinem z National Institute of Standards and Techno-
logy U.S.A. w obszarze dozymetrii promieniowania jonizuja-
cego. Zapoczatkowato to bardzo $cista wspétprace Zaktadu
Chemii i Techniki Radiacyjnej z zespotami badawczymi z Insty-
tutu w Gaithersburgu. Kontakty te z wielkim pozytkiem byty
kontynuowane przez prof. Zbigniewa Zagoérskiego, prof. Jacka
Michalika, dr Przemystawa Pante oraz dr Wactawa Stachowicza,
a w okresie pozniejszym przez prof. Jana Grodkowskiego, ktory
pracowat w tym osrodku przez kilka lat.

Niezwykle inspirujace byty réwniez kontakty w obszarze
technologii radiacyjnych. Pamietam, ze podczas zwiedzania
przemystowej instalacji akceleratorowej nalezacej do firmy
Raychem, zlokalizowanej w Danii a dedykowanej wykorzysta-
niu innowacyjnej w tym czasie radiacyjnej technologii wytwa-
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rzania rur termokurczliwych, dr Andrzej Robalewski stwierdzit
,Kochani przeciez my to mozemy wdrozy¢ w Polsce” | tak
sie stato. Zespét kierowany przez dr Andrzeja Robalewskie-
go, w ktérego sktadzie znalezli sie¢ mgr Ryszard Krejzler oraz
Jan Skajster a takze dr Przemystaw Panta (dozymetria) oraz
dr Zbigniew Zimek (akceleratory) doprowadzit do opracowa-
nia tej technologii, pomysinego jej wdrozenia w Zaktadach
Urzadzen Technologicznych (obecnie Radpol) w Cztuchowie,
a takze przyczynit sie znaczaco do wyeksportowania techno-
logii i urzadzen do wytwarzania rur termokurczliwych m.in.
do Niemiec, Szwajcarii, Rumunii, Iranu i Malez;ji.

Innym znaczacym osiggnieciem aplikacyjnym, inspirowanym
przez kontakty duniskie byt proces sterylizacji radiacyjnej, wdro-
zony praktycznie w kraju juz w roku 1974. W przedsiewzieciu tym
aktywnie uczestniczyli dr Wactaw Stachowicz, dr Zbigniew Zimek,
inz. Stanistaw Kotyga, dr Zofia Buthak, dr Przemystaw Panta oraz
prof. Zbigniew Zagorski, ktory miat wielkie zastugi w tworzeniu
podstaw, rozwoju i wprowadzeniu do praktyki sterylizacji radiacyj-
nej sprzetu medycznego jednorazowego orazimplantéw i przesz-
czepdw. Byt nie tylko autorem pierwszych publikagji na ten temat,
ale réwniez pierwszej i jedynej do chwili obecnej krajowej mono-
grafii w catosci poswieconej sterylizacji radiacyjnej. Praktycznym
efektem tych dziatar byto masowe wdrozenie sterylizacji radiacyj-
nej w Polsce, czego najlepszym potwierdzeniem byto zbudowanie
i uruchomienie w IChTJ w 1993 r. dziatajacej do chwili obecnej Sta-
¢ji Sterylizacji Radiacyjnej wyposazonej w dedykowany do tego
procesu akcelerator elektronéw.

Oczywiscie historia zycia prof. Zagorskiego miata swoje ko-
leje losu. Zbigniew Pawet Zagdrski urodzit sie 16 sierpnia 1926 r.
w Poznaniu, ale od pierwszego roku zycia mieszkat w Warszawie.
Warto tez podkredli¢, ze zawsze czut sie warszawiakiem i dzie-
lit z tym miastem dobre i zte chwile. Prace w dziedzinie chemii
Profesor rozpoczat jeszcze w czasie okupacji niemieckiej, orga-
nizujac laboratorium chemiczne dla tajnego liceum im. Staszica
w Warszawie. Profesor brat czynny udziat w ruchu oporu, a jako
zotnierz AK uczestniczyt w Powstaniu Warszawskim. Za swoj
udziat w tych wydarzeniach otrzymat Warszawski Krzyz Po-
wstanczy oraz Medal za Warszawe 1939-1945.

Po wojnie studiowat na Uniwersytecie Poznanskim, gdzie
uzyskat dyplom magistra filozofii w zakresie chemii (11 lipca
1949 r.) przedstawiajac prace: ,Wptyw warunkéw wytracania
glinozelu na jego zdolnos¢ sorpcyjng w stosunku do par”. Pra-
cujac na Uniwersytecie Poznanskim, poczatkowo jako mtod-
szy asystent kontraktowy, przedstawit rozprawe doktorska na
temat ,Wtasnosci stabilizujace alganianéw otrzymanych z alg
battyckich” Stopier doktora Nauk Matematyczno-Przyrodni-
czych w zakresie chemii uzyskat w 1951 r. na Uniwersytecie
Poznanskim, w ktérym pracowat do 1952 r.

Kolejnym, aczkolwiek wymuszonym miejscem pracy byto
Centralne Laboratorium Akumulatoréw i Ogniw w Poznaniu,
gdzie powierzono Profesorowi kierownictwo Zaktadu Chemii
Analitycznej z dwudziestoma piecioma pracownikami i swoboda
dziatania oraz zachetg do publikowania prac. Okres ten zamknat
sie liczba 44 publikadji i 12 patentéw, gtéwnie aparaturowych.

Rezultaty prac zwrdcity uwage profesoréw Kemuli i Min-
czewskiego, ktérzy w roku 1958 zaproponowali powrét do War-
szawy. Wbrew oczekiwanej pracy w Zakfadzie Analitycznym,
Profesor zostat wiaczony od 1 kwietnia 1959 r. do czteroosobo-
wej grupy stanowigcej samodzielng pracownie, organizujaca
pézniejszy Zaktad Chemii i Techniki Radiacyjnej. Zamitowanie
do tematyki elektrochemicznej spowodowaty, ze w tym okresie
w naturalny sposéb starat sie potaczy¢ elektrochemie, a konkret-
nie metody polarograficzne z chemig radiacyjng, a takze z radio-

lizg impulsowa. Profesor wraz z Knudem Sehestedem z Labo-
ratorium Narodowym w Risoe przeprowadzit badania metoda
polarografii rozdzielczej w czasie szczegdlnie modnego wow-
czas indywiduum H,0; i oznaczyt jego okres péttrwania. W per-
spektywie metoda polarograficzna nie okazata sie szczegdlnie
no$na w badaniach kinetycznych, to jednak wykonana praca
znalazta sie w pierwszym wydawnictwie po$wieconym radiolizie
impulsowej, wydanym w 1965 r. na Zachodzie. Nazwisko prof.
Zagoérskiego figuruje, jako pierwsze polskie nazwisko zwigzane
z tg dziedzing badan. Wspdétpraca z Duriczykami zaowocowata
tez zainteresowaniem Profesora zagadnieniem nowoczesnej
dozymetrii promieniowania duzych dawek. Prof. Zagérski wraz
z dr Nielsem Holmem opracowali rozdziat w podreczniku dozy-
metrii wydanym przez wydawnictwo Marcela Dekkera w USA,
opisujacy podstawy chemicznej dozymetrii promieniowania
jonizujacego. W 1968 r. w trakcie kolejnego krétkiego pobytu
w Danii Profesor wykonat swoja pierwsza prace metoda radioli-
zy impulsowej z detekcjg optyczna, ktéra zostata opublikowana
w Journal of Physical Chemistry z Jego nazwiskiem, jako pierw-
szego autora. Prace te mozna uwazac za pierwszg polska prace
z radiolizy impulsowej, wykorzystujaca te najpopularniejsza
obecnie metode detekgji krotko zyjacych indywidudw przejscio-
wych w napromienianych uktadach.

Zbigniew Zagorski stopien docenta otrzymat decyzjg
Komisji Kwalifikacyjnej Pracownikéw Nauki z dnia 22 lutego
1963 r. zatwierdzajacg uchwate RN Instytutu Badan Jadro-
wych z dnia 6 listopada 1962 r. dotyczaca rozprawy habilita-
cyjnej: ,Bezposrednie badania metoda polarograficzng pro-
ceséw radiacyjnych zachodzacych w roztworach wodnych
w polu promieniowania gamma”.

Prof. dr hab. Zbigniew P. Zagoérski uczestniczyt aktywnie
w tworzeniu bazy technicznej dla badan i zastosowar chemii ra-
diacyjnej. Swoje pomysty naukowe realizowat poprzez samodziel-
ne badania, tematy prac doktorskich jak tez poprzez wspétprace
z pracownikami naukowymi spoza Pracowni, Zaktadu, czy tez
Instytutu. Zyciorys naukowy obejmuije uzyskanie tytutu profesora
znominacji Rady Paristwa w dniu 10 stycznia 1974 r. Prof. Zagorski
byt zastepca dyrektora Instytutu Badan Jadrowych d/s naukowo
-badawczych w okresie od 1 kwietnia 1972 do 31 stycznia 1977 r.
Aktywnie i twérczo uczestniczyt w pracach Rad Naukowych Insty-
tutu wielu kadendji. Byt tez wielokrotnie powotywany do Rad Na-
ukowych innych Instytucji. Byt m.in. kierownikiem Studium Dok-
toranckiego Chemii Jagdrowej IBJ, a takze Kierownikiem Pracowni
Radiolizy Impulsowej w Zakfadzie Chemii i Techniki Radiacyjnej
IChTJ. Nalezy pokresli¢ aktywnos¢ prof. Zagorskiego w zakresie
ksztatcenia kadry naukowej. Zyczliwy stosunek do mtodych pra-
cownikéw naukowych umozliwit wypromowanie 15 doktoréw
w wiekszosci pracownikéw Zaktadu, ale takze pracownikéw z kra-
jowych i zagranicznych instytucji naukowych.

Profesor Zagdrski byt znanym i uznawanym autorytetem
w zakresie chemii i techniki radiacyjnej. Do osiggnie¢ poznaw-
czych Profesora zaliczy¢ nalezy prace ukierunkowane na pozna-
nie fizykochemiiradiacyjnej ciat statych ze szczegélnym uwzgled-
nieniem zréznicowanych gniazd jonizacyjnych; mechanizmoéw
rodnikowych radiacyjnej modyfikacji polimeréw; udziatu chemii
radiacyjnej w chemii systemowej, ze szczegélnym uwzglednie-
niem chemii prebiotycznej; roli chemii radiacyjnej w powstaniu
zycia na ziemi; roli gniazd wielojonizacyjnych w radiolizie ciata
statego; badanie proceséw przejéciowych i charakterystyki pro-
duktéw przejsciowych w uktadach statych i sztywnych; chemia
radiacyjna krystalicznych hydratéw.

Za wktad w rozwoj chemii radiacyjnej Profesor zostat od-
znaczony prestizowym medalem Marii Sktodowskiej-Curie Pol-
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skiego Towarzystwa Badan Radiacyjnych, co byto niewatpliwie
wyrazem uznania $rodowiska naukowego, dla jego dokonan.
Instytut Lekéw przyznat Mu Nagrode Zespotowa Il stopnia za
prace:, Wrazliwo$¢ na radiacje drobnoustrojéw izolowanych z le-
kéw”w maju 1983 r. Ponadto odznaczony zostat Srebrnym Krzy-
zem Zastugi, Medalem 30-lecia Polski Ludowej oraz Krzyzem Ofi-
cerskim Orderu Odrodzenia Polski nadanym 26 listopada 1996 .

Ze stazy zagranicznych Profesora nalezy wymieni¢ obok
pétrocznego pobytu na stypendium British Council, uzupet-
nionym przez British Council objazdem wszystkich brytyjskich
osrodkéw chemii radiacyjnej, roczng w sumie pracg badaw-
cza w duniskim Laboratorium Narodowym w Risoe oraz pobyt
w prestizowym Radiation Laboratory w Uniwersytecie Notre
Dame w USA uzupetnionym niemal poétrocznym pobytem
w Center for Fast Kinetics Research w Texas University at Austin
(USA) w okresie od 17 marca 1983 do 16 listopada 1986 r.

Profesor z wtasciwg sobie energia i zaangazowaniem fa-
czyt pasje naukowe, zainteresowania historyczne, szczegoél-
nie dotyczace Il wojny $wiatowej oraz dziatalnos¢ populary-
zatorska. Byt wybitnym i cenionym popularyzatorem nauk
chemicznych i nukleonicznych. Dziatalnos$¢ popularyzatorska
prowadzit przez kilkadziesiat lat poprzez liczne artykuty w cza-
sopismach popularno-naukowych, odczyty i prelekcje charak-
teryzujace sie $wietnym stylem i doborem argumentoéw, ktére
trafiaja do szerokiego kregu odbiorcow. Osobnym tematem
sg publikacje popularno-naukowe Profesora, ktore majg swoj
rodowdd jeszcze w okresie wojennym. Publikacje te skiero-
wane gtéwnie na zagadnienia nuklearne przyczyniaty sie do
zwalczania fobii radiacyjnych i chemicznych w naszym spote-
czenstwie. Artykuly i poglady Profesora drukowane niekiedy
w nakfadach ponad 100 tys. egzemplarzy miaty niewatpliwie
wptyw na opinie publiczna, co dawato sie zauwazy¢ w listach
kierowanych do redakcji Wiedzy i Zycia.

Profesora Zagérskiego, wtedy jeszcze docenta, miatem oka-
zje poznac ponad 40 lat temu, kiedy po ukonczeniu Politechni-
ki Warszawskiej angazowat mnie do pracy w Zaktadzie Chemii
i Techniki Radiacyjnej Instytutu Badar Jadrowych (IBJ). W rozmo-
wie kwalifikacyjnej, ktéra pamietam jeszcze dzis, zachecit mnie
do rozpoczecia pracy w IBJ z mozliwoscia podjecia dziatalnosci
naukowej oraz znakomitg perspektywa rozwoju chemii i tech-
niki radiacyjnej, a w moim przypadku techniki akceleratorowej.

Jedna z osobistych pasji Profesora bytlo w tym okresie
przetamanie stereotypu, wedtug ktérego akceleratory elek-
trondw, jako urzadzenia oparte o prawa fizyki, byly przezna-
czone wylgcznie do badan w zakresie fizyki. Profesor byt nie
tylko wspétorganizatorem Zaktadu Chemii Radiacyjnej IBJ,
ale takze w zasadniczy sposéb przyczynit sie do rozwoju tej
dziedziny w kraju przez m.in. opracowanie wytycznych do
konstrukcji pierwszego liniowego akceleratora elektronéw,
w ktérego uruchomieniu w 1971 r. uczestniczytem, a ktory
byt eksploatowany w Zaktadzie Chemii i Techniki Radiacyj-
nej Instytutu Chemii i Techniki Jadrowej (IChTJ) przez 42 lata.
Zaprojektowane przy udziale Profesora zrédto gamma
z Co-60, przeznaczone do badan laboratoryjnych, umozliwia-
jace bezposrednig obserwacje zjawisk zachodzacych w trakcie
procesu napromieniowania, zostato opisane i opublikowane
w prestizowym czasopismie naukowym Nature. Wspomniane
urzadzenia byty intensywnie wykorzystywane do prowadze-
nia prac badawczych i aplikacyjnych oraz stanowity moc-
ny fundament dla dalszego rozwoju badan i wdrozen. Prof.
Zagorski byt jednym z prekursoréw tych dziedzin w Polsce.
Jego niezwykta pasja badawcza manifestowata sie nie tylko
zaangazowaniem w pracach o charakterze podstawowym,

ale takze w szeroko ujete zastosowania techniki radiacyjnej.
Pomagat Mu w tym niewatpliwie talent w prowadzeniu prac
eksperymentalnych oraz zaangazowanie w dziataniach zmie-
rzajacych do popularyzacji nauki, a w szczegélnosci badan
jadrowych, co sprzyjatlo powiazaniu nauki z praktyka. Po-
twierdzeniem stusznosci podjetych przez Profesora dziatan
umozliwiajacych rozwdj technologii radiacyjnych w opar-
ciu o wykorzystanie akceleratora elektronéw jest zbudowa-
nie w IChTJ (do dnia dzisiejszego) dziewieciu akceleratorow
elektrondéw. Ich wykorzystanie na potrzeby chemii i techniki
radiacyjnej jest prosta kontynuacja dziatah podjetych przez
Profesora jeszcze w latach 60-tych. Niezwykle szerokie pole
naukowych zainteresowan byto bardzo gteboko zwiagzane
z osobowoscig Profesora, z jego niezaspokojong ciekawoscia
i spostrzegawczoscig, a przede wszystkim z niestychang in-
wencjg w rozpoznawaniu tematéw, ktérych podjecie umoz-
liwito uzyskanie oryginalnych wynikéw zaréwno w zakresie
prac podstawowych, jak i aplikacyjnych.

Prowadzone badania oraz aktywno$¢ zawodowa ugrunto-
watly naukowa pozycje Profesora i przyniosty Mu uznanie miedzy-
narodowe. Prof. Zagérski byt znanym i uznawanym autorytetem
w zakresie chemii i techniki radiacyjnej. Jego poglady, niekiedy
odmienne od ogdlnie przyjetych, opieraty sie 0 ogromna wiedze
i doswiadczenie zdobyte w kraju, a takze podczas wielu wizyt i sta-
zy zagranicznych. Jedna z Jego fundamentalnych zasad, ktéra sfor-
mutowat i zalecat przestrzegac na dtugo przed wprowadzeniem
w naszym kraju zasad gospodarki rynkowej, byt wymég opta-
calnosci procesu radiacyjnego. Tylko te procesy, ktére przynosza
ewidentng korzys¢ ekonomiczng majg szanse na trwate miejsce
w procesach produkcyjnych. Warto podkresli¢, ze w czasach gwat-
townego rozwoju metod jadrowych i gospodarki centralnie pla-
nowanej, te oczywiste prawdy nie zawsze byty uznawane.

Na podkreslenie zastuguje niezwykta zywotnos¢ i entuzjazm
do pracy Profesora i to niezaleznie od bardziej lub mniej sprzyja-
jacych warunkéw zewnetrznych, zaréwno na terenie Instytutu,
jak tez w szerszej perspektywie. Jedna z Jego uznawanych i sto-
sowanych w praktyce zasad byt rbwnomierny podziat pracy na
czytanie literatury, prace eksperymentalne oraz przygotowanie
publikacji osiagnietych rezultatéw. Byt autorem ponad 200
publikacji, kilkudziesieciu prac przegladowych, kilku rozdziatéw
w monografiach zagranicznych oraz kilku monografii w jezyku
polskim. Miedzy innymi dzieki Jego pracom polska chemia
radiacyjna ma ugruntowang pozycje w nauce $wiatowej.

Profesor posiadat nieczesta umiejetnos¢ wybiegania w przy-
sztos¢ formutujac zadania badawcze, jak realizowany przez niego
kontrakt badawczy z Los Alamos National Laboratory: ,Badania
zjawisk chemoradiacyjnych w materiatach do sktadowania
w WIPP' podjety jeszcze 2003 r,, ktéry w istotny sposéb wyprze-
dzata badania w tej dziedzinie podejmowane aktualnie.

Prof. Zbigniew P. Zagorski byt czynnym i zaangazowanym
pracownikiem naukowym do ostatnich chwil swojego zycia.

Czes¢ Jego pamieci.

dr Zbigniew Zimek,

kierownik Centrum Badan i Technologii Radiacyjnych,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,

Warszawa

Przypisy
1.  WIPP (Waste Isolation Pilot Plant)
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CHEMIA | TECHNIKA RADIACYJNA WCZORAJ, DZIS | JUTRO

28 maja w Instytucie Chemii i Techniki Jadrowej odbedzie
sie sympozjum ,Chemia i technika radiacyjna wczoraj, dzi$
i jutro — wspomnienie o prof. Zbigniewie Zagorskim i prof.
Janie Grodkowskim”. Patronat nad sympozjum objat prof.
Andrzej G. Chmielewski, dyrektor Instytutu Chemii i Techniki
Jadrowej. Honorowymi patronami sg Polskie Towarzystwo
Nukleoniczne, Polskie Towarzystwo Badan Radiacyjnych im.
Marii Sktodowskie-Curie i Polskie Towarzystwo Chemiczne -
stowarzyszenia, ktérych cztonkami byli zmarli w zesztym roku
uczeni. W programie konferencji przewidziane sg nastepuja-
ce wystapienia: ,Wspomnienie o prof. Zbigniewie Zagoérskim
i prof. Janie Grodkowskim”, ,Akceleratory dla potrzeb tech-
niki radiacyjnej” (dr Z. Zimek), ,Sterylizacja radiacyjna” (dr A.
Rafalski), ,Polimery modyfikowane radiacyjnie” (prof. G. Przy-
bytniak), ,Chemia prebiotyczna” (dr E. Kornacka), ,Niewydana

MADRALIN 2015

Polskie Towarzystwo Nukleoniczne przygotowuje kolej-
na konferencje ,Madralin 2015" ktéra nawiazuje do trzech
poprzednich spotkan organizowanych w Domu Pracy Twér-
czej PAN w Madralinie k/Warszawy i na Politechnice Warszaw-
skiej. Piekny osrodek w Madralinie nie jest niestety w stanie
pomiesci¢ wszystkich chetnych i z tego powodu konferen-
cje przeniesiono do stolicy. Gtéwnymi tematami konferencji
beda WYBRANE ASPEKTY BEZPIECZENSTWA ELEKTROWNI
JADROWEJ W POLSCE. Konferencja organizowana jest wspol-
nie z Francuskim Stowarzyszeniem Energii Jadrowej i stanowi
element obchoddéw 25-lecia dziatalnosci PTN. Celem pierw-
szego spotkania (2000 rok) byto w pierwszym rzedzie zwré-
cenie uwagi na koniecznos¢ wsparcia dziatarh zmierzajacych
do zainicjowania programu energetyki jadrowej w naszym
kraju. W czasie ostatniej konferencji (2013) dyskutowano na
temat zaangazowania srodowiska naukowego obejmujace-
go uczelnie wyzsze i instytuty badawcze oraz okreslone or-
ganizacje przemystowe w prace zwiagzane z realizacja zadan
wynikajacych z praktycznego wdrazania w kraju tego progra-
mu. W Polsce w chwili obecnej nie ma rozwinietego przemy-
stu jadrowego, ktéry w panstwach realizujacych programy
energetyki jadrowej stwarza zapotrzebowanie na konkretne
rozwigzania naukowe i techniczne, wspiera prace badawcze
oraz znaczaco finansuje ksztatcenie i rozwdj kadr w zakresie
szeroko rozumianej atomistyki. Powstanie Programu Polskiej
Energetyki Jadrowej powinno zapewni¢ korzystne warun-

ksigzka - artykuty prof. Z.P. Zagérskiego w PTJ” (dr W. Glu-
szewski), ,Dyskusja o dokonaniach i perspektywach techniki
radiacyjnej w Polsce i na swiecie” (Moderator - dr Z. Zimek),
,Reakcje przeniesienia elektronu” (prof. A. Marcinek), ,Porfiry-
ny’, (prof. J. Waluk), ,Ciecze jonowe", (dr T. Szreder), ,Dyskusja
o dokonaniach i perspektywach chemii radiacyjnej w Polsce
i na $wiecie’, (Moderator prof. K. Bobrowski), podsumowa-
nie (przeglad archiwalnych zdje¢). W komitet organizacyjny
sympozjum pracuja: dr Z. Zimek, prof. G. Przybytniak, prof. K.
Bobrowski, dr W. Gluszewski. Warto przypomnie¢, ze profesor
Zbigniew G. Zagorski byt cenionym propagatorem wiedzy
o atomistyce, autorem licznych artykutéw w naszym kwartal-
niku.

(informacje: w.gluszewski@ichtjwaw.pl)

ki dla rozwoju polskiej atomistyki, zarowno pod wzgledem
podejmowanych tematoéw, jak tez skali wsparcia finansowe-
go tych dziatan. Przygotowujac konferencje podkreslamy, ze
waznym zagadnieniem jest wykorzystanie mozliwosci pol-
skiej kadry naukowej w ocenie oferowanych technologii reak-
torowych, wspieraniu polskich przedsiebiorstw uczestnicza-
cych aktualnie w budowie elektrowni za granica, a w dalszej
kolejnosci w przygotowaniu kadr do bezpiecznej i efektywnej
ekonomicznie eksploatacji elektrowni jadrowej. Dziataniem
réwnolegtym powinno by¢ takze angazowanie sie w projek-
ty badawcze dotyczace reaktoréow IV generacji i energetyki
termojadrowej. Warto zauwazy¢, ze kazdy z potencjalnych
oferentéw zapewnia o udziale polskiego przemystu w budo-
wie elektrowni. Nalezy jednak spetni¢ caty szereg warunkéw
dotyczacych gtéwnie, jakosci ustug. Konferencji towarzyszy¢
bedzie wystawa krajowych i zagranicznych firm oraz insty-
tutéw naukowych, ktére oferuja rozwigzania dla energetyki
jadrowej. W czasie konferencji przedstawiona zostanie petna
analiza obecnie prowadzonych kierunkéw studidow zwigza-
nych z atomistyka.

Planowany termin konferencji to 24-25 listopada 2015 r.
Miejsce: Ministerstwo Gospodarki, sala Pod Koputa. Przewod-
niczacym Komitetu Organizacyjnego jest dr Andrzej Mikulski.
Wszystkich chetnych do wspétpracy w organizacji konferencji
lub uczestnictwa w niej prosimy o kontakt z Polskim Towarzy-
stwem Nukleonicznym (ptn@ichtj.waw.pl).
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BUDOWA REAKTORA EWA W INSTYTUCIE BADAN JADROWYCH W SWIERKU

Konstrukcja hali reaktora Budowa $ciany budynku Zbrojenia pod zbiornik
reaktora
Widok rdzenia od gory Pompownia obiegu pierwotnego
Widok korpusu reaktora od gory Sterownia reaktora
Zwiedzanie reaktora - przy kanale poziomym Zwiedzanie reaktora — do ksiegi gosci wpisuje sie Swczesny

premier Jozef Cyrankiewicz

Zdjecia ze zbioru cérek Kazimierza Grzelaka, wieloletniego pracownika IBJ, dyr. ds. inwestycji Anny Grzelak-Tesniarz i Wiestawy tady



W poszukiwaniu nadziei

— "Obietnica Pandory”

Widok sali kinowej

Debata po projekgji filmu z udziatem rezysera Roberta Stone'a,
prof. Konrada Swirskiego oraz Adama Rajewskiego z Politechniki
Warszawskiej. Debate prowadzit Jarostaw Kuzniar

Rozmowy w kuluarach po prelekgji filmu
(Robert Stone, Jacek Cichosz, Dariusz Szwed)

Rozmowa prof. Andrzeja Chmielewskiego z rezyserem Robertem Stone'm

Prezes Zarzadu PGE EJ 1 Jacek Cichosz

Prezes Zarzadu
PGE Polska Grupa Energetyczna SA — Marek Woszczyk

zdjecia: PGE EJ 1




