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Szanowni Paristwo,

Biezacy numer naszego czasopisma otwiera zapis rozmo-
wy przedstawicieli redakgji z prof. Krzysztofem Kurkiem, dyrek-
torem Narodowego Centrum Badan Jadrowych.

Jedno z pytan zadane p. dyrektorowi brzmiato: NCBJ dys-
ponuje znaczacymi kompetencjami w zakresie energetyki jadro-
wej i fizyki reaktoréw. A zatem na czym polega udziat Centrum
w pracach zwigzanych z polskim programem energetyki jadro-
wej (PPEJ) i jakie konkretne zagadnienia obejmuje?

A oto obszerny fragment odpowiedzi na to pytanie. "Mamy
w Centrum czes¢ ekspercka zwigzang z energetyka jagdrowa, kto-
ra zostata rozwinieta w poprzednich latach. (..) Mamy powazny
problem poniewaz PPEJ nie nabrat tempa, a to oznacza, ze nie
idzie za tym strumien finansowania. Posiadamy wyksztatcona
bardzo dobra grupe ekspercka, mamy narzedzia (kody oblicze-
niowe, laboratorium do badan materiatowych), a brak jest finan-
sowania na kontynuowanie tych prac. Co wiecej, nie ma réwniez
konkurséw zwigzanych z t3 tematyka, do ktérych moglibysmy
przystapic, by zdoby¢ finansowanie.

Przez jaki$ czas mozemy prébowac to obciazenie finanso-
we wytrzymywag, ale w ktéryms momencie trzeba bedzie pod-
ja¢ powazna decyzje. Jezeli nie bedzie tego programu, nie bedzie
srodkoéw, to instytut nie jest w stanie utrzymywac przez wiele lat
grupy dobrze ptatnej wysokiej klasy ekspertéw. Po drugie: ci eks-
perci odejda, bo nikt nie bedzie czekat w nieskoriczonos¢ na to,
ze moze kiedys sie przydadza. Boje sie, zeby sie nie powtérzyta
sytuacja z okresu budowy EJ Zarnowiec, a to zagrozenie jest jak
najbardziej realne. Jezeli ten pogram ma naprawde ruszy¢ to
potrzebne jest naprawde silne wsparcie rzadowe, bo rady typu,
Ze mozna wystapic¢ do ministra nauki lub przystapic¢ do jakiego$
konkursu czy grantu sa nieporozumieniem. To moze by¢ dobry
argument, powiedzmy, za finansowaniem nauczania o energe-
tyce jadrowej na uczelniach, ale utrzymanie kompetencji w in-
stytucie, ktéry potencjalnie moze prowadzi¢ takie badania na
zlecenia wymaga po prostu strumienia finansowania. Jezeli tego
strumienia dedykowanego nie bedzie to te kompetencje umra
po raz drugi tak jak to byto doktadnie po wstrzymaniu budowy
EJ Zarnowiec. Niektérzy argumentuja, ze skoro perspektywa cza-
sowa zbudowania elektrowni jadrowej jest szacowana na okoto
15 lat od teraz to nie ma po co sie w tej chwili tym zajmowac. To
jest bardzo zte podejscie, dlatego ze, aby ta elektrownia mogta
zostac zbudowana i aby mogta uzyskac licencje jest potrzebny
caly szereg badan wspierajacych i potrzebne jest wytworzenie
kompetencji do potencjalnego TSO, czyli Organizacji Wsparcia
Technicznego”

Kolejny tekst to tez wywiad. Z okazji 80-lecia urodzin prof.
Jerzego Niewodniczanskiego bardzo ciekawa rozmowe z Jubi-
latem przeprowadzita nasza wspdtpracowniczka z Krakowa dr
Matgorzata Nowina Konopka. Panu Profesorowi sktadamy ni-
niejszym - raz jeszcze - serdeczne zyczenia urodzinowe i zache-
camy do lektury wywiadu. Oto jego fragment koricowy: ,,Co
dato Panu najwiecej satysfakcji w zyciu: szczesliwa rodzina,
kariera zawodowa, sport i zwiedzanie Swiata czy jeszcze
cos$ innego?

Wszystko, co pani wymienita, ale na pewno rodzina.
Rodzina na pierwszym miejscu, na drugim miejscu praca.
Ja bytem zawsze pracoholikiem. Najwazniejsze, zeby lubic¢
to, co sie robi i robic to, co sie lubi. Podréoze tez, a przede
wszystkim - gory!”

W ubiegtym roku, w ktérym mineto 60 lat od powotania
Instytutu Badan Jadrowych przypominalismy naszym Czytelni-
kom wazne urzadzenia badawcze (reaktory) zbudowane w IBJ
i osiagniecia naukowo-badawcze osiggniete przy pomocy tych
urzadzen, a takze opisywaliémy uroczystosci jubileuszowe.
W tym numerze przedstawiamy artykut dr Matgorzaty Nowiny
Konopki na temat 60-lecia IFJ. Autorka przypomina, ze dzieki
staraniom prof. Niewodniczanskiego w 1955 r. powotano In-
stytut Fizyki Jagdrowej w Krakowie-Bronowicach jako Zaktad I
warszawskiego Instytutu Badan Jadrowych PAN. Juz w 1960 r.

Instytut uniezaleznit sie¢ od PAN i stat sie samodzielng jednostka
badawczo-rozwojowa (JBR) pod nazwa Instytut Fizyki Jadrowej
(IF)) podporzadkowang nowemu stanowisku administracyjne-
mu - Petnomocnikowi Rzadu ds. Pokojowego Wykorzystania
Energii Jadrowej,

W artykule oméwiono chronologicznie wazniejsze wy-
darzenia minionego 60-lecia, scharakteryzowano stan obecny
IFJ i opisano trwajace ponad rok uroczystosci jubileuszowe, za-
koriczone kulminacyjnymi obchodami 15 grudnia 2015 r.

W numerze biezagcym kontynuujemy publikacje tekstéw
nawigzujacych do 21. Konferencji Stron Ramowej Konwengji Na-
rodéw Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu (COP21) w Paryzu.
Zamieszczamy wazny i ciekawy, naszym zdaniem, artykut prof. An-
drzeja Strupczewskiego, ktdrego gtéwna teza brzmi nastepujaco:

+Uchwala COP 21 i uchwata Parlamentu Europejskiego z grud-
nia 2015 r. potwierdzity, ze atom to najlepszy wybér dla Polski. Za-
lety ekonomiczne energii jadrowej potwierdza tez analiza tacznych
kosztéw wytwarzania energii elektrycznej z réznych zrédet opraco-
wana przez Narodowe Centrum Badan Jadrowych”.

Niedawno mineto 5 lat od awarii w Fukushimie. Niedtugo
minie 30 lat od awarii w Czarnobylu. Do obu tych wydarzen na-
wigzuja materiaty zawarte w biezagcym numerze PTJ. W artykule
Krzysztofa Rzymkowskiego przestawiono aktualny stan energe-
tyki jagdrowej oraz modyfikacje planéw jej rozwoju w Japonii po
katastrofie wywotanej fala tsunami w elektrowni Fukushima Da-
iichi. Z kolei na jednej ze stron oktadki znajdg Czytelnicy zdjecia
starego i nowego sarkofagu nad zniszczonym reaktorem w Czar-
nobylu. Zdjecia wykonat dr Marek Rabinski.

Jak co roku w pierwszym numerze danego rocznika zamiesz-
czamy informacje o pracy reaktora MARIA w ubieglym roku. Jak
stwierdzaja autorzy (Andrzej Gotgb i Mikotaj Tarchalski ,praca reak-
tora w 2015 r. przebiegata bez wiekszych zaktdcen, potwierdzajac
jego dobra dyspozycyjnos¢ oraz bezpieczna eksploatacje”.

Jesli chodzi o teksty zamieszczone w czesci ,Doniesienia
z kraju” to zwracamy uwage Czytelnikom na informacje o wi-
zycie Prezydenta RP w NCBJ oraz na oficjalng wersje wnioskéw
z jesiennej konferencji MADRALIN 2015.

Jedno z kolejnych doniesien publikowane w dziale ,Do-
niesienia z zagranicy” dotyczy relacji z wyjazdu dwojga pracow-
nikéw IChTJ do Hiszpanii i Francji w ramach programu stazowo-
-szkoleniowego pt. ,Stworzenie i wdrozenie systemu szkolen
i stazy w zakresie energetyki jadrowej i technologii eksploatacji
oraz rozpoznawania zasob6éw gazu tupkowego’, ktéry byt or-
ganizowany przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
jesienig 2015 .

W numerze, ktéry maja Panstwo w swoich rekach znajdu-
ja sie az trzy teksty o ksiazkach. Warto sie z nimi zapoznac.

Na ostatnich stronach czasopisma zamieszczamy wspo-
mnienie o zmartym niedawno prof. Macieju Wiadystawie Grab-
skim oraz note/nekrolog o prof. Jerzym Kroh.

Szanowni Paristwo,

Po konferencji klimatycznej w Paryzu, energetyka jadro-
wa otrzymata silny bodziec do dalszego rozwoju. Miatem na-
dzieje, ze zaobserwujemy takze renesans/ przyspieszenie reali-
zacji Programu Polskiej Energetyki Jadrowej. P6ki co nastepuja
gtéwnie zmiany kadrowe. Odeszli ze swych funkcji m.in. Janusz
Wrodarski i Zbigniew Kubacki. Miejmy nadzieje, ze ich nastepcy
beda mocno angazowac sie w realizacje PPEJ.

Wiadomos¢ z ostatniej chwili

W dniu 31 marca 2016 r. Prezes Rady Ministrow Pani Be-
ata Szydto powotata Pana Andrzeja Przybycina na petnigcego
obowigzki Prezesa Paristwowej Agencji Atomistyki. Pan Andrzej
Przybycin do tej pory zajmowat stanowisko dyrektora Departa-
mentu Nadzoru Geologicznego w Ministerstwie Srodowiska.

Redaktor naczelny
Stanistaw Latek
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WYWIAD Z PROF. KRZYSZTOFEM
KURKIEM DYREKTOREM NARODOWEGO
CENTRUM BADAN JADROWYCH

Interview with Prof. Krzysztof Kurek
Director National Center for Nuclear Research

Stanistaw Latek, Andrzej Mikulski, Elzbieta Zalewska

W wywiadzie, przeprowadzonym przez przedstawicieli redakcji PTJ, przedstawione zostaty m.in. nastepujace tematy: priorytetowe
zadania Centrum, w tym zadania wynikajace z wdrazania Programu Polskiej Energetyki Jagdrowej (PPEJ), rola Narodowego Centrum
Badan Jadrowych (NCBJ) w organizacji wsparcia technicznego (TSO) energetyki jadrowej w Polsce, dziatania informacyjne
i edukacyjne NCBJ, projekty strategiczne (CERAD i inne). W rozmowie omoéwiono takze czynniki warunkujace realizacje zadarh NCBJ.

In the interview Director of National Centre fo Nuclear Research (NCNR) has described the most important tasks of the Centre
including the tasks concerned with the Polish Nuclear Energy Programme. The subject of the interview conducted by repre-
sentatives of the journal "Progress in Nuclear Technology” has related also to participation of the Centre in Technical Support
Organization (TSO) for nuclear energy, public information and education activity, strategic projects (CERAD and others) and the
factors referring to realization of the NCNR tasks.

Stowa kluczowe: Narodowe Centrum Badan Jadrowych, Program Polskiej Energetyki Jagdrowej, TSO, projekty strategiczne, dzia-
tania informacyjne, dziatania edukacyjne.

Key words: Nuclear Centre for Nuclear Research, Polish Nuclear Energy Programme, TSO, strategic projects, information activity,
education activity.

Redakcja PTJ: Mija prawie sto dni od dnia, w kt6- Prof. Krzysztof Kurek: Rzeczywiscie mam juz za

rym objat Pan stanowisko Dyrektora Narodowego
Centrum Badan Jadrowych (NCBJ) w Swierku. Bardzo
prosimy o krétkie przedstawienie obecnych prioryte-
towych zadan Centrum, ktérym Pan Dyrektor kieruje.

Fot.1. Prof Krzysztof Kurek (z arch. autora)

soba te sto dni i zorientowatem sie w obecnych zadaniach
Centrum. Dziatalnos¢ Centrum prowadzona jest w wielu
kierunkach takich jak badania:

- w zakresie szeroko pojetej fizyki jadrowe;j,

« rozwijanie metod obliczeniowych z wykorzystaniem
jednego z najpotezniejszych w tej chwili w Polsce
komputeréw,
eksploatacja jedynego w Polsce reaktora badawczego
MARIA,
produkcja izotopédw promieniotwdrczych dla medycy-
ny i przemystu.

Aby mozliwy byt dalszy rozwéj Centrum staramy sie
o niezbedne fundusze na realizacje trzech gtéwnych pro-
jektoéw strategicznych dla NCBJ. Mam tu na mysli projekt
CERAD - Centrum Radiofarmaceutykéw Ukierunkowanych
Molekularnie, ktére poprzez zakup cyklotronu i zbudowa-
nie zespotu laboratoriow znacznie poszerzy mozliwosci
produkcyjne osrodka radioizotopéw NCBJ POLATOM oraz
projekt zbudowania w Swierku laboratorium przetwér-
czego, w ktérym napromieniane tarcze uranowe przecho-
dzityby obrébke chemiczng prowadzaca do wydzielania
molibdenu-99. Kolejny projekt dotyczy badan w zakresie
fazy skondensowanej materii z wykorzystaniem bardzo
nowoczesnych spektrometréw, ktére mamy nadzieje prze-
nies¢ z Instytutu Helmholtza (Helmholtz-Zentrum Berlin
for Materials and Energy) w Berlinie w zwiazku z przerwa-
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niem eksploatacji znajdujacego sie tam reaktora badaw-
czego BER2. Nastepnym kierunkiem dziatania NCBJ bedzie
utrzymanie wyszkolonej juz kadry do analiz zwigzanych
z programem energetyki jadrowej w Polsce.

PTJ: Co warunkuje realizacje zadan Narodowego Cen-
trum Badan Jadrowych, o ktérych byta mowa wcze-
Sniej?

KK: Nie bede tu oryginalny, ale realizacja tych zadan
uwarunkowana jest posiadanymi $rodkami finansowy-
mi, umozliwiajagcymi zakup (budowe lub przeniesienie)
odpowiednich urzadzen i ich adaptacje do pomieszczen
wokot reaktora MARIA, a takze zatrudnienie dodatkowo
odpowiednio przygotowanych specjalistow. Z Minister-
stwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego dostajemy srodki na
pokrycie jednej trzeciej wydatkéw na pensje naszych pra-
cownikdw, a reszte musimy sami zdoby¢. Nie jest to fatwe
w przypadku, gdy budujemy nasza wiedze ekspercka dla
Programu Polskiej Energetyki Jadrowej, a jak wiemy pro-
gram ten w zasadzie nie ma skutecznego finansowania.
Dlatego tez wystepujemy o finansowanie réznych projek-
téw badawczych, o ktérych byta mowa wczeséniej i bardzo
na nie liczymy.

PTJ: Wiele instytucji, w tym placowek naukowych przy-
gotowuje sie do realizacji zadan wynikajacych z wdra-
zania Programu Polskiej Energetyki Jadrowej (PPEJ).
NCBJ dysponuje znaczacymi kompetencjami w zakre-
sie energetyki jadrowej i fizyki reaktoréow. A zatem, na
czym polega udzial Centrum w pracach zwigzanych
z PPEJ i jakie konkretne zagadnienia obejmuje?

KK: Mamy w Centrum czes$¢ ekspercka zwigzanag
z energetyka jadrowa, ktéra zostata rozwinieta w poprzed-
nich latach. Jak juz wspominatem mamy powazny pro-
blem, poniewaz Program Polskiej Energetyki Jadrowej nie
nabrat tempa, a to oznacza, ze nie idzie za tym strumien
finansowania. Posiadamy wyksztatcong bardzo dobra
grupe ekspercka, mamy narzedzia (kody obliczeniowe, la-
boratorium do badan materiatowych), ale brak jest finan-
sowania na kontynuowanie tych prac. Co wiecej, nie ma
réwniez konkurséw zwigzanych z tg tematyka, do ktérych
moglibysmy przystapi¢, by zdoby¢ finansowanie.

Przez jaki$ czas mozemy prébowac to obcigzenie finan-
sowe wytrzymywac, ale w ktéryms momencie trzeba bedzie
podja¢ powazng decyzje o kontynuacji lub nie. Jezeli nie be-
dzie tego programu, to nie bedzie srodkdw, a instytut nie jest
w stanie utrzymywac przez wiele lat grup dobrze optacanych
wysokiej klasy ekspertéw. Po drugie ci eksperci odejda, bo
nikt nie bedzie czekat w nieskoriczonos¢ na to, ze moze kie-
dys sie przydadza. Wazne jest, zeby sytuacja z okresu budowy
EJ Zarnowiec sie nie powtorzyfa. Jezeli ten pogram ma na-
prawde ruszy¢ to potrzebne jest silne wsparcie rzadowe, bo
rady takie, Ze mozna wystapi¢ do ministra nauki lub przysta-
pi¢ do jakiegos konkursu czy grantu jest nieporozumieniem.

To moze by¢ dobry argument, powiedzmy, za finan-
sowaniem nauczania o energetyce jadrowej na uczelniach,
ale utrzymanie kompetencji w instytucie, ktéry potencjal-

nie moze prowadzi¢ takie badania na zlecenia wymaga
po prostu strumienia finansowania. Jezeli tego strumienia
dedykowanego nie bedzie, to te kompetencje umra po raz
drugi, tak jak to byto doktadnie po wstrzymaniu budowy
EJ Zarnowiec.

Niezrozumienie polega na tym, ze skoro perspektywa
czasowa zbudowania elektrowni jadrowej jest szacowana
na ok. 15 lat od teraz to panuje przekonanie, ze nie ma po
co sie w tej chwili tym zajmowac. To jest bardzo zte po-
dejscie, dlatego ze, aby ta elektrownia mogta zosta¢ zbu-
dowana i aby mogta uzyskac licencje jest potrzebny caty
szereg badan wspierajacych oraz potrzebne jest wytwo-
rzenie kompetencji do potencjalnego TSO, czyli Organiza-
¢ji Wsparcia Technicznego.

PTJ: Jak Pan Dyrektor widzi problem przygotowania
do budowy organizacji wsparcia technicznego dla
energetyki jadrowej w Polsce i role Narodowego Cen-
trum Badan Jadrowych w TSO?

KK: Nie mamy jeszcze modelu TSO, ale mamy przy-
najmniej cze$¢ potrzebnych kompetencji.

Mozemy utworzy¢ taka organizacje pewnie nie sami,
ale ten proces trzeba zacza¢ juz teraz. Budowanie kompe-
tencji polega na:

1. wyksztatceniu specjalistdw, utworzeniu i utrzyma-
niu kosztownych laboratoriéw materiatowych, wy-
posazonych w kosztowne komory gorace,

2. zrobieniu tzw. benchmarkoéw, czyli przeprowadze-
nia obliczen z wykorzystaniem typowych proble-
méw i potwierdzenia otrzymania oczekiwanych
wynikéw,

3. sprawdzeniu posiadania umiejetnosci na przykta-
dowych prawdziwych (realnych) danych wejscio-
wych.

Jezeli tego nie zaczniemy robi¢ teraz, to za pare lat
okaze sie, ze nie jesteSmy w stanie spetni¢ odpowied-
nich wymogéw TSO. Na ten temat byto juz wiele rozmoéw,
prébowalismy, jako$ przekonywac¢ odpowiednie osoby
(wspdlnie z prof. A. Chmielewskim z IChTJ), ale przebijanie
sie z tg Swiadomoscia do decydentéw jest bardzo trudne.
Jak na razie takiego programu tak naprawde nie ma. Jedy-
ne co zostato zrobione to — jak moéwi Prezes PAA - popra-
wilismy ustawe Prawo atomowe tak, ze jestesmy przygo-
towani na ewentualng budowe elektrowni jadrowej. Nie
jestem ekspertem - pewnie tak sie stato. Natomiast to jest
za mato, w ktéryms momencie okaze sie, ze mamy swiet-
ne prawo, ale nie mamy skad wzig¢ ekspertéw, ktérzy sg
w stanie zrobic¢ potrzebne analizy i badania.

Wiele jest modeli dziatania TSO. Inaczej taki model dzia-
ta we Francji, inaczej w Stanach Zjednoczonych Ameryki,
inaczej na Wegrzech i w zwigzku z tym powinnismy te rézne
modele przeanalizowac i zastanowic sie, ktéry z tych modeli
jest najlepszy dla Polski. Takim dobrym przyktadem instytucgji,
ktére moga taki model stworzy¢ lub szybko rozwingé¢ odpo-
wiednie kompetencje jest NCBJ, IChTJ i CLOR. NCBJ ma kom-
petencje w dziedzinie reaktoréw, obliczer srodowiskowych
i generalnie badann materiatowych zwigzanych z energetyka
jadrowa, a IChTJ to jest szeroko pojeta chemia jadrowa, wiec
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dobrze sie uzupetniamy. Taki model TSO oparty o kilka insty-
tucji powinien zostac zaakceptowany przez tych ktérzy decy-
duja o Programie Polskiej Energetyki Jagdrowej.1

PTJ: W pakiecie zadan zwigzanych z Programem Pol-
skiej Energetyki Jadrowej bardzo waznymi sprawami
sg dziatania informacyjne i edukacyjne skierowane do
polskiego spoteczenstwa. Jakie dziatania informacyj-
no-edukacyjne prowadzi Narodowe Centrum Badan
Jadrowych?

KK: Mamy w NCBJ Dziat Edukacji i Szkolen, ktérym kie-
ruje prof. Ludwik Dobrzynski od wielu lat i jest to doskonale
dziatajacy dziat. JesteSmy z niego bardzo zadowoleni. Same
wycieczki do reaktora MARIA cieszg sie duzg popularnoscia,
zapisy przyjmowane sg na wiele miesiecy naprzéd. Przez re-
aktor przewija sie ponad 7000 oséb zwiedzajacych rocznie.
Organizowane sg réwniez co roku dni otwarte i wtedy rze-
czywiscie wielu ludzi odwiedza osrodek. Prowadzimy réz-
norodne szkolenia, zaréwno dla szkét, nauczycieli jak i grup
eksperckich. Szkolilismy pracownikéw PGE. Mito nam, ze
propozycja zwiedzenia reaktora MARIA cieszy sie tak duzym
zainteresowaniem w czasie Piknikow Naukowych i martwi-
my sig, Ze nie wszyscy chetni moga go obejrzed.

PTJ: W swojej wypowiedzi charakteryzujacej prace Na-
rodowego Centrum Badan Jadrowych publikowanej
na stronie internetowej Centrum i w dzisiejszej rozmo-
wie powiedzial Pan, miedzy innymi, ze jednym ze stra-
tegicznych celow NCBJ na nastepne lata ma by¢ pro-
jekt CERAD. W zwigzku z tym: Czy mégtby Pan krétko
scharakteryzowac ten projekt i jak Pan ocenia szanse
na realizacje projektu CERAD?

Jakie projekty strategiczne w Narodowym Centrum
Badan Jadrowych znajduja sie na tak zwanej Polskiej
Mapie Drogowej Infrastruktury Badawczej ?

KK: NCBJ ztozyt cztery projekty, ktére przeszty przez
sito recenzji i znajduja sie na tej mapie. CERAD1" to projekt
strategiczny, ktérego ,sercem” ma by¢ duzy cyklotron bel-
gijskiej firmy IBA do badan i produkcji radioizotopow przy-
spieszajacy wiazki protonéw i czastek alfa do energii 30
MeV i deuterony do 15 MeV, wraz z komorami gorgcymi,
laboratoriami oraz niezbedng infrastrukturg towarzyszaca.

W Europie obecnie dziata tylko jeden taki cyklotron.

Drugi z projektéw to XFEL (aktualnie kontynuowany,
ang. European X-ray Free Electron Laser), czyli Europejski
Rentgenowski Laser na Swobodnych Elektronach. Jest
on budowany w synchrotronowym centrum badawczym
DESY w Hamburgu. XFEL bedzie emitowat impulsowa
wiazke Swiatta laserowego o bardzo duzej mocy szczyto-
wej dochodzacej do kilku GW, w zakresie dtugosci fali od
0,1 do 6 nanometréw. Ze stacji poczatkowej ulokowanej
na terenie osrodka DESY emitowane bedg elektrony roz-
pedzane nastepnie do energii 17,5 GeV w 101 kolejnych
nadprzewodzacych strukturach przyspieszajacych, a na-
stepnie przepuszczane przez szereg magnesoéw statych.

Trzeci projekt to POLFEL polegajacy na budowie
duzego lasera na swobodnych elektronach, ktéry miatby

stanowi¢ — powiedzmy - ,odciecie kuponéw” od naszej
wiedzy, ktéra zdobyliémy w czasie udziatu w budowie
podobnego lasera w Hamburgu, w ktérym mamy promie-
niowanie rentgenowskie, w Polsce bedziemy zaczynali od
promieniowania terahercowego, a p6zniej rozbudujemy je
az do dalekiego ultrafioletu. POLFEL bedzie emitowat dtu-
gosc¢ fali poréwnywalna z rozmiarami duzych czasteczek .

Czwarty projekt to sa narodowe laboratoria jadrowe
i energetyki jadrowej, projekt zwigzany z pewnym zwieksze-
niem mozliwosci badawczych (tzw. upgrade) w reaktorze.

Gdyby udato sie ten projekt zrealizowac to otrzymaliby-
$my znakomite nowe laboratorium do produkgji radiofarma-
ceutykow. W oparciu o wiazki protonéw, deuteronéw i cza-
stek alfa z cyklotronu. Uwazam ten projekt za bardzo dobry
z kilku powodéw. Po pierwsze jest to bardzo realny projekt,
ktory jest potrzebny POLATOMOWI Zeby rozwija¢ swoje ba-
dania i poszerza¢ oferte produkcyjna. Poza tym, to jest praw-
dopodobnie jedna z nielicznych infrastruktur badawczych
z Polskiej Mapy Drogowej ktéra moze réwniez przynosi¢ zy-
ski komercyjne i,zarobi¢” na swoje koszty utrzymania dajac
rzeczywiscie bardzo nowoczesne produkty.

Ten projekt spetnia kryteria natozone w konkursie Na-
rodowego Centrum Badan i Rozwoju (NCBR). Przy okazji - na
57 projektéw na Polskiej Mapie Drogowej ponad 50 zostato
wykluczonych juz na starcie ze wzgledu warunki formalne.
Projekt ten faczy rézne elementy i kompetencje Osrodka
w Swierku: bardzo dobra infrastrukture i kompetencje osrod-
ka POLATOM w dziedzinie badar i produkcji radiofarmaceuty-
kéw, reaktor MARIA i super komputer potrzebny do obliczen
molekularnych, ktére maja doprowadzi¢ do teoretycznego
wymodelowania tych nowych radiofarmaceutykéw. Mamy
nadzieje, Ze ten projekt wygramy. Rozstrzygniecie konkursu
nastapi zapewne w ciggu pét roku.

PTJ: Narodowe Centrum Badan Jadrowych realizuje
obecnie kilka projektéow naukowo-badawczych: Park
Naukowo-Technologiczny (PNT), Centrum Informa-
tyczne Swierk, POLFEL, BayesFITS. Ktéry z tych projek-
tow, zdaniem Pana Profesora, ma priorytetowe zna-
czenie i ktory wymaga szczegélnych zabiegow, aby byt
jak najszybciej zrealizowany?

KK: Takim projektem, ktéry sie wczesniej narodzit
i ktory jest na mapie drogowej jest POLFEL - laser na swo-
bodnych elektronach. Petny projekt POLFELA (400 me-
trowy laser na swobodnych elektronach) jest pewnie nie
do zrealizowania przy obecnych warunkach w Polsce ze
wzgledu na koszty rzedu okoto kilkuset min zt. Poza tym
trzeba pamietac, ze takie urzadzenie jest bardzo drogie w
eksploatacji i musimy mie¢ dobre rozeznanie rynku oraz
srodowisko naukowe i przemystowe zainteresowane ta-
kim urzadzeniem. Dlatego wydaje mi sig, ze taki duzy laser
miatby szanse i bytoby bardzo dobrze go w Polsce zbudo-
wac w sytuacji, w ktérej bytby on projektem umiedzynaro-
dowionym tzn. gdyby byt to projekt regionalny dla Europy
Wschodniej, a w kosztach jego utrzymania partycypowa-
tyby takie kraje jak: Litwa, totwa, Estonia, moze Szwecja,
Finlandia, Czechy czy Stowacja. Proponujemy w tej chwili
mniejsze urzadzenie, ktére bardzo chcielibysmy zbudo-
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waé w Swierku, znacznie mniej kosztowne i tatwiejsze
do utrzymania. Chcemy zbudowa¢ terahercowego POL-
FELA, maszyne duzo mniejszg, ale za to z wigzka ciggta.
To bardzo dobre rozwigzanie jeszcze znacznie tansze,
a przez nasz wkfad do XFELA nabralismy kompetencje w
budowie takiego urzadzenia. Bytaby to wiec szansa zbu-
dowania urzadzenia bardzo zaawansowanego techno-
logicznie, a wiadomo, ze rozwdj tego typu instrumentéw
bardzo ,ciagnie” technologie i firmy, ktére przy tym urza-
dzeniu pracuja.

Park Naukowo Technologiczny (PNT) jest projektem
wspétfinansowanym, ktéry ma stuzy¢ do transferu techno-
logii jadrowej. Projekt sie skonczyt i w tej chwili musimy
ten Park technologiczny ,osadzi¢ w realiach”. Pomyst na
park jest taki, aby byto to miejsce, w ktérym my bedzie-
my promowac nasze produkty i ustugi, gdzie firmy moga
przyjs¢ i skorzysta¢ z laboratoriéw. Dopiero zaczynamy,
wiec i nie umiem powiedzie¢, jak to bedzie dziatad.

Centrum Informatyczne Swierk wyposazone jest
w tej chwili w jeden z najnowoczesniejszych komputeréw
i powinno by¢ wykorzystywane przede wszystkim nauko-
wo, (np. przy wspétpracy z osrodkiem CERN). Taki,mocny”
komputer wraz z grupg ekspertéw, bytby takze bardzo po-
mocny dla realizacji Programu Polskiej Energetyki Jadro-
wej. Mamy przekazane amerykanskie i francuskie kody do
wykonywania obliczer na potrzeby energetyki jagdrowej.
Ktopot jest z finansami o czym juz wspominatem.

BayesFITS byt autorskim projektem kierowanym
przez prof. Leszka Roszkowskiego, ktéry w tej chwili juz
sie skonczyt. Projekt ten miat dwie sktadowe. Jedna czysto
naukowa zwigzana z astrofizyka i fizyka czastek elemen-
tarnych, a druga to zastosowanie metod bayesowskich do
analizy zagrozen i wszelkiego rodzaju przewidywania awa-
rii, co bardzo pomaga w procesie decyzyjnym. Mamy w tej
chwili grupe ekspercka funkcjonujacg od wielu lat pod
nazwg Centrum Doskonatosci MANHAZ (powstata jeszcze
w Instytucie Energii Atomowej), ktéra umie te zagrozenia
liczy¢ i przewidywac. Jest teraz rozbudowywana i dotaczyli
tam ludzie, ktérzy pracowali w ramach tego projektu.

PTJ: Pan minister Krzysztof Tchorzewski powiedziat
niedawno, ze ,Program atomowy bedzie kontynuowa-
ny ze wzgledu na szanse, jakq daje nam zapoznanie
sie i rozwdj technologii jgdrowych i ich wplyw na inne
dziedziny nauki i gospodarki, np. medycyne’. W innym
wywiadzie wyrazit podobna opinig, ale wspomniat tez
o Narodowym Centrum Badan Jadrowych: ,Natomiast
program dotyczqcy energetyki jgqdrowej powinien by¢
prowadzony rownolegle. Mysle m.in. o dofinansowaniu
osrodka w Swierku, ktérego mozliwosci technologiczne
w obecnym ksztaifcie dobiegly korica. Prowadzenie ba-
dan i pozyskiwanie nowych technologii jqdrowych jest
niezbedne”. Czy moze Pan skomentowac te wypowie-
dzi i powiedzie¢ naszym Czytelnikom, na co przede
wszystkim przeznaczone bedzie dofinansowanie,
o ktérym wspomnial minister energii?

KK: Jezeli jest rzeczywiscie wola kontynuowania
programu jadrowego, to naprawde bylibySmy w stanie
utworzy¢ instytut znakomitej klasy, dobrze pracujacy
i wspierajacy energetyke jadrowa przede wszystkim po-
przez zaangazowanie w badania materiatowe (np. starze-
nie sie materiatéw w obecnie pracujacych reaktorach) na
rzeczywiscie bardzo wysokim poziomie z wykorzystaniem
reaktora MARIA, oraz w badania materiatowe dla nowych
reaktoréw IV generacji.

Nalezy tu wspomniec¢ o znacznym poszerzeniu moz-
liwosci badawczych reaktora MARIA poprzez uzyskanie
bardzo nowoczesnych przyrzadéw z zamykanego reakto-
ra badawczego BER2 w Instytucie Helmholtza w Berlinie,
0 czym juz wspominatem.

Chcielibysmy przeja¢ znaczna czes¢ z ok. 400 ekspe-
rymentéw facznie z badaniami komercyjnymi dla bardzo
wielkich firm np. Mercedes, ktéry prowadzit badania z wy-
korzystaniem tego reaktora.

PTJ: Pana praca naukowa dotyczyla fizyki wysokich
energii. Czy znajduje Pan czas na prace naukowa obec-
nie po objeciu funkcji dyrektora NCBJ?

KK: Mnie sie szczesliwie udato wypromowac dok-
toranta (jeszcze nie jest obroniony, praca jest w recenz;ji)
z jednego z eksperymentéw w ktérym uczestniczytem, ale
praktycznie moja dziatalno$¢ w tym eksperymencie be-
dzie sprowadzona do uczestniczenia w zbieraniu danych.

Jest jeszcze drugi eksperyment w LHCb, w ktérym
w tej chwili mam doktorantke, ale pewnie tez bede mu-
siat ograniczy¢ dziatalnos¢. Poza tym nie przewiduje bycia
w nieskonczonos¢ dyrektorem NCBJ i mam nadzieje, ze
jeszcze wréce do badan naukowych.

Dziekujemy Panu Dyrektorowi za udzielenie wy-
wiadu do Postepow Techniki Jadrowej.

Wywiad z prof. Krzysztofem Kurkiem
przeprowadziliw dniu 5 lutego 2016 r.
Stanistaw Latek, Andrzej Mikulski i Elzbieta Zalewska

PRZYPISY

1. *) skrot nazwy projektu CERAD moze zbednie kojarzyc sie z nazwa
ZaktaduCeramiki Radiowej w Warszawie, ktéry istniat w latach 1954-
1992 i Centrum Radiobiologii | Dozymetrii Biologicznej w Instytucie
Chemii i Techniki Jagdrowej, ktére powstato w 2008 r.
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WYWIAD Z PROF. JERZYM .
NIEWODNICZANSKIM - AKTYWNE ZYCIE:
AKADEMIA GORNICZO-HUTNICZA,
PANSTWOWA AGENCJA ATOMISTYKI

| ENERGETYKA JADROWA

Interview with Prof. Jerzy Niewodniczariski -

ACTIVE LIFE: AGH University of Science
and Technology, National Atomic Energy Agency

and nuclear energy

Matgorzata Nowina Konopka

Rozmowa z prof. dr hab. Jerzym Niewodniczariskim, potomkiem wielopokoleniowego rodu profesorskiego, synem Henryka
Niewodniczanskiego. Okazja do przeprowadzenia rozmowy jest rocznica urodzin Profesora przypadajaca 20 stycznia br.

Interview with prof. dr. Jerzy Niewodniczanski, a descendant of multi-generational family of professors, son of Henry. An
opportunity to conduct the conversation is an anniversary of the birth of Professor attributable January 20 this year.

Stowa kluczowe: uczelnie techniczne, ksztatcenie inzynieréw, dozér jagdrowy, elektrownia jadrowa.

Key words: technical universities, training engineers, nuclear regulatory, nuclear power plant.

Fot.1. Prof. Jerzy Niewodniczariski (fot. Marian Nowy)

Matgorzata Nowina Konopka: W Akademii Gérniczo-
Hutniczej w Krakowie przeszedt Pan wszystkie szcze-
ble kariery akademickiej od zastepcy asystenta do
profesora zwyczajnego, dyrektora instytutu, (ktory
przeksztakcit Pan w wydzial) dziekana i prorektora. Jak
na tle wieloletnich doswiadczen widzi Pan obecny sys-
tem edukacji i ksztatcenia w Polsce?

Jerzy Niewodniczanski: Tak, zastepca asystenta
zostatem bedac studentem, 1-go grudnia 1956 r., bytem
wtedy na pigtym roku. Asystentem normalnym zostatem
po magisterium, po jakims czasie starszym asystentem, po
doktoracie adiunktem, po habilitacji docentem (wtedy byt
taki tytut). P6zno uzyskatem tytut profesora, bo dtugo jez-
dzitem po Swiecie. W tym pytaniu jest zta kolejnos¢, bo naj-
pierw bytem prorektorem, a potem dyrektorem instytutu
i dziekanem. A teraz jestem profesorem honorowym. To jest
taki, ktory jeszcze sie rusza, ale mu nie ptaca (i nic nie musi
robi¢). Obecny system ksztatcenia w Polsce to jest system
bolonski. | to mi sie podoba. Wedtug mnie nie powinno sie
likwidowa¢ poszczegdlnych stopni zarébwno w nauczaniu
przedmaturalnym jak i pomaturalnym.To znaczy jestem za
szkofami podstawowymi, gimnazjami, liceami. Uwazam,
Ze gimnazjum powinno byc¢ zachowane, a liceum powinno
trwac petne trzy lata, a nie jak w tej chwili dwa lata i dwa
- trzy miesigce, a potem jest przygotowanie do matury.
Przygotowanie do matury trwa 12 lati po tych 12-tu latach
powinna by¢ porzadna matura. Teraz sie moéwi, ze liceum
ma by¢ czteroletnie, bo ten czwarty rok to jest przygoto-
wanie do matury, to jest nieporozumienie. Jestem tez za
studiami trzystopniowymi. Wedtug mnie szkodliwe byto
drastyczne zmniejszenie tygodniowej liczby zaje¢, a co za
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tym idzie rocznych i semestralnych liczb godzin poswieco-
nych poszczegdélnym przedmiotom, wyktadoéw, ¢wiczen,
laboratoriéow i seminariow. W tej chwili obecni studenci
maja mniej wiecej potowe liczby godzin w stosunku do
tego, co obowiagzywato ,za moich czaséw”. My (jako stu-
denci AGH) zaczynaliSmy zajecia o 7.15, mielismy zajecia
w soboty, a obecnos¢ zwykle byta obowigzkowa. A teraz
studenci lekko traktujg swoja obecnos¢ na wyktadach i in-
nych zajeciach, Internet zastapit korzystanie z bibliotek,
studia traktowane sa czesto (na szczescie nie przez wszyst-
kich) jako czas zabaw i rozrywki, na nauke po prostu brak
jest czasu (i energii?). Poza tym uwazam, ze na studiach
technicznych nieporozumieniem sa trzyletnie studia in-
zynierskie, w czasie ktérych ma by¢ przygotowana dyser-
tacja inzynierska (czy rzeczywiscie potrzebna?) i odbyta
praktyka zawodowa. Oczywiscie w rzeczywistosci tej prak-
tyki zwykle nie ma. Wedtug mnie studia inzynierskie win-
ny trwac co najmniej trzy i pot roku, czyli nalezy zachowac
tréjstopniowosé, ale z wydtuzeniem pierwszego etapu. Na
przyktad trzy lata nauki w pomieszczeniach uczelni, a do-
datkowo ostatnie pét roku powinno by¢ przeznaczone na
praktyke zawodowg (w zakfadzie przemystowym, w insty-
tucji naukowej, w terenie czy w urzedzie, w zaleznosci od
specjalnosci), w czasie ktérej mozna przygotowac prace in-
zynierska, o ile jest ona konieczna. Bo student musi z bliska
poznac swoje przyszte srodowisko zawodowe. Uwazam,
ze roéwniez studia licencjackie niekoniecznie zwigzane
z przemystem, np. w zakresie fizyki, winny tez by¢ wydtu-
zone, trzy lata to stanowczo zbyt krétko. Zwtaszcza wobec
braku egzaminéw wstepnych (winny wrdcic!), pierwszy
rok studiéw jest raczej przygotowaniem do wyzszych stu-
didw specjalistycznych, obecnie to taki koledz amerykan-
ski — przyszli inzynierowie musza przejs¢ troszke wyzszy
niz w liceum kurs matematyki, fizyki, informatyki, chemii
itd. No a potem dwuletnie, co najmniej dwuletnie studia
magisterskie, ktére powinny by¢ raczej wyjatkiem, a nie re-
guly, tak jak jest to na zachodzie. Ludzie PRL przyzwycza-
jeni do powszechnych studiéw magisterskich uwazaja, ze
kazdy powinien konczy¢ studia magisterskie. Nieprawda.
To powinno by¢ dla mniejszosci. Ci, ktérzy chca zajmowac
sie praca naukowa, albo pogtebi¢ swoje wyksztatcenie, idg
na studia magisterskie, ale na ogét wystarczy dobrze po-
stawiony licencjat czy studia inzynierskie. Przemyst nie po-
trzebuje tylu magistréw co teraz, potrzebuje dobrych inzy-
nieréw. Dawniej inzynier to byto cos waznego i cenionego.
Pamietam, jak bytem prezesem Panstwowej Agencji Ato-
mistyki z przerazeniem zobaczytem, ze w regulaminach
konkurséw na stanowisko podreferenta czyli sekretarki
wymagane byty wyzsze studia rozumiane tylko jako stu-
dia magisterskie. Kompletna bzdura. To jest deprecjono-
wanie studidow pierwszego stopnia. Jezeli chodzi o tytuty
i stopnie naukowe, to ja zawsze bytem przeciwny tytutowi
profesora. Uwazam, ze profesor to jest stanowisko, docent
to jest tez stanowisko. Powinno wrécié. Piekne stanowisko:
docere - uczy¢. Czy habilitacje zachowac czy nie, nie wiem
(zalezy to od poziomu doktoratéw). Uwazam, ze profesor
w instytucie badawczym, to jest nieporozumienie. Docent
w instytucie badawczym takze. W instytucie badawczym
nie powinno by¢ zadnych profesoréw i docentéw, bo to sa

stanowiska nauczycielskie. | tak na 0ogét jest. Docenci (po
ewentualnym awansie - profesorowie) na uczelni maja
swoje wykfady i seminaria, swoich uczniéw, oni sg nauczy-
cielami! Byt taki profesor Bienlein w DESY —laboratorium
badawczym w Hamburgu, ktérego spytatem: pan jest pro-
fesorem, czego? Chyba nie w DESY.,Nie, oczywiscie, ze nie
madgtbym by¢ profesorem w instytucie - odpowiedziat -
jestem profesorem uniwersytetu w Zurichu, w Szwajcarii.
Tam mam swoich studentéw, a tu jestem tylko badaczem.”

MNK: Co Pan Profesor mysli o masowej emigracji mto-
dych Polakéw do krajow Unii Europejskiej?

JN: W momencie otwarcia granic zrobit sie ten ruch
spowodowany wyzszymi zarobkami na zachodzie. Gdy-
by liczbe emigrantéw roztozy¢ na okres 50 lat, czyli caty
okres powojenny, to nie bytoby to tak szokujace, jak to sie
stato po otwarciu granic i po wprowadzeniu dla Polakéw
zezwolenia na prace w réznych krajach zachodnich. Pa-
mietajmy, ze byta kiedy$ masowa emigracja pracownikéw
mniej wykwalifikowanych z Portugalii czy Hiszpanii do
Niemiec. | takie masowe emigracje, nikogo nie szokowaty,
gdyz byly szukaniem lepszego zarobku. W Polsce nastapi-
to to gwattownie woéwczas, gdy takie mozliwosci zostaty
stworzone. Nie widze tu zadnej winy rzadzacych. Nato-
miast dotychczas emigrantami z Polski byli na ogét ludzie
mniej wyksztatceni, wing obecnie rzadzacych bedzie ma-
sowa ucieczka inteligencji polskiej zagranice. | to nie ze
wzgleddéw finansowych tylko bedga chcieli zy¢ w systemie
demokratycznym. To jest niestety przerazajace, ze moze-
my sie spodziewac takich wiasnie masowych wyjazddw.

Nie musimy sie wstydzi¢ naszych emigrantéw i to
nie tylko tych stynnych polskich hydraulikéw, ale rowniez
ludzi z wyksztatceniem, nawet ze stopniami naukowymi.
Studia w Polsce sg na poziomie poréwnywalnym ze stu-
diami w Europie zachodniej (czy wschodniej), ze Stanami.
Studiowanie Polakéw na uczelniach zagranicznych to ra-
czej snobizm (tych miodych ludziiich pézniejszych praco-
dawcéw). Polscy uczeni, profesorowie réznych specjalno-
$ci, wyksztatceni tu w Polsce, robia kariery na swiecie (cho¢
czasami wyolbrzymiamy ich osiggniecia), zreszta zawsze
tak byto. Jesli popatrzymy na koniec XIX wieku czy pocza-
tek XX, juz wtedy Polacy zbierali laury w nauce $wiatowej,
to byli réwniez ci, ktérzy budowali mosty na wschodzie
i na zachodzie, koleje w carskiej Rosji, juz p6zniej Chwa-
$cinski budowat droge z Kabulu do Dzalalabadu w Afga-
nistanie. Zawsze bylismy réwnie dobrzy jak inni, a przez
ambicje, che¢ wybicia sie itd. mogliSmy osigga¢ bardzo
wysoki poziom w swoim zawodzie. Wiem co$ na ten temat
z whasnych obserwacji, spedzitem w zagranicznych uczel-
niach i instytucjach badawczych pare dobrych lat.

MNK: Czy obecny sposdb finansowania nauki zapew-
nia jej rozwaj i innowacyjnos¢ na skale potrzeb?

JN: Jest pewne zafatszowanie w dyskusji o finanso-
waniu nauki w Polsce - dlatego, ze to co w wielu krajach
nazywa sie finansowaniem nauki, w Polsce jest rozdzielo-
ne na finansowanie szkét wyzszych i odrebnie - instytutow
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badawczych. Inaczej méwiac - pensje pracownikéw szkét
wyzszych idg z innej kieszeni niz pensje (i inne wydatki)
pracownikéw jednostek wylacznie badawczych. Tymcza-
sem na catym swiecie to jest liczone wspdlnie | jezeli w ten
sposéb potraktujemy finansowanie nauki w Polsce, to
wcale nie jest takie zte. Nalezy sumowac to, co jest przy-
znawane przez dawny KBN czy obecnie NCBiR lub NCBN
z tym, co pochodzi z Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego z przeznaczeniem na ksztatcenie studentéw.
Natomiast oczywiscie tak krawiec kraje, jak mu materii sta-
je, wobec tego jesli skromniejszy jest budzet panstwa, to
procenty z tego budzetu oznaczajg mniejsze kwoty. Przy
czym ostatnio, jak wida¢ na przyktadzie AGH, powstaty
nowe inwestycje, nowe $wietnie wyposazone laboratoria
itd. Nie jest to zastuga, niestety, jakiegos dofinansowuja-
cego polskiego przemystu. Polskie przedsiebiorstwa raczej
nie dofinansowuja naszych badan, w przeciwienstwie do
koncernéw zachodnich wspierajagcych badania w swoich
krajach. To jest dzieki funduszom z Unii Europejskiej, ktére
sg generalnie dobrze wykorzystane przez wyzsze uczelnie
i instytuty badawcze. Ale nadal panuje, jak to w Polsce, po-
wszechne narzekanie. W tej chwili nie mozna narzeka¢ na
brak wyposazenia, na brak pomieszczen. Mozna narzekac
oczywiscie na zarobki, bo one nie wzrosty tak jakbysmy
chcieli.

MNK: Ma Pan Profesor bardzo piekna karte z dziatal-
nosci zwigzkowej w ZNP Akademii Gérniczo-Hutniczej.
Czym réznia sie obecne Zwigzki Zawodowe od tamtych?

JN: W czasach PRL Zwiazek Nauczycielstwa Polskiego
byt fajng organizacja w uczelniach i instytutach badaw-
czych. Ja zupetnie przypadkowo zostatem cztonkiem jego
wtadz (cztonkostwo w ZNP byto powszechne). Kiedys na
spotkaniu organizacji oddziatowej ktos mnie wystawit do
wyboréw, ja sie zgodzitem i zostatem wybrany do Rady
Oddziatowej, pézniej Zaktadowej, a w Radzie Zaktadowej
zrobili mnie jej wiceprezesem. Docent Pilch (ojciec znane-
go pisarza Jerzego) byt wtedy prezesem. Ale po miesiagcu,
czy dwéch zostat prodziekanem i wtedy musiat zrezygno-
wac ze stanowiska zwigzkowego i ja automatycznie zo-
statem prezesem. Do tamtego czasu normalna kadencja
wiadz zwigzkowych trwata 3 czy 4 lata, ale akurat wtedy
nastepowaty jakie$ zmiany w prawie i petnitem swoja
funkcje przez 6 lat. Poniewaz organizacja zwigzkowa na
AGH byta najwieksza wsréd organizacji ZNP wszystkich
krakowskich szkét wyzszych i instytutéw badawczych, zo-
statem tez szefem komisji reprezentujgcej ZNP catego sek-
tora nauki i szk6t wyzszych Krakowa. A w tej komisji byli
inni prezesi Rad Zaktadowych ZNP, np. Andrzej Zoll z Uni-
wersytetu Jagiellonskiego, Kazimierz Flaga z Politechniki
Krakowskiej, Stanistaw tazarski z Instytutu Fizyki Jadrowej,
Jan Kietbas z instytutéw PAN. To byt bardzo sympatyczny
zespoét. W innej grupie zwigzkowej pod wodza Stanistawa
Waltosia pracowalismy nad kodeksem etycznym pracow-
nika nauki. To byta bardzo ciekawa praca, spotykalismy sie
z ré6znymi ciekawymi ludzmi (jak np. Jan Szczepanski czy
Maria Ossowska). PéZniej reprezentowatem ZNP krakow-
skich jednostek naukowych w Zarzadzie Gtéwnym Zwiaz-

ku. A czasy byly takie, ze my, w Radzie Zaktadowej, podob-
nie jak to byto w innych zaktadach pracy, rozdzielalismy
pracownikom rézne deficytowe dobra, przede wszystkim
mieszkania przyznawane przez spétdzielnie mieszkanio-
we naszej uczelni. | staralismy sie to robi¢ maksymalnie
rzetelnie i uczciwie. Chyba nam sie to udawato, nigdy za-
den z pracownikéw nie podwazyt naszej decyzji.

W 1979 r. wyjechatem na 4 lata do Uniwersytetu
w Jos w Nigerii, gdy wrécitem z koricem 1982 r. - zastatem
stan wojenny, ale juz w jego fazie koricowej, wiec cata re-
wolucja solidarno$ciowa mnie omineta. Wyjezdzajac wypi-
satem sie z ZNP, bo uwazatem, ze nie ma sensu pracowac
w Afryce i naleze¢ do zwigzku zawodowego w Polsce. Do
Solidarnosci sie zapisatem dos¢ pézno i na chwilg, co nie
znaczy, ze wczesniej nie ptacitem anonimowo catkiem wy-
sokich sum na dziatalno$¢ tego zwiagzku. Jak pamietamy,
kiedy powstata Solidarnos¢ i CRZZ przemianowat sie na
OPZZ, Zwiazek Nauczycielstwa Polskiego poszedt ,trzecig
droga’, pod wodza Andrzeja topaty z AGH. Ja w tych spo-
rach i dyskusjach nigdy udziatu nie bratem i cate szczescie,
bo niektére materialy z tego okresu, ktére teraz czytam,
bardzo mi sie nie podobaja. Ale AGH-owskie ZNP jeszcze
mnie pamieta, dostaje rézne zaproszenia na uroczystosci
jubileuszowe, okolicznosciowe dyplomy itp. To byt zwia-
zek lewicujacy, ale miat pozytywnie przeze mnie oceniane
oblicze lewicowosci. Zaréwno lewica, jak i prawica, moga
miec rézne oblicza, wiadomo. Pamietam ZNP jako zwiagzek
zawodowy. Rozumiem, ze (wéwczas) Solidarno$¢ musiata
by¢ nie tylko zwigzkiem zawodowym, ale gtéwnie poli-
tycznym ruchem opozycyjnym, bo nie byto innej legalnej
opozycji. Natomiast obecnie, dzisiaj, faczenie zwiazku za-
wodowego z polityka jest dla mnie zupetnie niezrozumia-
te. Zreszta nie podoba mi sie dzi$ caty system zwigzkéw
zawodowych w Polsce, sama ustawa to regulujaca. Prosze
sobie wyobrazi¢, ze sg kopalnie, w ktérych jest 40 zwigz-
kéw zawodowych i dziatacze tych zwiazkdéw maja pensje
ptacone przez dyrekcje kopalni. Ja przez caty okres mojej
dziatalnosci w ZNP nie dostatem ani ztotéwki, zaréwno od
pracodawcy, jak i od Zwigzku, nawet bedac prezesem Rady
Zaktadowej w AGH (czy cztonkiem Prezydium ZG ZNP) nie
miatem Zadnego obnizenia pensum dydaktycznego! To
bytoby dla mnie uwfaczajace. A tymczasem dzisiaj... Uwa-
zam, ze w kraju, gdzie sg partie polityczne istnienie poli-
tycznego zwiazku, to jest tak jak w niektérych okresach
Stanéw Zjednoczonych zwiazki zawodowe wspétpracuja-
ce z ,rodzinami” mafijnymi. W kapitalizmie zwigzek zawo-
dowy jest koniecznie potrzebny, ale partnerem dla niego
jest pracodawca danego zaktadu.

MNK: Petnit Pan funkcje prezesa Panstwowej Agencji
Atomistyki oraz szereg decyzyjnych funkcji w Miedzy-
narodowej Agencji Energii Atomowej w Wiedniu. Jaka
jest relacja pomiedzy Unig Europejska a MAEA?

JN: Miedzynarodowa Agencja Energii Atomowej
w Wiedniu - organizacja systemu Narodéw Zjednoczo-
nych — wspiera sie na trzech filarach. Filar numer jeden
to bezpieczenstwo jadrowe (nuclear safety) i ochrona ra-
diologiczna, czyli dbanie o to, zeby stosowanie technik
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jadrowych i zrédet promieniotwérczych nie narazato nie-
potrzebnie ludzi na promieniowanie jonizujace. Drugi fi-
lar to jest to, co sie nazywa po angielsku nuclear security.
W jezyku polskim nie ma na to wtasciwego stowa, zwykle
uzywa sie okresélenia — zabezpieczenie jadrowe. A chodzi
tu przede wszystkim o wykluczenie zagrozenia detonacja
tadunku jadrowego, czy to ze strony panstw, czy niefor-
malnych grup terrorystycznych. Mimo istnienia na swiecie
tysiecy gtowic jadrowych - niech Nagasaki bedzie ostat-
nim w historii ludzkos$ci miejscem uzycia broni jadrowe;j.
Inaczej méwiac - jest to pilnowanie, zeby materiaty jadro-
we (jak zreszta i wszystkie substancje promieniotwércze)
byly odpowiednio zabezpieczone i nadzorowane, by nie
dostaly sie w rece nieodpowiedzialnych panstw, organiza-
¢ji czy oso6b. Realizujac te zadania Miedzynarodowa Agen-
cja Energii Atomowej, z upowaznienia stron ukfadu NPT
z 1968 r. — 0 nierozprzestrzenianiu broni jadrowej, nadzo-
ruje wypetnianie tych zasad w panstwach — stronach ukta-
du. A ukfad ten jest prawie powszechny, tylko pie¢ panstw
Swiata nie jest stronami NPT. Kto$ musi pilnowa¢, czy
mimo ratyfikacji NPT, w panstwie bedacym formalnie jego
strong, nie sg prowadzone prace nad budowg czy uzyciem
broni jagdrowej czy tzw.,brudnej bomby’, mogacej groznie
skazi¢ srodowisko. Agencja wiederiska dobrze wypetnia te
obowigzki, dowodem na to jest Pokojowa Nagroda Nobla
przyznana w 2005 r. Agendji i jej dyrektorowi — dr Moham-
medowi ElBaradei wtasnie za skuteczne dbanie o utrzy-
mywanie ,jadrowego pokoju” na swiecie. Trzecim filarem
Agencji jest wspomaganie rozwoju technologii jadrowych
dlaich pokojowego wykorzystywania w przemysle, medy-
cynie czy w badaniach naukowych. Struktura sekretariatu
Agendji jest zwigzana z tymi trzema kierunkami dziatania.
Ten trzeci kierunek to jest tzw. TC - Technical Coopera-
tion, czyli wspétpraca techniczna, ale praktycznie rzecz
biorac, to jest wspomaganie mniej rozwinietych panstw
poprzez Agencje przez panstwa bardziej zaawansowane
w stosowaniu technik jadrowych. Polska przez lata korzy-
stata (i chyba nadal korzysta z tego) i to w okresie, kiedy
byto to niezwykle dla nas cenne (czesto zreszta bywalismy
réwniez ,beneficjentami” takiej pomocy). Dostawalismy
aparature wartg setki tysiecy dolaréw, mielismy dostep
do najlepszych w Swiecie zespotéw naukowych, uczest-
niczylismy w miedzynarodowych zespotach badawczych,
byliSmy obecni na waznych dla naszych programéw na-
ukowo-technicznych konferencjach. A co do Pani pytania
0 moj udziat w pracach MAEA - to rzeczywiscie petnitem
trzykrotnie (to byly dwuletnie kadencje) funkcje cztonka
Rady Gubernatorow Agencji (przez dwa lata jako jej wice-
przewodniczacy), petnitem w 1997 r. funkcje przewodni-
czacego Konferencji Generalnej Zgromadzenia Ogélnego
MAEA, a w 2008 r. przewodniczgcego Komitetu Catosci tej
Konferencji, uczestniczytem w posiedzeniach réznych gre-
midw tej organizacji itd. Stare dzieje...

Europa to jest zupetnie co innego. Unia Europejska to
nastepczyni Wspdlnot Europejskich, powstatych na pod-
stawie dwodch traktatéw, ktére zostaty podpisane w tym
samym dniu w Rzymie — ukfadu powotujacego Europej-
ska Wspolnote Gospodarczag EWG i uktadu powotujacego
Europejska Wspdlnote Atomowag EURATOM. Celem tego

drugiego bylo wspomaganie pokojowego i finansowo
korzystnego dla wszystkich panstw — stron uktadu (przed-
tem -, cztonkéw ,,organizacji” EURATOM, teraz — cztonkéw
Unii Europejskiej) rozwoju energetyki jadrowej i innych
technologii jadrowych. Na tej bazie powstata na przykfad
Europejska Agencja Dostaw ESA nadzorujaca gospodarke
paliwem jadrowym w Unii, Europejska Grupa Regulato-
row Bezpieczenstwa Jadrowego ENSREG - harmonizujaca
krajowe przepisy dotyczace bezpieczenstwa jadrowego
i ochrony radiologicznej w panstwach cztonkowskich,
inne wspodlne przedsiewziecia - jak np. szeroko omawiane
w codziennej prasie badania istniejgcych w Europie in-
stalacji jadrowych, po katastrofie w Fukushimie w Japonii
(tzw. stress tests). W ramach programéw naukowych finan-
sowanych przez Unie Europejska osobna grupe stanowia
programy jadrowe EURATOM, nie tylko te, ktére maja dac
Europie nowe jadrowe zrodfa energii elektrycznej (jak
instalacja termojadrowa ITER czy reaktory Generacji 1V),
ale réwniez nowe zastosowania technologii jadrowych
np. w medycynie. Zgodnie ze 134 artykutem traktatu EU-
RATOM w sprawach polityki Unii w zakresie tych progra-
mow doradza Komisji UE - Komitet Naukowo-Techniczny
STC, ktérego jestem cztonkiem juz druga kadencje. Polska
wprawdzie nie ma elektrowni jadrowej (jest otoczona
wiencem elektrowni jgdrowych w panstwach sasiednich),
ale jest krajem catkiem wysoko zaawansowanym w zakre-
sie badan i praktycznych zastosowan technologii jadro-
wych, jestesmy wiec aktywnym i cenionym w wielu dzie-
dzinach cztonkiem wspdélnoty EURATOM.

Polska jest zaréwno cztonkiem MAEA, jak i Unii Euro-
pejskiej. To cztonkostwo ma oczywiscie rézny charakter,
MAEA nie opracowuje na przyktad regulacji prawnych
obowiazujacych kraje cztonkowskie, jedynie pewne stan-
dardy, zasady postepowania i zalecenia, a Unia - dyrekty-
wy i rozporzadzenia (zwykle skoordynowane z zaleceniami
MAEA), ktére zgodnie z prawem unijnym stajg sie czescig
prawa polskiego. Konwencje i traktaty miedzynarodowe
dotyczace zagadnien bezpieczenstwa jadrowego, oczy-
wiscie obowiagzujace w panstwach - stronach tych ukta-
doéw, sa opracowywane przez Agencje wiedenska, ktéra
jednoczesnie - w oparciu o odpowiednie umowy z tymi
panstwami, jest upowazniona do kontroli ich przestrze-
gania. Poniewaz réwniez EURATOM ma takie uprawnienia
- stworzono w panstwach cztonkowskich UE, w oparciu
0 wspotprace pomiedzy obydwoma organizacjami, me-
chanizmy pozwalajace na unikanie powielania procedur
kontrolnych.

MNK: A jak w te struktury wpisuje sie Panstwowa
Agencja Atomistyki?

JN: Panistwowa Agencja Atomistyki byta przez lata
Lposrednikiem” pomiedzy rzadem Polski i Sekretariatem
MAEA. Oznaczato to z jednej strony reprezentowanie Pol-
ski na Zgromadzeniach Ogélnych Konferencji Generalnej
MAEA i uczestniczenie w pracach Rady Gubernatoréw tej
organizacji, a wiec wspoétudziat w zarzadzaniu MAEA zgod-
nie z jej statutem, z drugiej zas — koordynowanie pomocy
udzielanej przez PAA, w tym udziatu polskich instytucji
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w programach naukowych MAEA. Przez PAA wyjezdza-
li z Polski stypendysci MAEA do wiodacych laboratoriow
swiatowych, jak tez przyjezdzali do Polski eksperci MAEA
wspierajagcy nasze programy jadrowe, zarbwno nauko-
we i techniczne, jak i prawno-organizacyjne. Jesli chodzi
o Unie Europejska — PAA uczestniczyta i chyba dalej uczest-
niczy w sprawach zwigzanych z tworzeniem prawa wspol-
notowego tej organizacji (oczywiscie nadal — w sprawach
dotyczacych zagadnien jadrowych), uczestniczy réwniez
w kontroli przestrzegania tego prawa w krajach cztonkow-
skich UE.

Panstwowa Agencja Atomistyki jest urzedem admini-
stracji centralnej, wspierajgcym jej Prezesa, ktory jest or-
ganem rzagdowym, odpowiedzialnym za bezpieczenstwo
jadrowe i ochrone radiologiczng w Polsce. On wydaje ze-
zwolenia na prowadzenie wszelkiej dziatalnosci w warun-
kach narazenia na promieniowanie jonizujace i kontroluje
-z punktu widzenia szeroko rozumianego bezpieczenstwa
- te dziatalnos¢. Tak jest od 2000 r., kiedy to zmodyfikowa-
no ustawe Prawo atomowe. Pamietajmy, ze gdy na swie-
cie rozwijata sie fizyka jgdrowa, powstawata energetyka
jadrowa, rézne zastosowania technik jadrowych, powsta-
waly tez odrebne ministerstwa - komisje energii jadrowej,
Atomic Energy Commisions. Nadzorowaty te gataz wiedzy,
technologii, przemystu itd. P6Zniej w ramach tych komisji
powstaty tzw. Dozory Jadrowe. W Polsce w 1986 r. powsta-
ta Panstwowa Agencja Atomistyki (przedtem byly to ciata
o innej nazwie, miedzy innymi Ministerstwo Energii i Ener-
gii Atomowej), jako nadzorca siedmiu instytutéw jadro-
wych, zatrudniajacych 5 tys. pracownikéw, réwniez 18 firm
skupionych w koncernie POLON, produkujacych aparature
i rézne przyrzady stosowane w technologiach wykorzystu-
jacych promieniowanie jonizujace. Byta takze jednostka
produkujgca i importujgca zrodta promieniotwoércze. Ale
PAA petnita réwniez funkcje dozoru jagdrowego. Gdy obja-
tem stanowisko prezesa Paristwowej Agencja Atomistyki
w 1992 1, istniat juz inny niz poprzednio system finanso-
wania badan i ,resortowych jednostek badawczo-rozwo-
jowych’, w przemysle panowat system rynkowy, wiec ta
podlegtos¢ stata sie iluzoryczna, firmy musiaty zarabiac
sprzedazg swoich wyrobéw, a instytuty musiaty walczy¢
w konkursach o ,granty’, zeby méc wyptacac pensje pra-
cownikom. Wkrétce firmy przeszty pod zarzad samorza-
déw wojewoddéw albo zostaty sprywatyzowane, a na
poczatku lat 2000 instytuty przeszty pod ministerstwo go-
spodarki jako jednostki badawczo-rozwojowe tego resor-
tu. Wyjatkiem byt krakowski Instytut Fizyki Jadrowej, ktory
przeszedt do Polskiej Akademii Nauk, wtasciwie wrécit, bo
juz kiedys to byt PAN-owski instytut. Przy PAA pozostaty
wiec tylko zadania przypisane Dozorowi Jadrowemu i za-
dania zwigzane z reprezentowaniem kraju w ,jadrowych”
instytucjach miedzynarodowych, réwniez w instytucjach
prawnych - réznego rodzaju konwencjach i porozumie-
niach miedzynarodowych i bilateralnych. Na przykfad
gdy bytem prezesem PAA reprezentowatem Polske nawet
w organizacjach czysto naukowych, np. w Europejskim La-
boratorium Fizyki Czastek CERN w Genewie, jako cztonek
Rady CERN (drugim cztonkiem Rady z ramienia Polski, tak
jak to jest w przypadku pozostatych cztonkéw tej organi-

zacji, byt przedstawiciel spotecznosci bezposrednich uzyt-
kownikéw laboratorium). Mimo, iz reprezentowatem tam
w zasadzie administracje rzadowg, musiatem rozumiec
zagadnienia, ktérym CERN sie zajmowal, jako fizyk czu-
tem sie tam dobrze i te lata w CERN-ie wspominam bardzo
dobrze. Musiatem (staratem sie) wchodzi¢ bardzo dogteb-
nie w poszczegdlne problemy naukowe, instalacje, ktére
tam budowano, akceleratory LEP i LHC oraz ich problemy,
w rézne detektory - DELPHI, ATLAS, CMS, ALICE, LHCb i itd.
To byto bardzo ciekawe. PAA nie tylko: nadzorowata i pta-
cita sktadke polska do CERN, ale tez utatwiata instytutom
wspétprace z CERN (tak samo ze Zjednoczonym Instytu-
tem Badan Jadrowych w Dubnej), wspétpracowalismy tez
blisko z DESY w Hamburgu. Utatwialismy przemystowi
wspétprace z CERN i z ZIBJ w Dubnej, zeby produkowano
i sprzedawano polskie produkty dla tamtejszych ekspery-
mentoéw, a ta produkgja to jest najwyzszy poziom techniki,
innowacyjny impuls dla przedsiebiorstw. To byty zadania
PAA. Po 2010 roku kolejna nowelizacja ustawy Prawo ato-
mowe pozostawita przy Prezesie PAA jedynie obowigzki
zwigzane z Dozorem Jadrowym. Wspédtprace z zagranica,
czyli z organizacjami miedzynarodowymi i bilateralng
z krajami sasiednimi, ograniczono réwniez jedynie do
probleméw zwigzanych z bezpieczenstwem jadrowym
i ochrona radiologiczna. Podobno takie ograniczenie kom-
petencji i obowigzkéw Prezesa PAA pozwala mu lepiej
skupi¢ sie na przygotowaniu Polski do energetyki jadro-
wej, a poézniej — do kontroli polskich elektrowni jadrowych.
Moze, ale nie podzielam tej opinii.

Jest tez inne dawne zadanie Prezesa PAA, ktérego
obecny organ nie wykonuje. Z obawy, zeby w ten sposéb
nie straci¢ niezaleznosci w kontroli dziatalnosci jadrowej,
zeby nie by¢ posadzonym o wspieranie technologii jadro-
wych. ,Za moich czaséw” (przepraszam za ten zabawny
zwrot, ale on tu pasuje) jak tylko cos sie dziato w elektrow-
ni jadrowej, gdzies w swiecie, jak byty jakies watpliwosci
odnosnie transportu paliwa jadrowego przez Polske itp.,
natychmiast bytem ja sam, lub méj rzecznik - dr Stanistaw
Latek, zapraszany do radia czy do telewizji, do komisji
sejmowych, odwiedzali nas dziennikarze. Uwazano infor-
macje przez nas przekazywang za kompetentna, rzetelna,
pozbawiona jakiejkolwiek stronniczosci. Na nasze zlecenie
badano stosunek spoteczenstwa do energetyki jadrowe;j
i znowu publikujac wyniki nadawalismy im niejako gwa-
rancje wiarygodnosci. Inaczej niz w przypadku wynikéw
sondazy publikowanych przez inwestora, ministerstwo
(ktére przeciez tez postrzegane jest jako inwestor pani-
stwowego zaktadu), czy prase zawsze zwigzang z jakims
ideologicznie do energetyki jadrowej nastawionym ugru-
powaniem. Dziwne, ale rowniez w tej sprawie nie za bar-
dzo ufaja ,uczonym’, reprezentujacym uniwersytety czy
instytuty badawcze;, przeciez oni tam z tego zyja!". Brak tej
dziatki (zwanej ,informacjg spoteczna”) w zadaniach Pre-
zesa PAA uwazam za wielki btad. Zaréwno teraz — w okre-
sie przygotowania do realizacji programu jadrowego, jak
i pézniej — w okresie budowy, uruchamiania, eksploatacji
i nawet likwidacji elektrowni jagdrowej, taki kontakt kom-
petentnego organu kontrolnego ze spoteczeristwem jest
konieczny!
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MNK: Jaka jest Pana ocena realizacji programu jadro-
wego w Polsce?

JN: To jest taki goracy kartofel! Jak wiemy niegdy$
Polska budowata elektrownie jadrowa i niestety te budowe
przerwata. Dyskusje na temat technologii, przygotowania
miejsca itd. byly prowadzone od 1974 r., potem byt podpi-
sany kontrakt z Rosjanami i zaczeta sie budowa. Te ostatecz-
na decyzje rzadu o budowie elektrowni jadrowej ze stycznia
1982 roku odczytano oczywiscie jako jeden z elementéw
represji w ramach obowigzujacego wéwczas stanu wojen-
nego. Budowa sie $limaczyta, ale wszystko szto normalnie.
Réwnolegle z nami budowe elektrowni opartej na takich
samych reaktorach (WWER-440/213) rozpoczeli Stowacy
w Mochowcach. Caty proces przerwano w 1990 r., rbwniez
zresztg na Stowacji, przy czym tam po kilku latach wzno-
wiono, a u nas nie. Takie same jak u nas budowane, a na
Stowacji eksploatowane reaktory pracujg réwniez w Fin-
landii w elektrowni Loviisa, w Czechach w Dukowanach
i na Ukrainie w Réwienskiej Elektrowni Jadrowej. Decyzja
rzadu o przerwaniu naszego programu jadrowego, poparta
wkroétce odrebng uchwata sejmu, nie miata charakteru osta-
tecznego ,zerwania” z tg technologig (warto tu wspomnie¢,
ze w Austrii, gdzie w wyniku ogdlnokrajowego referendum
przerwano program energetyki jadrowej w momencie pod-
taczania do sieci gotowej juzi uruchomionej,fizycznie” elek-
trowni jadrowej, przypieczetowano te decyzje odpowied-
nim zapisem w konstytucji, stwierdzajacym, ze nigdy wiecej
itd.), u nas postanowiono powraca¢ do dyskusji o energe-
tyce jadrowej w Polsce przy okazji sporzadzanych co pieé¢
lat strategicznych programéw energetycznych. NieSmiata
wzmianka o tej technologii pojawita sie w takim dokumen-
cie 22000 r,, natomiast wyrazne stwierdzenia o koniecznosci
obecnosci energetyki jadrowej w krajowym bilansie elek-
troenergetycznym - w kolejnych dokumentach, z lat 2005
i 2010. Wreszcie opracowano ,Program Polskiej Energety-
ki Jadrowej’, postulujgcy budowe elektrowni jadrowych
o tacznej mocy 6 GWe, a w styczniu 2014 r. rzad ostatecznie
zatwierdzit harmonogram realizacji poszczegélnych eta-
péw tego programu. Realizujac ,Program” przygotowano
podstawy prawne dotyczace bezpieczenstwa jadrowego
w czasie przygotowania inwestycji, uruchamiania, eksplo-
atadqji i likwidacji elektrowni, powotano tez inwestora, ktéry
prawdopodobnie bedzie réwniez operatorem elektrowni
(spotka PGE EJ 1, podlegta Polskiej Grupie Energetycznej).
Zgodnie ze wspomnianym harmonogramem okres 2014 -
2016 przeznaczony jest na ,ustalenie lokalizacji i zawarcie
kontraktu na wybrang technologie pierwszej elektrowni
jadrowej". Z pewnoscig cel ten przed koncem 2016 r. nie
zostanie osiggniety. Przewiduje opdznienia w realizacji pro-
gramu, ale chyba nie wieksze niz 2 lata. Jedno jest pociesza-
jace, ze mozemy by¢ pewni akceptacji spotecznej, zwtaszcza
tej narazonej na syndrom ,NIMBY” (never in my backyard —
nigdy na moim podworku). Z ostatnich badan wynika, ze
przyzwolenie na taka inwestycje jest, i to im blizej elektrow-
ni, tym wieksze. Ludzie orientujg sie, ze budowa — a pézniej
eksploatacja elektrowni jadrowej - to niesamowity bodziec
dla rozwoju cywilizacyjnego, pod kazdym wzgledem, cate-
go regionu.

MNK: Minister Krzysztof Tchorzewski zapytany 29 grud-
nia 2015 r. czy bedzie w Polsce budowana elektrownia
jadrowa odpowiedziat:, Nie przesadzam dzis tego. Trze-
ba zaznaczy¢, ze gdybysmy nawet pokusili sie o budowe
jednej elektrowni atomowej, to ona niczego nie zatatwi,
jezeli chodzi o potrzeby energetyczne. Moze natomiast
oznaczac wejscie w nowe technologie”. Czy nie ostabia
to optymizmu Pana Profesora?

JN: Energetyka jadrowa ma obecnie jedna wielka
wade - plan budowy elektrowni zostat zatwierdzony przez
poprzedni rzad... Nie wiem, co bedzie, bo to zalezy wy-
tacznie od decyzji politykdw, nie fachowcdw w dziedzinie
energetyki. Chciatbym jednoczesnie zaznaczy¢, ze nigdy
nie byto zadnego sporu miedzy ,weglem” a energetyka
jadrowa. To maja by¢ dwa réwnowazne zrodta stanowia-
ce baze elektroenergetyki w podstawie. Odejscie od pro-
gramu energetyki jadrowej w Polsce bytoby kompletnym
nonsensem, zwlaszcza biorgc pod uwage otaczajacy nasz
kraj wieniec juz dziatajacych elektrowni jadrowych u na-
szych sgsiadow, jak réwniez budowane nowe elektrownie
jadrowe na Biatorusi, w okregu Kaliningradzkim, na Ukra-
inie, na Stowacji, wkrétce prawdopodobnie nowe bloki
powstang w Czechach... Energia jadrowa ma wiele zalet:
mimo drogich inwestycji daje energie elektryczna po sta-
bilnej (i konkurencyjnej) cenie, ze wszystkich technologii
zapewnia najwieksze bezpieczestwo dostaw energii,
pobudza rozwéj regionu. Programy jadrowe pociggaja za
soba rozwdj badan naukowych, innowacyjnych rozwia-
zah w przemysle, powstawanie wysokokwalifikowanych
miejsc pracy. Wspomniata Pani ministra Tchérzewskiego;
otéz niedawno gdzies czytatem jego ponownag wypo-
wiedz potwierdzajaca zwigzek miedzy inwestycjami jadro-
wymi a rozwojem badan naukowych i innowacyjnoscia
przemystu. Wiec moze jednak poprze program jadrowy?
A zresztg - licze na rozsadek Polakéw.

MNK: Co dato Panu najwiecej satysfakcji w zyciu:
szczedliwa rodzina, kariera zawodowa, sport i zwie-
dzanie $wiata czy jeszcze co$ innego?

JN: Wszystko, co pani wymienita, ale na pewno ro-
dzina. Rodzina na pierwszym miejscu, na drugim miejscu
praca. Ja bytem zawsze pracoholikiem. Najwazniejsze,
zeby lubic to, co sie robi i robic to, co sie lubi. Podréze tez,
a przede wszystkim - gory!.

Plurimos annos Panie Profesorze, bardzo dziekuje za
rozmowe.

wywiad z Jerzym Niewodniczariskim,

bytym Prezesem Paristwowej Agencji Atomistyki
przeprowadzita w dniu 20 lutego 2016 r.
Matgorzata Nowina Konopka,

Instytut Fizyki Jgdrowej PAN,

Krakéw
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60 LAT INSTYTUTU FIZYKI JADROWEJ
IM. HENRYKA NIEWODNICZANSKIEGO
POLSKIEJ AKADEMII NAUK

60 years of the Henryk Niewodniczariski
Institute of Nuclear Physics Polish Academy of Sciences

Matgorzata Nowina Konopka

Wobec mijajgcego czasu i zmieniajacych sie sytuacji geopolitycznych trwanie jest czyms niezwyktym, a jubileusze stuza jako
przystanki, by spojrze¢ wstecz i w przysztos¢. 60 lat dziatalnosci Instytutu Fizyki Jagdrowej daje wiele powodéw do dumy z jego
osiagniec i do radosci z szerokich perspektyw na przysztos¢. Warto co dekade zatrzymac sie, by dokonaé¢ podsumowan, zweryfi-
kowac plany i przyjrze¢ sie jak jesteSmy postrzegani w kraju i na Swiecie.

To the passing of time and the changing geopolitical situation the duration is something unusual, and anniversaries let us to look
back and to the future. 60 years of activity of the Institute of Nuclear Physics gives us many reasons to be proud of its achieve-
ments and to rejoice with its broad prospects for the future. Worth every decade to make summaries, verify the plans and look

at how we are perceived in the country and the world.

Stowa kluczowe: cyklotrony, wielkie wspdtprace miedzynarodowe, zastosowania, popularyzacja.

Key words: cyclotrons, great international collaborations, applications and popularization.

Fot.1. Prof. Henryk Niewodniczariski przedstawia projekt architektonicz-
ny Instytutu
Photo 1. Prof. shows the architectural design of the Institute

Migawki z kroniki

Zamiar stworzenia osrodka badawczego fizyki jadro-
wej nurtowat prof. Henryka Niewodniczanskiego od czasu
objecia Katedry Fizyki Doswiadczalnej na Uniwersytecie
Jagielloriskim w 1946 r. Uczen noblisty Ernesta Rutherforda
(1908 r.), cztowiek o niezwyktej osobowosci i licznych talen-
tach, emanujacy fantazjg i odwaga zaszczepit tym pomystem
zespdt mtodych fizykéw-zapalencow. Bazg kazdego osrodka
powinno by¢ duze urzadzenie badawcze. Wybér padt na cy-
klotron. Kartg przetargowa dla wiadz stato sie zbudowanie
wiasnymi rekami, a nastepnie uruchomienie cyklotronu C-48
zwanego ,matym”. Mimo ,zelaznej kurtyny” ograniczajacej
dostep do swiatowych centréw badawczych, mimo stali-
nowskich czaséw dzieki staraniom prof. Niewodniczanskiego
w 1955 r. powotano Instytut Fizyki Jadrowej w Krakowie-Bro-
nowicach jako Zakfad Il warszawskiego Instytutu Badan Ja-
drowych PAN. Uczniowie Profesora zostali uznani za eksper-
téw w zakresie obstugi cyklotronu i wkrétce przyznano im
zakupiony w ZSRR cyklotron U-120 bedacy w tamtym czasie
nowoczesnym urzadzeniem badawczym.

Juzw 1960 . Instytut uniezaleznit sie od PAN i stat sie sa-
modzielng jednostka badawczo-rozwojowa (JBR) pod nazwa
Instytut Fizyki Jadrowej (IFJ) podporzadkowang nowemu
stanowisku administracyjnemu - Petnomocnikowi Rzadu ds.
Pokojowego Wykorzystania Energii Jadrowej w randze mini-
stra. Poczatkowo badania prowadzono w zakresie: reakcji ja-
drowych, spektroskopii jadrowej, magnetycznego rezonansu
jadrowego, fizyki materii skondensowanej (gtéwnie metoda
rozpraszania neutronéw) i radiochemii.

PTJVOL.592.1 2016



PTJ MAtGORZATA NOWINA KONOPKA

13

Nagta $mier¢ profesora Niewodniczarskiego wstrzasne-
ta krakowskim srodowiskiem fizykéw. Ale wytyczona przez
niego tematyka badan byta kontynuowana i rozwijana jesz-
cze przez diugie lata.

Cyklotron U-120 dostarczat wigzki deuteron6éw o energii
do 14,5 MeV oraz wigzki czastek alfa o energii do 29 MeV, kt6-
re wykorzystywano do badarn podstawowych. Maty cyklotron
o $rednicy nabiegunnikéw 48 cm byt uzywany do analiz PIXE
(particle induced x-ray emission) i PIGE (particle induced gam-
ma emission) oraz badarn materiatowych metoda wstecznego
rozpraszania rutherfordowskiego RBS. W tym tez czasie grupa
spektroskopii jadrowej rozpoczeta budowe kilku rodzajéw ma-
gnetycznych spektrometréw promieniowania beta do badan
pozioméw wzbudzonych neutrono-deficytowych izotopéw
otrzymywanych przy cyklotronie o energii 660 MeV ze ZIBJ
w Dubnej. Réwnolegle prowadzono badania nad polaryzacja
spinéw protondw i neutronéw emitowanych w wyniku reak-
¢ji strippingu deuteronu. Rozpoczeto réwniez badania materii
skondensowanej przy uzyciu wiazki neutronéw z impulsowe-
go reaktora IBR30 w Dubnej oraz wigzki z reaktora jgdrowego
w Kjeller (Norwegia). Sygnat magnetycznego rezonansu jadro-
wego po raz pierwszy w Polsce zaobserwowata grupa fizykéw
z Uniwersytetu Jagiellonskiego, ktérzy pracowali réwniez
w Bronowicach i utworzyli tam dobrze wyposazone labora-
torium MRJ. W celu wspierania badar eksperymentalnych po-
wstat w Instytucie niewielki zaktad fizyki teoretycznej.

Fot. 2. Cyklotron C48, fot. z archiwum IFJ PAN
Photo 2. Cyclotron C48

W ramach dziatan aplikacyjnych przez 10 lat we wspét-
pracy z Centrum Onkologii w Krakowie prowadzono w IFJ
terapie neutronowg. Wykorzystano do tego celu strumien
neutronéw predkich o energii 13,5 MeV uzyskany przez
bombardowanie tarczy berylowej wiazka deuteronéw
z cyklotronu U-120. W tym czasie naswietlaniu zostato pod-
danych okofo 500 pacjentéw. Odnotowano duzy sukces
w wybranych przypadkach terapii nowotworéw gruczotéw
slinowych (linianek) oraz nawrotéw po mastektomii.

Fot. 3. Hala cyklotronu U-120, fot. z archiwum IFJ PAN
Photo 3. Cyclotron U-120 hall

Waznym rodzajem badan stosowanych byfa termolu-
minescencja. Opracowano w IFJ i opatentowano oryginalng
technologie produkcji dozymetréw termoluminescencyj-
nych (TLD) na bazie specjalnie aktywowanych fluorkéw litu.
Obecnie dozymetry TLD s3 rutynowo stosowane w ustu-
gach dozymetrycznych i szpitalach w ponad 30 krajach.

Fot. 4 Cyklotron AIC-144, fot. z archiwum IFJ PAN
Photo. 4 Cyclotron AIC-144

Wprowadzanie nowych metod badawczych wigzato sie
z budowa i uruchamianiem kolejnych urzadzen jak: spektro-
metr do pomiaru efektu Mdssbauera, dwuwigzkowy implan-
tator jonéw, impulsowy generator neutronéw, kalorymetr
adiabatyczny, fourierowski spektrometr podczerwieni itd.

W 1970 r. do Instytutu dofaczyli fizycy z zaktadu fizy-
ki czastek i wysokich energii Akademii Gérniczo-Hutniczej
kierowanego przez prof. Mariana Miesowicza. W ten sposéb
rozszerzyli dotychczasowe spektrum badawcze IFJ, a pod
jego patronatem, mogli nawiaza¢ wspotprace z osrodkami
fizyki wysokich energii na swiecie. Rozwineli wspotprace
z Zjednoczonym Instytutem Badan Jadrowych w Dubnej
(ktérego od poczatku Polska byta cztonkiem) potem sukce-
sywnie z DESY (skrét od Deutsches Elektronen-Synchrotron -
Niemiecki Synchrotron Elektronowy) i CERN-em (fr. Organi-
sation Européenne pour la Recherche Nucléaire — Europejska
Organizacja Badan Jadrowych). Powstata grupa teoretykéw
fizyki czastek, ktdra zajeta sie rbwniez astrofizyka.

Fot. 5. Aparatura badawcza CCB
Photo 5. Research devices of CCB

W 1982 r. Instytut przejeta Panstwowa Agencja Ato-
mistyki.

Po katastrofie w Czarnobylu (1986 r.) pracownicy
IF) dokonywali dla ludnosci Krakowa i Polski doktadnych
pomiaréw skazenia radioaktywnego powietrza, gleby
i zywnosci. Dziatalnos¢ ta jest caty czas kontynuowana.
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W Instytucie w sposéb ciagty pracuja w Sieci Wczesnego
Wykrywania Awarii Obiektéw Jadrowych oraz prognozo-
wania zagrozen radiologicznych dwie stacje monitoringu
skazen promieniotwdrczych Srodowiska.

W 1988 r. po wieloletnich staraniach uzyskano zgo-
de wtadz na nadanie instytutowi imienia jego twércy prof.
Henryka Niewodniczanskiego.

Fot. 6. Cyklotron Proteus C-235 (fot. zarch IFJ)
Photo 6. Cyclotron Proteus C-235

Kolejne lata to czas intensywnej wspotpracy z wielkimi
kolaboracjami europejskimi: budowa zderzacza LEP i detek-
tora DELPHI, a potem wielkiego zderzacza LHC oraz udziat
w eksperymentach ATLAS, ALICE i LHCb w CERN i petne zaan-
gazowanie sie w duzy miedzynarodowy projekt sieci kompu-
terowej CROSS-GRID, ktéry znacznie zwiekszyt w przysztosci
nasze mozliwosci obliczeniowe analizy danych.

A i w Instytucie rozwijano nadal zaplecze badawcze.
W zaktadzie spektroskopii jagdrowej zbudowano miedzy in-
nymi detektor jader odrzutu (potem przyjety do programu
EUROBALL w Strasbourgu), mikroskop sit atomowych - AFM,
(ktory pozniej rozbudowano zintegrowano z mikroskopem
fluorescencyjnym), generator Van de Grafa i stanowisko mi-
krowiazki, spektrometr anihilacji pozytonéw, rozbudowano
stanowisko ultrawysokiej prézni z uktadem parowania metoda
epitaksji z wigzek molekularnych do badania cienkich warstw
itd. Rozpoczeto badania magnetyczne materii skondensowa-
nej w oparciu o wage magnetyczng i zakupiony magnetometr
Lake Shore. W oparciu o mikroskop polaryzacyjny rozwinieto
badania ciektych krysztatéw oraz tzw. glass formeréw.

Poniewaz mozliwosci badawcze cyklotronu U-120 powo-
li sie wyczerpaty przystapiono do budowy izochronicznego cy-
klotronu AIC-144 z przeznaczeniem go dla celéw medycznych.
Powstat Zaktad Komputerowych Badar Materiatéw.

W 1994 r. Instytut jako pierwszy w Krakowie zorgani-
zowat Dzien Otwarty. Wydarzenie z duzym sukcesem po-
wtarzano 10-krotnie, poczatkowo co roku, pézniej co dwa
lata. Impreza zostata p6zniej dotaczona do europejskiego
projektu pod nazwa ,Noc Naukowcow” koordynowanego
przez Urzad Marszatkowski.

W 2001 r. Instytut przeszedt na krétko pod zarzadza-
nie Ministerstwa Gospodarki, a w 2003 r. zostat wtaczony
w struktury Polskiej Akademii Nauk i otrzymat nazwe aktu-
alna po dzien dzisiejszy: Instytut Fizyki Jagdrowej im. Hen-
ryka Niewodniczanskiego Polskiej Akademii Nauk.

Instytut bierze udziat we wszystkich fazach budowy
i eksploatacji gtéwnych eksperymentéw fizyki. Wspétpra-
cuje z najbardziej znaczacymi instytucjami naukowymi
na catym $wiecie w ramach duzych miedzynarodowych
przedsiewzieé, a mianowicie z:

o Europejskim Osrodkiem Badan Jadrowych CERN
w Genewie,

e grupa francuskich instytutéw IN2P3,
e Instytutem Lauego-Langevina,
e Zjednoczonym Instytutem Badan Jadrowych
(ZIBJ) w Dubnej (Rosja),
e niemieckimi instytutami: DESY w Hamburgu,
KFZ w Jiilich, GSI w Darmstadt, uniwersytetami
w Munster i w Konstanz oraz Max-Planck Institut
fur Plasmaphysik (IPP) Greifswald,
e amerykanskim laboratorium narodowym w Bro-
okhaven,
o japonskim osrodkiem KEK w Tsukubie,
e witoskimi laboratoriami w Legnaro, Mediolanie
i Gran Sasso oraz innymi partnerami z 26 krajow.
W ostatnich latach dzieki licznym grantom i funduszom
unijnym zakupiono szereg urzadzerr badawczych gtéwnie
dla Oddziatu Zastosowan Fizyki i Badan Interdyscyplinarnych.
Jednak dziatalnos¢ Instytutu zdominowat powrét do
koncepcji budowy duzego urzadzenia stanowigcego baze
badawcza i niezwykle wazne zastosowanie medyczne,
czyli realizacja projektu budowy wielkiego centrum cyklo-
tronowego. Czes¢ eksperymentalna CCB jest wyposazona
réwniez w imponujacg aparature badawcza.
2015 r. - otwarcie Centrum Cyklotronowego Bro-
nowice bylo wazna uroczystoscia jubileuszowa Insty-
tutu (zob. PTJ vol. 58 Z.4, str 42-44, 2015).

Instytut dzi$

Obecnie po kilkakrotnych reorganizacjach struktury,

Instytut prowadzi badania podstawowe, stanowigce
gtéwny jego cel, w czterech kierunkach:

o fizykiiastrofizyki czastek,
fizyki jadrowej i oddziatywan silnych,
fazy skondensowanej materii,
fizyki teoretycznej,
oraz badania interdyscyplinarne i stosowane,
w szczegdlnosci w zakresie: fizyki medycznej, in-
zynierii nanomateriatéw, geofizyki, ekonofizyki?,
radiochemii, dozymetrii, biologii radiacyjnej oraz
fizyki i ochrony srodowiska.

Instytut zatrudnia ponad 560 0séb, w tym:

- 40 profesoréw tytularnych,

- 50 doktoréw habilitowanych,

- 120 doktoréw.

Rada Naukowa Instytutu posiada uprawnienia do
nadawania stopni naukowych doktora i doktora habilito-
wanego nauk fizycznych.

Instytut jest organizatorem lub wspétorganizatorem
miedzynarodowych i krajowych konferencji naukowych
oraz szeregu seminariéw i innych spotkan naukowych.

Wyniki badan sa publikowane $rednio w ponad 500
artykufach rocznie w recenzowanych czasopismach nauko-
wych. Oprocz tego rocznie ponad 200 innych artykutéw,
w tym rozdziatéw w monografiach, doniesieniach konferen-
cyjnych i raportach jest autorstwa pracownikéw IFJ.

Instytut prowadzi Miedzynarodowe Studium Dok-
toranckie we wspo6tpracy z uczelniami krakowskimi: Poli-
technika Krakowska im. T. Kosciuszki, Uniwersytetem Pe-
dagogicznym im. Komisji Edukacji Narodowej, i od 2006 r.
Uniwersytetem Rzeszowskim.

Partneruje Akademii Gérniczo-Hutniczej razem z In-
stytutem Katalizy i Fizykochemii Powierzchni w organiza-
¢ji Interdyscyplinarnych Studiéw Doktoranckich. Obecnie
w IFJ swoje prace doktorskie przygotowuje 70 doktoran-
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toéw. IF) zostat dwukrotnie laureatem konkursu ProPAN na
najbardziej pro doktoranckiego Instytutu. Kapituta kon-
kursu ProPAN przyznata mu w 2012 r. — | miejsce, w 2014 .
— Il miejsce, aw 2015 r. — wyrdznienie TOP 5.

12 lipca 2012 r. Krakowskie Konsorcjum Naukowe im.
Mariana Smoluchowskiego ,Materia-Energia-Przysztos¢”,
ktérego cztonkiem jest Instytut Fizyki Jadrowej PAN, otrzy-
mato Status Krajowego naukowego Osrodka Wiodacego
(KNOW) na lata 2012-2017.

W wyniku kompleksowej oceny dziatalnosci naukowej
przeprowadzonej przez Komitet Ewaluacji Jednostek Na-
ukowych (KEJN) w 2013 r. Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego zatwierdzito dla IFJ PAN kategorie naukowa A+.

Uroczystosci jubileuszowe

To juz kolejne dziesieciolecie obchodzone przez Insty-
tut. Jubileusz 40-lecia IFJ byt wielkim hotdem dla jego twércy
prof. Henryka Niewodniczanskiego. Uczniowie i wspétpra-
cownicy z zachwytem wspominali Profesora, jego fascynuja-
ca osobowosc¢ i szerokie horyzonty oraz entuzjazm towarzy-
szacy im w pierwszych latach pracy pod kierunkiem ,Papy”.
Ztote gody Instytutu obchodzono jako $wieto wszystkich
pracownikéw. Byly odznaczenia panstwowe najbardziej
zastuzonych, wydano znakomita ksigzke jubileuszowg pod
redakcja prof. Andrzeja Hrynkiewicza, eksponowano najcie-
kawsze badania aktualnie prowadzone w IFJ.

Natomiast eventy z okazji 60-lecia Instytutu adresowa-
no gtéwnie do mieszkancéw Krakowa oraz dzieci i uczestni-
kéw cyklicznych imprez popularyzujacych nauke.

Honorowy Patronat nad jubileuszem objat prezydent
Rzeczypospolitej Polskiej Andrzej Duda.

Jestesmy zespotem specjalistéw, ale i entuzjastéw. Cie-
kawos¢ kieruje nas w niezmierzone gtebiny Kosmosu oraz
do najdrobniejszych cegietek materii. Badamy przesztos¢
Wszechswiata w najwiekszych osrodkach naukowych na
Swiecie. Instytut Fizyki Jgdrowej PAN od 60 lat prowadzi pra-
ce w dziedzinie budowy materii i budowy jgdra atomowego.
Zajmujemy sie takze zastosowaniem promieniowania w me-
dycynie i w wielu innych dziedzinach. Przez caty rok mamy
zamiar organizowac wyktady, prelekcje i spektakle poswie-
cone nauce, ale otwarte dla szerokiej publicznosci. Bedziemy
zapraszali dziennikarzy i uczniéw, mieszkaricéw z najbliz-
szego otoczenia Instytutu i wszystkich zainteresowanych
wiedzq. Jestesmy waznq czqstkq Krakowa. Czasem znanq
lepiej w Swiecie niz w krakowskich Bronowicach. Jubileusz
jest okazjq, by to zmieni¢” powiedziat prof. Marek Jezabek
- Dyrektor Instytutu.

Rok Jubileuszowy zainaugurowano juz w grudniu
2014 r. pokazem pt. ,Kosmos w naszym domu” zrealizo-
wanym w auli IFJ dla 1400 uczniéw szkét podstawowych
i gimnazjalnych przez red. Wiktora Niedzickiego.

W marcu 2015 r. w Krakowskim Centrum Konferencyj-
nym przedstawiono widowisko pt. ,Gwiezdny pyt” z cyklu
,Fizyka — najwieksze widowisko Wszech$wiata” autorstwa
i rezyserii dr. hab. Jerzego Grebosza. Twércy spektaklu dzie-
lili sie z widzami fascynacja tajemnicami Przyrody w reflek-
syjno-filozoficznej opowiesci, w ktdrej doswiadczenia prze-
plataty sie z inspirujgcymi sekwencjami filmowymi. Wsréd
1800 zaproszonych gosci znaleZli sie przedstawiciele wiadz
Miasta Krakowa, $wiata nauki, mediéw oraz mieszkancy
Krakowa i Matopolski. Szczegélnie duzy procent obecnych
stanowili uczniowie szkdt wszystkich szczebli. We wrzesniu
spektakl zostat powtdrzony w auli IFJ.

Fot. 7. Pokazy dla dzieci W. Niedzicki
Photo 7. Shows for children W. Niedzicki

Od lipca do grudnia eksponowano w Instytucie wy-
stawe filatelistyczng ,Fizycy polscy w filatelistyce” ze zbio-
row prof. Jerzego Bartke.

Na przetomie wrzesnia i pazdziernika odbyly sie kolej-
ne dwa pokazy dla dzieci i mtodziezy realizowane w Instytu-
cie przez red. Wiktora Niedzickiego. W pokazie,Najjasniejsze
w zyciu - czyli Swiatto” autor zaproponowat uczestnikom
niezwykta wedréwke od swiecy i lustra do laseréw. Obec-
ni mogli poznac¢ krotka historie zrédet Swiatta i nieznane
wiasciwosci zaréwki, swietléwki i LED-6w oraz dowiedzie¢
sie, czym zajmuje sie optyka. Najwytrwalsi stuchacze wzieli
udziat w konkursie i mieli okazje wygra¢ nagrody — unikalne
koszulki jubileuszu 60-lecia Instytutu Fizyki Jadrowej PAN
w Krakowie z limitowanej edycji (zaledwie 100 sztuk!), ktéra
powstata specjalnie dla mtodych adeptéw nauki.

Pokaz ,Dobrane matzenstwo, czyli fizyka i muzyka”
wyjasniat, od czego zalezy dzwiek instrumentu, jak sie gra
na rurach kanalizacyjnych, jak skonstruowac instrument.
Zawierat informacje o muzykach i konstruktorach instru-
mentéw. Na koniec zabrzmiata ,Oda do radosci” Ludwiga
van Bethovena podnoszaca nastréj wydarzenia.

Réwniez we wrzesniu odbyt sie w auli Instytutu pokaz
eksperymentéw fizycznych zatytutowany ,Triki fizyki”. Eks-
perymenty wykonywane razem z publicznoscig przez mto-
dych doktoréw Michata Krupinskiego i Piotra Koniecznego
pokazaty jak zrobi¢ ogniste tornado? Czy mikrofaléwka jest
grozna? Co to jest plazma i jak ja wytworzy¢? Goscie, w licz-
bie ponad 300 oséb, przekonali sie réwniez, ze fizyka moze
by¢ fascynujaca i nietypowa rozrywka. Byto wystrzatowo!

Pokazy, prezentacje, gry i widowiska przedstawio-
no réwniez podczas Pikniku Naukowego Polskiego Radia
i Centrum Nauki Kopernik w Warszawie, Festiwalu Nauki
w Krakowie, Dnia Odkrywcoéw - 6. Interaktywnego Pikniku
Wiedzy w Rzeszowie oraz Matopolskiej Nocy Naukowcéw.

Podczas wszystkich uroczystosci jubileuszowych roz-
dawano obecnym dwa wydawnictwa okolicznosciowe,
a mianowicie ,Teleobiektyw. Spojrzenie na nauke”i,Nowe
laboratorium Wiktora. Sztuczki dla dzieci (i dorostych)”
- oba autorstwa Wiktora Niedzickiego.
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Fot. 8. Promocja doktoréw
Photo 8. Promoting doctors

W kulminacyjnym dniu obchodéw jubileuszowych,
15 grudnia 2015 r., odbyly sie az dwa spotkania. W auli IFJ
Dyrektor Instytutu prof. dr hab. Marek Jezabek otworzyt
obrady, a kierownicy Oddziatéw Naukowych przekazali ze-
branym informacje na temat najistotniejszych projektow
badawczych, prac i osiggnie¢ swoich oddziatéw, dokona-
nych na przestrzeni ostatnich dziesieciu lat. Po potudniu
w teatrze im. Juliusza Stowackiego odbyta sie uroczysta
Gala Jubileuszowa. Rozpoczetly ja dzwieki fanfary skompo-
nowanej specjalnie na te okazje przez Dyrektora Orkiestry
Stotecznego Krélewskiego Miasta Krakowa pana Jurka
Dybate. Dyrektor Instytutu Marek Jezabek powitat przy-
bylych Gosci, m.in. Jego Eminencje Ksiedza Kardynata
Stanistawa Dziwisza, Metropolite Krakowskiego, prof.
Kazimierza Wiatra, Senatora Rzeczpospolitej Polskiej,
Malgorzate Bywanis-Jodlinska, Dyrektor Generalng
Urzedu Wojewddzkiego, Elzbiete Koterbe, Zastepce Pre-
zydenta Miasta Krakowa, Stawomira Pietrzyka, Zastepce
Przewodniczacego Rady Miasta Krakowa, prof. Jerzego
Duszynskiego Prezesa Polskiej Akademii Nauk, prof.
Matgorzate Witko Przewodniczaca Rady Kuratorow Wy-
dziatu lll PAN, prof. Andrzeja Jajszczyka Prezesa Oddzia-
tu Polskiej Akademii Nauk w Krakowie, Piotra Czerepiuka
przedstawiciela Marszatka Wojewddztwa Podkarpackiego,
Petnomocnika Zarzadu ds. Regionalnej Strategii Innowacji
oraz dyrektoréw Instytutéw Badawczych, rektoréw i pro-
rektorow wyzszych uczelni, dziekanéw wydziatow fizyki
i pracownikéw IFJ PAN. Odczytano list gratulacyjny Prezy-
denta RP Andrzeja Dudy. Jako pierwszy z gosci zabrat gtos
Prezes PAN prof. Jerzy Duszynski. Wyrazit uznanie dla
dokonan instytutu i pogratulowat pracownikom dotych-
czasowych osiagniec. Kolejni méwcy to przedstawiciele
réwniez 60-letnich instytutéw warszawskich. Dyrektor Na-
rodowego Centrum Badan Jadrowych dr hab. Krzysztof
Kurek gratulowat atencji, jaka na arenie miedzynarodowe;j
cieszy sie Bronowicki Jubilat. Zastepca Dyrektora ds. Na-
ukowych Instytutu Chemii i Techniki Jagdrowej prof. Jacek
Michalik podkreslit wartos¢ wspétpracy z zespotami IFJ
PAN, a Dyrektor Srodowiskowego Laboratorium Ciezkich
Jondéw Uniwersytetu Warszawskiego prof. Krzysztof Ru-
sek wyrazit wdziecznos¢ przyjaciotom za wszelkg pomoc
i wspodtprace oraz podziw dla ich dokonan. W imieniu Pre-
zydenta Majchrowskiego pani Elzbieta Koterba podkre-
$lita zastugi Instytutu w popularyzacji fizyki wérdéd miesz-
kancéw Miasta Krakowa. Wiceprezes Panstwowej Agencji

Atomistyki Maciej Jurkowski odczytat list gratulacyjny
Prezesa PAA Janusza Wtodarskiego, w ktérym chwalono
innowacyjnos¢ oraz szeroki zakres tematyki badawczej
Instytutu. Pan Piotr Czerepiuk przedstawiciel Marszatka
Wojewddztwa Podkarpackiego dostrzegt szczegdlnie ko-
rzystne mozliwosci wspétpracy z IF) w zakresie branzy ko-
smicznej i lotniczej.

Najbardziej zastuzonym pracownikom wreczono
krzyze zastugi oraz medale okolicznosciowe. W czesci ar-
tystycznej wystapita Orkiestra Stotecznego Krélewskiego
Miasta Krakowa - Sinfonietta Cracovia pod batutg Jurka
Dybata — Dyrektora Orkiestry Stotecznego Krélewskiego
Miasta Krakowa, animatora zycia kulturalnego i muzyka
stynnych Filharmonikéw Wiedenskich. Brawurowe wyko-
nanie Koncertu na dwa flety Alberta Franza Dopplera, Sym-
fonii Klasycznej Sergiusza Prokofiewa, czy Perpetuum Mobi-
le Johanna Straussa - to tylko niektére z peretek zagranych
dla nas przez muzykéw Sinfonietty Cracovia. Uroczystos$c
zakoniczyta sie bankietem.

Dla bytych oraz aktywnych pracownikéw Instytutu
zorganizowano spotkanie okolicznosciowe z prezentacja
osiagnie¢ Instytutu, wyswietlaniem trzech filméw o IFJ
oraz mozliwoscia zwiedzania najciekawszych laborato-
riow. Uczestnicy byli zachwyceni skalg rozwoju Instytutu
i rozmachem promocji jego osiggnie¢ naukowych.

Ostatnim wydarzeniem wpisujagcym sie w rok jubile-
uszowy Instytutu byto Otwarte Posiedzenie Rady Nauko-
wej w dniu 17 grudnia 2015 r. Nadano wtedy tytut Hono-
rowego Profesora Instytutu prof. Colinowi Carlile. Laudacje
wygtosit dr hab. Wojciech Zajac. Colin Carlile jest wybitnym
fizykiem eksperymentalnym. Specjalizuje sie w wykorzy-
staniu rozpraszania neutronéw do badania struktury i dy-
namiki faz skondensowanych - polimeréw, ciektych krysz-
tatéw, wodorkéw metali, materiatbw magnetycznych.
W latach 2005-2011 byt dwukrotnie cztonkiem (w tym
raz przewodniczacym) Miedzynarodowego Komitetu Do-
radczego IFJ PAN, ktéry oceniat Instytut Fizyki Jadrowej
PAN i formutowat wazne rekomendacje, czym w znacznej
mierze przyczynit sie do korzystnych przemian, a takze
pomédgt w rozwoju wspodtpracy polskich fizykéw z najwaz-
niejszymi osrodkami fizyki neutronowej w Europie. Prof.
Colin Carlile wygtosit referat pt. ,Large Scale Facilities for
Europe’, w ktérym wspominat polskich uczonych, nie tylko
Kopernika, ale tez profesoréw Bronistawa Burasa i Janusza
Leciejewicza, pierwszy spektrometr czasu przelotu przy
reaktorze MARIA w Swierku, fizykdéw z IFJ, z ktérymi wspét-
pracowat oraz powstajace ostatnio w Krakowie Narodowe
Centrum Promieniowania Synchrotronowego SOLARIS.

Na tym samym posiedzeniu RN dokonano laudacji
12-tu niedawno zatwierdzonych doktoréw habilitowa-
nych oraz promogji 15 nowych doktoréw.

dr Matgorzata Nowina Konopka,
Instytut Fizyki Jqdrowej,
Krakéw

PRZYPISY

1. Ekonofizyka to interdyscyplinarne podejscie do zagadnien eko-
nomicznych uwzgledniajace metody fizyczne i matematyczne,
a takze symulacje komputerowe.
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ATOM TO NAJLEPSZY WYBOR
DLA POLSKI-POTWIERDZAJA
TO ANALIZY | PRAKTYKA'

Both analysis and practice confirm:
Atom is the best choice for Poland

Andrzej Strupczewski

Podstawowa zaleta energetyki jadrowej to czyste powietrze, czysta woda i gleba, bo wytwarzanie energii elektrycznej w elektrowniach
jadrowych nie powoduje skazeri srodowiska. Jest to szczegdlnie wazne dla Polski, ktérej ostatnio grozita Komisja Europejska
oskarzeniem o nadmierne poziomy pytu zawieszonego w powietrzu, stanowigcego powazne zagrozenie dla zdrowia publicznego
Uchwala COP 21 i uchwata Parlamentu Europejskiego z grudnia 2015 r. potwierdzity, ze atom to najlepszy wybér dla Polski.

Wiatr i storice nie moga zapewnic stabilnego zasilana sieci energetycznej, a koszty ich sg bardzo wysokie. Raport przedstawia
negatywne doswiadczenia Niemiec: przerwy - nawet kilkudobowe — w zasilaniu z wiatrakdw i paneli PV, roczne doptaty do
energetyki odnawialnej wynoszace w skali paristwa 30 mld euro roczne, wysokie koszty energii elektrycznej ptacone przez
odbiorcéw indywidualnych, dwukrotnie wyzsze niz w sasiedniej Francji, korzystajacej z taniego pradu z elektrowni jadrowych.
Przerywany charakter pracy wiatrakéw i paneli pV powoduje, ze mimo ogromnych zainstalowanych mocy nominalnych,
rzeczywiste moce osiggane z tych zrédet energii sa mate, zaréwno przy rozpatrywaniu ich oddzielnie jak i razem.

Zalety ekonomiczne energii jadrowej potwierdza tez analiza tacznych kosztéw wytwarzania energii elektrycznej z réznych zrédet
opracowana przez Narodowe Centrum Badan Jadrowych.

Dla okreslenia, ktore zrédta energii sa najbardziej korzystne z punktu widzenia catkowitych kosztéw, jakie musi pokry¢ spoteczeristwo
danego kraju w zwiazku z wytwarzaniem energii elektrycznej, w analizie NCBJ uwzgledniono nie tylko koszt wytwarzania energii
elektrycznej w danym zrédle energii, ale takze koszty, jakie musi ponosi¢ Krajowy System Energetyczny KSE, by zapewni¢ ciagte
niezawodne zasilanie odbiorcéw pomimo wahar mocy pojedynczych elektrowni, a takze koszty zewnetrzne, ktérych nie pokrywa
wiasciciel elektrowni ani operator systemu elektroenergetycznego, a ponosi je cate spoteczenistwo na skutek strat zdrowotnych, szkéd
w $rodowisku naturalnym, niszczenia materiatéw i budowli, utraty waloréw widokowych i ciszy. Przy ocenie kosztéw wytarzania
energii elektrycznej w samych elektrowniach uwzgledniono caty cykl zycia elektrowni, od wydobycia potrzebnych dla jej zbudowania
materiatéw i paliw do likwidacji elektrowni i unieszkodliwienia jej odpaddw promieniotwdrczych. W raporcie wykorzystano dorobek
15 lat pracy zespotéw Unii Europejskiej, ktore okreslity wielko$¢ kosztéw ponoszonych przez system energetyczny, a w programach
ExternE i NEEDS okreslity typowe wielkosci emisji zanieczyszczen z réznych instalacji energetycznych, ich drogi i zasieg rozchodzenia
sie w atmosferze, drogi przenikania do organizmu cztowieka i skutki zdrowotne. Podsumowanie wykazato, ze najbardziej korzystne dla
spoteczenstwa jest wytwarzanie energii elektrycznej w elektrowniach jadrowych.

The main advantage of nuclear power is the cleanliness of the air, water and soil, because electricity production in nuclear power
plants does not pollute the environment. This is of special importance to Poland, which has been recently threatened by the Euro-
pean Commission to be accused of excessive air pollution with dust, being a severe threat to the public health.3. The resolution of
COP 21 and the resolution of European Parliament of December 15, 2015 confirmed that atom is the best choice for Poland.

The wind mills and photovoltaic panels cannot assure stable power supply and the costs are very high. The report presents negative
experience of Germany: long breaks in power supply from wind and solar installations, lasting up to 5 days and nights in row, high
annual costs of subventions for renewables reaching 30 billion euro per year, high energy costs paid by individual consumers, twice
higher than in neighbouring France, where the electricity comes from nuclear power plants. Due to the intermittent character of
operation of windmills and pV panels, in spite of the high nominal power installed, the real capacity of these energy sources is small,
no matter whether it is considered separately or together for both of them.

The economic advantages of nuclear power are presented in an analysis of total costs of electricity, developed by the national Centre
for Nuclear Research. In order to show total costs for each energy source, the report of NCNR considers not only the producer’s cost,
but also the costs borne by the grid, which has to assure stable power supply even when the wind does not blow and the sun does not
shine. The report takes also into account the external costs, that is the costs which are NOT paid by the producer nor by the grid, but
have to covered by the society due to health damages, natural environment loses and damages to buildings and materials, loss of land-
scape values and loss silence. The report of NCNR takes into account the whole life cycle, from producing needed materials and equip-
ment through plant operation to plant decommissioning waste disposal and site restoration to “the green field” status. The report
uses the results obtained over 15 years of work of various teams and working groups of the European Union, which have determined
the grid costs for various degrees of penetration of various energy sources in the system. Moreover, the programs ExternE and NEEDS
determined typical strengths of emissions from various power plants, their routes and extend of pollution, routes of penetration into
human body and health effects. The comparison showed that nuclear power is the best energy source for our society,

Stowa kluczowe: Energia jadrowa - koszty, koszty wspétpracy z siecia, koszty zewnetrzne, niemieckie subwencje dla wiatru
i stonca, przerywany charakter pracy wiatrakéw i paneli pV.

Key words: nuclear power costs, costs of energy system, external costs, German subsidies for wind and solar installations, inter-
mittent operation of wind farms and solar panels.
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Podstawowa zaleta energetyki jgdrowej to czyste
powietrze, czysta woda i gleba, bo wytwarzanie energii
elektrycznej w elektrowniach jgdrowych nie powoduje
skazen srodowiska. Jest to szczegélnie wazne dla Polski,
ktorej ostatnio grozita Komisja Europejska oskarzeniem
o nadmierne poziomy pylu zawieszonego w powietrzu,
stanowiqgcego powazne zagrozenie dla zdrowia publicz-
nego’®. Uchwala COP 21 i uchwata Parlamentu Europej-
skiego z grudnia 2015 r. potwierdzity, ze atom to najlepszy
wybor dla Polski. Zalety ekonomiczne energii jqdrowej
potwierdza tez analiza tqcznych kosztow wytwarzania
energii elektrycznej z roznych zrédet opracowana przez
Narodowe Centrum Badan Jgdrowych.

Energia jadrowa gtéwnym
bezemisyjnym zrédiem energii

Przez co najmniej pie¢ ostatnich lat, w tym w roku 2014,
dobowe dopuszczalne wartosci pytu zawieszonego w powie-
trzu (PM10) byly stale przekraczane w 35 sposrdd 46 stref ja-
kosci powietrza w Polsce. Ponadto w dziewieciu strefach stale
przekraczane byty réwniez roczne dopuszczalne wartosci. War-
to starac sie o wytwarzanie energii elektrycznej bez emisji tych
zanieczyszczen — a to wkasnie zapewnia energia jadrowa.

Ale brak emisji dwutlenku siarki, tlenkdéw azotu i py-
téw przy jednoczesnym dostarczaniu taniej energii elek-
trycznej to nie koniec zalet energetyki jadrowe;j.

Rozszczepienie jader uranu nie powoduje emisji CO,.
Juz w 2007 r. Parlament Europejski stwierdzit, ze bez energe-
tyki jadrowej starania o obnizenie emisji dwutlenku wegla nie
maja szans powodzenia®, Miedzyrzadowy Zespét ds. Zmian
Klimatu (IPCC) stwierdzit, ze energia jadrowa jest gtéwnym
zrodtem bezemisyjnej energii elektrycznej®, a na Paryskiej
Konferencji Klimatycznej (COP21) rzady wszystkich krajow
oswiadczyly, ze bedg staraty sie o redukcje emisji dwutlenku
wegla’. Oswiadczenie takie ztozyt takze rzad polski.

W dniu 15 grudnia 2015 r. Parlament Europejski uchwa-
lit rezolucje wzywajacg Komisje Europejska do stworzenia
warunkéw do budowy w UE nowych elektrowni jgdrowych
(EJ), jako jednego z waznych zrédet niskoemisyjnych obok
odnawialnych Zrédet energii (OZE), gazu i wegla z wychwy-
tem i przechowywaniem dwutlenku wegla (CCS)3.

Parlament Europejski (PE) podkreslit, ze nowe elektrow-
nie jadrowe sa krytycznie waznym Zrédtem niskoemisyjnej
energii elektrycznej dla pokrycia obcigzenia podstawowego.
W 2014 r. dostarczyty one 53% ,czystej” energii elektrycznej,
a 27% catej energii elektrycznej wytworzonej w Unii Europej-
skiej. PE zwrdcit uwage, ze chociaz niektére kraje Unii Euro-
pejskiej zamierzaja zrezygnowac z energetyki jadrowej, inne
kraje zamierzajg wprowadzi¢ lub rozbudowac energetyke
jadrowa, by osiagnac cele narodowe i cele Unii Europejskiej.

Wedtug rezolucji PE, energetyka jadrowa jest jednym
z najwazniejszych zrédet energii w systemie elektroener-
getycznym Unii Europejskiej, ograniczajacym zaleznos$¢
Unii od energii importowanej, zapewniajagcym stabilng
produkcje energii elektrycznej na uzytek krajow Unii i two-
rzacym stabilng baze systemu elektroenergetycznego, do
ktérego moga by¢ dotgczane odnawialne Zrédta energii.

Parlament Europejski zwraca tez uwage krajom pla-
nujacym odejécie od energii jadrowej, ze powinny wpro-
wadzac¢ do swych systeméw nowe zrédta energii dobrane
tak, by w wymierny sposéb przyczyniaty sie do dostaw

energii i do stabilizacji miedzynarodowego systemu pro-
dukgji i dystrybucji energii elektryczne;j.

Rezolucja PE, skierowana do Komisji Europejskiej, Rady
Europejskiej i do panstw tworzacych Wspdlnote Energe-
tyczng, jest waznym dokumentem podkreslajacym znacze-
nie energetyki jadrowej w $Swietle rezolucji paryskiej konfe-
rencji COP21 na temat redukcji dwutlenku wegla.

Stanowi ona potwierdzenie, ze Parlament Europejski
podtrzymuje niezmiennie stanowisko przyjete w pazdzier-
niku 2007 r.°, w ktérym PE uznat energetyke jagdrowa za nie-
zbedna i stwierdzit, ze bez niej nie mozna osiagna¢ celéw,
jakie w zakresie energetyki stawia sobie Unia, a takze opinie
Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego UE™ Ze Energia jqdro-
wa w petni odpowiada celom polityki energetycznej UE oraz
jest wyraZnie konkurencyjna pod wzgledem kosztow:!”

Natomiast zdanie o potrzebie ,stabilizacji produkgji
i dystrybucji energii elektrycznej” stanowi delikatne napo-
mnienie Niemiec, ktére w dazeniu do wprowadzania wiatru
i storica do energetyki stwarzaja sytuacje gtebokiej nieréw-
nowagi w systemie elektroenergetycznym. Dazenie Polski
do wprowadzenia energetyki jadrowej do naszej gospodarki
jest w petni zbiezne z rezolucjg Parlamentu Europejskiego.

Wielkos¢ redukcji emisji CO, i strategie prowadzaca do
tego celu kazdy kraj okredli indywidualnie, uwzgledniajac
swe mozliwosci i ambicje. Polska bazuje swoja energetyke
na spalaniu wegla, lecz mimo to moze poszczycic sie zredu-
kowaniem emisji CO, ponizej progu wynikajacego dla nas
z traktatu w Kioto, podczas gdy Niemcy, uwazajacy sie za kraj
przodujacy we wprowadzaniu ,zielonej” energetyki, nalezg
do najwiekszych emiteréw CO, i nie moga wykazac sukce-
séw w redukgji tej emisji. Co wiecej, w lipcu 2006 r. premier
Jarostaw Kaczynski w swoim exposé stwierdzit, ze Polska po-
winna wrdci¢ do energetyki jadrowej, a w 2007 r. powstata
komisja sejmowa ds. energetyki jadrowej. Chociaz rozruch
programu jagdrowego nastepowat z oporami i przerwami,
stoimy dzi$ u progu otwarcia przetargu na dostawe do Pol-
ski nowoczesnej elektrowni jagdrowej z reaktorami Il genera-
¢ji, odpornymi na wszelkie zagrozenia naturalne z zewnatrz
i bezpiecznej nawet w przypadku najciezszych mozliwych
awarii wewnetrznych. | oczywiscie - nieemitujacej CO,.

Energetyka jagdrowa w Polsce nie ma eliminowac¢ wegla,
ani obnizac¢ zapotrzebowania na prace gérnikéw, ale powinna
docelowo dostarcza¢ okoto jednej czwartej energii elektrycz-
nej potrzebnej naszemu krajowi i zapewnic obnizenie $redniej
emisji CO, na jednostke energii wytwarzanej przez naszg ener-
getyke. Wobec ograniczonych zasobéw wegla dostepnego
w obecnie eksploatowanych ztozach i rosnacych trudnosci
i kosztéw zwigzanych z wydobywaniem wegla z coraz wiek-
szych gtebokosci, energetyka jadrowa bedzie nam potrzebna
dla pokrycia luki w zaopatrzeniu w paliwo elektrowni systemo-
wych i unikniecia importu wegla z innych krajéw.

Polska potrzebuje stabilnych dostaw energii elektrycznej

Czemu przewidujemy wystapienie luki w zaspokoje-
niu potrzeb energii elektrycznej w Polsce? Otéz dzisiaj Polacy
dysponuja znacznie mniejszg iloscig energii elektrycznej niz
mieszkaricy Niemiec, Austrii, Danii, a nawet Czech. Prawde mé-
wiac, wérdd krajow Unii Europejskiej w wykorzystaniu energii
elektrycznej na mieszkarica wyprzedzamy tylko Rumunig i to-
twe. Réwnolegle z podnoszeniem stopy zyciowej bedzie wiec
w Polsce rosto zapotrzebowanie na energie elektryczna. Dla
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oczyszczenia powietrza nad Polska dobrze tez bytoby wpro-
wadzi¢ ogrzewanie doméw elektrycznoscig — jak we Fran-
¢ji — zamiast spalania miatu weglowego i plastiku w piecach
domowych powodujacych zanieczyszczania powierza. A to
spowoduje dodatkowy wzrost zuzycia energii elektrycznej. Po
uwzglednieniu wszelkich oszczednosci, jakie bedziemy mogli
wdrozy¢ w zastosowaniach energii elektrycznej, z energo-
oszczednymi lodéwkami, pralkami, telewizorami i Zaréwkami
wigcznie, zuzycie energii elektrycznej w Polsce wzrosnie do
2030 r. o okoto jedng czwarta. Tymczasem trudno oczekiwac
zwiekszenia wydobycia wegla z kopalr krajowych - wobec
rosnacych gtebokosci z6z bedzie duzym sukcesem utrzyma-
nie wydobycia wegla na obecnym poziomie. Ponadto wlicze-
nie kosztéw emisji CO, do kosztu wytwarzania elektrycznosci
w elektrowniach weglowych pogorszy konkurencyjnos¢ elek-
trowni weglowych i spowoduje dalsze obnizenie udziatu we-
gla krajowego w bilansie energetycznym Polski.

Do zapewnienia stabilnego zasilania odbiorcéw
w Polsce potrzebne wiec beda dodatkowe elektrownie
systemowe, dajace tani prad, bez emisji zanieczyszczen do
atmosfery. Takimi elektrowniami sg elektrownie jadrowe.

Niestabilne i niesterowalne Zrédta energii odnawial-
nej jak wiatr i stoce nie sg rozwigzaniem problemu re-
dukcji emisji CO,, bo bez ogromnego wsparcia ze strony
elektrowni systemowych nie moga zapewni¢ naszemu
krajowi taniej i niezaleznej od kapryséw pogody energii
elektrycznej. Koszty utrzymania tych zrédet przy wzroscie
ich udziatu w systemie elektroenergetycznym rosna szyb-
ciej niz proporcjonalnie do wzrostu mocy zainstalowanej.
Przy udziale 10-procentowym sa one jeszcze nieznaczne,
ale przy 30 procentach energii dostarczanej przez OZE,
koszty sieci i elektrowni rezerwowych - czekajacych bez-
czynnie, gdy wieje wiatr, a wigczanych, gdy wiatru zabrak-
nie — okazujg sie duze. Wieksze sg tez koszty i emisje CO,
z elektrowni systemowych, zmuszanych do ciagtych zmian
mocy w zaleznosci od sity wiatru, zamiast pracy zgodnej ze
znanymi i przewidywalnymi zmianami zapotrzebowania.

Odbiorca energii musi wiec ptaci¢ nie tylko za same
wiatraki i panele stoneczne, ale takze pokrywac koszty ich
utrzymania w sieci elektroenergetycznej. Co wiecej, sama
sie¢ musi by¢ rozbudowana do przenoszenia maksymalnej
mocy generowanej przez wiatr — czterokrotnie wiekszej od
mocy sredniej- i przez stonce (dziewigeciokrotnie wiekszej
od mocy $redniej). Sytuacja jest lepsza w krajach korzysta-
jacych z silnego nastonecznienia - jak Hiszpania czy po-
tudniowe stany USA- lub z silnych statych wiatréw znad
Atlantyku, jak Irlandia czy Pétnocna Szkocja, ale Polska nie
jest w tak uprzywilejowanym potozeniu geograficznym.

lle kosztuje wprowadzanie OZE?

Jak zawodne i kosztowne jest stawianie na wiatr
i stofice przekonato sie juz wiele krajéw, a najbardziej wi-
doczne sg ciezary dla ludnosci powodowane przez te po-
lityke w Niemczech. Gdy zwolennicy Energiewende ,trans-
formacji energetycznej” dochodzili w Niemczech do wiadzy,
twierdzili oni, ze koszty eliminacji elektrowni jadrowych
i wprowadzenia wiatrakéw i paneli fotowoltaicznych beda
zaniedbywalnie mate, a odnawialne Zrédta energii zapew-
nig ciagte i niezawodne zasilanie catego kraju. Lider partii
zielonych, Jiirgen Trittin obiecywat w 2004 r,, ze obcigzenie
domowego gospodarstwa niemieckiego subwencjami na

OZE wyniesie 1 euro miesiecznie - tyle, ile kosztuje porcja
lodéw. W rzeczywistosci, subwencje na OZE szybko rosty.
Jeszcze za rzaddw nastepnego aktywisty OZE pana Sigma-
ra Gabriela jego ministerstwo srodowiska moéwito polity-
kom, ze koszty subsydiéw na panele stoneczne nie prze-
krocza 3 euro na miesigc'' czyli miato to by¢ w skali kraju
nie wiecej niz miliard euro rocznie. Ale juz w latach 2009-
2010 taczne doptaty do energii wiatrowej i stonecznej byty
w przedziale 8-10 mld euro rocznie, w 2011 r. wzrosty do
13,5,aw 2012 r.do 14,1 mld euro rocznie.

W 2011 r. niemieccy lobbysci OZE wprowadzili usta-
we o transformacji energetycznej ("Energiewende”), ktéra
zapewnifa, ze w Niemczech za energie z farm wiatrowych
na morzu trzeba bedzie ptaci¢ producentowi 190 euro za
MWh, za geotermiczng 250 euro za MWh i za energie ze spa-
lania biomasy 140 euro za MWh'2, W tym czasie we Francji
za energie z elektrowni jadrowych ptacono 42 euro za MWh.

W pazdzierniku 2012 r, gdy okazato sie, ze prawie
wszystkie prognozy dotyczace kosztéw rozwoju wiatrakdw
i paneli stonecznych w Niemczech byty btedne, z kosztami
zanizonymi przynajmniej dwa a czasem piec razy'®, a na
subsydia dla zielonej energii w 2013 r. potrzeba byto ponad
20 mld euro, Niemcy odczuli to jako szok. Oburzone orga-
nizacje przemystowe o$wiadczyly, ze ciezar subsydiéw dla
zielonej energii,,0siggnqt poziom trudny do zaakceptowania,
grozqcy ucieczkq przemystu z Niemiec” Stowarzyszenia kon-
sumentéw skarzyly sie, ze 800 tys. rodzin w Niemczech nie
moze zaptaci¢ rachunkéw na energie elektryczng'™.

Wiec rzad przyrzekt, ze doptaty na OZE beda mniej-
sze — po czym doptaty rosty i rosty. W 2014 r. subwencje
na OZE oraz na modyfikacje sieci przesytowej koniecznej
dla potrzeb OZE doszty do 24 mld euro rocznie. W potowie
2014 r. rzad wprowadzit ograniczenia subwencji na wiatr
na ladzie i panele fotowoltaiczne, ale taczne subwencje
rosty nadal. W 2015 r. doszty do 28 mld euro na rok. We-
dtug ocen analitykéw niemieckich z Niemieckiego Instytu-
tu Ekologii, ten poziom subwencji bedzie utrzymywat sie
jeszcze przez wiele lat, przy czym do roku 2024 subwen-
cje na OZE beda rosty™. A koszty te ptaca odbiorcy energii
elektrycznej, wskutek czego jest ona w Niemczech niemal
dwukrotnie drozsza, niz w sasiedniej Francji, opierajacej
swoja elektroenergetyke na elektrowniach jadrowych.

Czemu koszty energii wiatrowej
i stonecznej sa tak duze?

Chociaz hasto zwolennikéw tych technologii brzmi,
Ze wiatr wieje za darmo, a stonce $wieci za darmo, trud-
nos¢ polega na tym, by te energie wiatru i storica wyko-
rzysta¢. Podobnie wegiel jest za darmo - dopdki lezy pod
ziemia, koszty wiaza sie z jego wydobyciem i spalaniem
(a potem usuwaniem zanieczyszczen...)

A energia elektryczna musi by¢ wytworzona wtedy,
gdy jest potrzebna, chyba ze zdecydujemy sie ponies¢ bar-
dzo wysokie koszty jej magazynowania. Niestety w okre-
sach wyzu, a wiec zarébwno przy siarczystych zimowych
mrozach jak i przy letnich upatach, farmy wiatrowe cha-
rakteryzuja sie na niskim poziomie generacji. Jest to typo-
we zjawisko w Europie srodkowej. W Polsce taka sytuacja
wystapita w drugim tygodniu sierpnia 2015 r., doprowa-
dzajac w dniu 10 sierpnia do ogtoszenia 20-go stopnia za-
silania energetycznego. Mimo ze w systemie znajdowaty
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sie wéwczas wiatraki o mocy ponad 4300 MW, ale wobec
braku wiatru dawaty one tylko okoto 100 MW mocy.
Dtugotrwate braki wiatru i stonca nie sg wcale wy-
jatkiem ani w Polsce, ani w innych krajach naszej strefy
geograficznej. W Niemczech, moc nominalna wiatrakéw
to 36 GWe, a nominalna moc paneli fotowoltaicznych
38 GWe. Mimo to np. w pierwszym tygodniu grudnia2014r.

MW
70.000

ich $rednia moc wynosita tylko 4,7 GWe, a wiec dostarczaty
tylko 6,4% swojej mocy nominalnej. Reszte zapotrzebowa-
nia — ktére w tym czasie wynosito od 50 do 70 GWe - a wiec
ponad 93% musiaty pokry¢ elektrownie systemowe, gtéw-
nie weglowe, jadrowe i gazowe.

llustruje to rysunek ponizej, zaczerpniety z oficjal-
nych danych publikowanych przez Instytut Fraunhofera'®
i cytowany za jego zezwoleniem.
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Rys. 1 Przez piec kolejnych dni w grudniu 2014 r. OZE w Niemczech nie dostarczaty energii elektrycznej
Fig. 1 During five consecutive days and nights in December 2014 the wind farms and solar pH panels in Germany did not produce any electricity

Podobna sytuacja wystgpita w 2013 r,, gdy wedtug
opisu zamieszczonego w ,Die Welt": ,Na poczqgtku grudnia
2013 r. produkcja energii z elektrowni wiatrowych i stonecz-
nych niemal kompletnie staneta. Nie obracato sie ponad
23 tys. wiatrakéw. Milion uktadéw fotowoltaicznych niemal
catkowicie przerwafo wytwarzanie prqdu. Przez caly tydzien
elektrownie weglowe, jgdrowe i gazowe musiaty zaspokajac
okoto 95% zapotrzebowania Niemiec".

Zwolennicy wiatru i stonca (jak to tadnie brzmi... sam
kocham wiatr i storice, gdy jestem w gdrach) twierdza, ze sa
to niewyczerpalne i przyjazne dla srodowiska i cztowieka
Zzrédta energii. Niestety ludzie mieszkajacy na terenach
opanowanych przez wiatraki widza to inaczej, gdy ostat-
nie siedliska przyrody w lasach lub na tagkach zamieniaja
sie w tereny przemystowe pokryte wiatrakami. Jak wygla-
da to w praktyce wida¢ na ponizszym zdjeciu.

Rys. 2. Typowy widok ,farmy” wiatrowej w Niemczech
Fig. 2. Typical view of a wind “farm” in Germany

Dlatego mimo oficjalnego rzadowego kursu na budo-
we wiatrakéw i paneli stonecznych ludnosé protestuje np.
na stronach internetowych poswieconych walce z wiatraka-
mi'é, czy w komentarzach do artykutu krytykujacego wia-
traki'®, poréwnujac gigantyczne koszty egipskich piramid
i niemieckich wiatrakéw i wykazujac, ze naktady potrzebne
na budowe wiatrakéw zwracaja sie dopiero po ponad 40
latach?®: Eksperci s3 podobnego zdania - np. raport eks-
pertéw przedstawiony 11 listopada 2015 r. 2' stwierdza, ze
LSrodki polityczno-przemystowe wybrane w Energiewende sq
btedne, poniewaz w centrum uwagi stawiajq osiggniecie mocy
produkcyjnych okreslonych technologii, pomijajqc catos¢ sys-
temu energetycznego, i prowadzq do eksplozji cen energii
elektrycznej”. Jeszcze mocniej wyraza sie wiele autorytetéw
gospodarczych, np. prof. Hans Werner Sinn, prezydent In-
stytutu Badan nad Gospodarka IFO (Institut fiir Wirtscha-
ftsforschung), prof. ekonomii i finanséw publicznych na
Uniwersytecie Ludwiga Maximiliana w Monachium 2%, Po-
woli staje sie jasne, ze prqd z wiatru i storica jest prawie bezuZzy-
teczny, destabilizuje on siec¢ energetycznq i niszczy krajobraz.
Wiatraki zamieniajq ostatnie krajobrazy naturalne w tereny
przemysfowe” a po krytyce zniszczer Srodowiska i kosztow
powodowanych przez wiatraki o$wiadcza: ,Jedynq nadzie-
jq ludzkosci byta energia jgdrowa"(Die einzige Hoffnung der
Menschheit war die Atomkraft).

A profesorowie z Politechniki w Heidelbergu (Niem-
cy) podkreslajg, ze cata energia finalna otrzymywana
z wiatrakéw i wiatru stanowi zaledwie 3% catkowitego za-
potrzebowania na energie w Niemczech i na zakonczenie
swojej analizy? pytaja mtodych entuzjastow transformacji
energetycznej kiedy wreszcie obudzicie sie i postuchacie sie
zdania ekspertdéw, a nie tylko ,zielonych ideologéw"?
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Na ile energii z wiatru i storica mozna liczy¢
gdy jest ona naprawde potrzebna?

Lobbysci wiatrakéw moga jednak powotywac sie na
nagtéwki w gazetach gtoszace, ze w danym dniu i o okre-
$lonej godzinie wiatr i storice wytwarzaty ponad potowe
lub trzy czwarte energii elektrycznej zuzywanej przez
Niemcy. Na przyktad na stronie internetowej “prawdziwy
aktywista” czytamy :,Niemcy wtasnie otrzymaty 78% energii
elektrycznej z energetyki odnawialnej” 2*. Takie doniesienia
sg prawdziwe - ale problem polega na tym, ze wiele oséb
dochodzi do btednego wniosku, Ze te rekordy wydajnosci
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OZE sa reprezentatywne dla typowego dziatania systemu
energetycznego w ciggu roku. Niestety, tak nie jest.

Informacje o tym, ile energii uzyskiwaly Niemcy
w 2014 r. godzina po godzinie z OZE mozna znalez¢ w do-
stepnym w Internecie rejestrze dla wiatrakéw % i dla paneli
fotowoltaicznych?. Podsumowanie tych danych w formie
graficznej pokazujarys.3i4.Narys.3 widad, przezjaka czes¢
czasu w roku 2014 jaka moc dostarczat wiatr, a na rys. 4
- panele fotowoltaiczne. Jak wida¢, dominujg wartosci ze-
rowe lub bliskie zera. Trudno na tym bazowac ciggtos¢ za-
silania kraju w energie elektryczna.

Frakcja czasu, gdy wiatr dostarczat moc
pokazang na osi poziomej w ciggu roku 2014
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Moc dostarczana przez wiatr [GW]

Rys. 3. Frakcja czasu, gdy wiatr dostarczat w 2014 r. w Niemczech moc pokazangq na osi poziomej
Rys. 3. Fraction of time in Germany in 2014, when wind delivered power indicated on the horizontal axis
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Rys. 4. Frakcja czasu, gdy panele fotowoltaiczne dostarczaty w 2014 r. w Niemczech moc pokazanq na osi poziomej
Fig. 4. Fraction of time in Germany in 2014, when solar pH panels delivered power indicated on the horizontal axis
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Ale zwolennicy OZE odpowiadaja, ze wprawdzie
nie ma energii stonecznej w nocy, ale za to otrzymujemy
woéwczas energie z wiatrakow. A razem stonce i wiatr to juz
wzglednie stabilne zasilanie. Aby to sprawdzi¢, mozna do-
da¢ moc elektrowni wiatrowych i stonecznych godzina po
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godzinie przez caty rok i wykona¢ wykres zbiorczy, przed-
stawiajacy frakcje czasu, gdy faczna wydajnos¢ wiatru
i sfonca znajdowata sie w granicach danej mocy mierzonej
w GW. Wynik widac na rys. 5.

Frakcja czasu, gdy storice i wiatr dostarczaty moc
pokazang na osi poziomej w ciggu roku 2014 .
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Moc dostarczana przez storice i wiatr [GW]

Rys. 5. Godzinowa moc tqczna wiatru i storica w Niemczech w 2014 r.

(rekord to 38 GW. Ale czas jego trwania to... 0,000114 czasu w roku. A dominujq moce 0, 1, 2, 3, 4 GW... tgcznie 30% czasu w roku)
Fig. 5. Hour after hour the summary power of wind and solar installations in Germany in 2014. (the record power was 38 GW. But it lasted only one
hour - or 0,000114 of time in the year. The dominating summary power was 0, 1, 2, 3, 4 GW... together 30% of time in the year

W sumie mamy 40 przedziatéw zaczynajac od 0 GW. Jak
wida¢, moc wiatrakéw i paneli fotowoltaicznych w Niem-
czech bywa réwna zeru, po zaokragleniu do najblizszej
liczby GW. Ale prasa nie publikuje nagtéwkéw ,Niemieckie
wiatraki i panele stoneczne obecnie dostarczajq 0,1% po-
trzebnej Niemcom energii..."

A co zrobi¢, gdy energii zwiatrui stonca jest ... zaduzo?

Co wiecej, problemem s3 nie tylko godziny braku
wiatru, ale i okresy, gdy wiatr wieje silnie i wiatraki do-
starczaja duzo pradu. Wtedy trzeba wytaczac elektrownie
systemowe lub przynajmniej drastycznie zmniejsza¢ ich
moc. Elektrownie weglowe powinny pracowac okoto 6600
godzin w roku - a wskutek wielokrotnych porywéw wiatru
pracuja okoto potowy tego czasu. Czeste wahania mocy
powoduja szybsze niszczenie urzadzen elektrowni, wiek-
sze emisje zanieczyszczen i obnizenie ich efektywnosci
ekonomicznej.

Co gorsze, czes¢ produkowanej energii elektrycznej
przypada na okresy, gdy nikt jej nie potrzebuje. Gdy wia-
traki i panele fotowoltaiczne produkuja zbyt duzo ener-
gii, trzeba sprzedawac ja po obnizonych cenach, a nawet
doptacag, by ktos zechciat ja odebrad z sieci. Na przyktad
w dniu 30 marca 2015 r. od godziny 0 do 5 wiatraki wy-
produkowaty 160 000 MWh, chociaz prawie nikt tej energii
nie potrzebowat, co obnizyto jej cene do minus 20 euro/
MWh. Tak, MINUS! Niemcy musiaty doptaci¢ jeszcze 2,69
min euro, by znaleZli sie zaprzyjaznieni odbiorcy gotowi

przyjac ten prad. A te doptaty musieli przeciez tez pokry¢
normalni uzytkownicy energii w Niemczech.

Nic dziwnego, ze prof. Sinn méwi,Niemcy muszg pta-
ci¢ zagranicy, by pozby¢ sie swojego pradu. Jest to szalen-
stwo ekonomiczne".

Kto korzysta ze zwalczania energetyki jadrowej?

Ale to ,szalenstwo ekonomiczne” przestaje by¢ sza-
lenstwem z punktu widzenia organizacji stawiajacych te
wiatraki i panele stoneczne, a staje sie dla nich dobrym
biznesem. | jak zwykle dzieje sie przy konkurencji rynko-
wej, organizacje rozwijajgce OZE zwalczajg konkurencje,
przede wszystkim elektrownie jadrowe, jako dostarczaja-
ce tani prad przy zachowaniu czystego powietrza, wody
i gleby. Jaskrawym przyktadem tej strategii byto w 2015 r.
wystapienie grupy 10 niemieckich i austriackich organi-
zacji z niemiecka firma Greenpeace Energy na czele, kto-
ra o$wiadczyta, ze jest przeciwna budowie brytyjskich
elektrowni jadrowych, bo... spowoduje to obnizenie cen
energii elektrycznej w Niemczech %, Grupa ta zamierza
wystapi¢ do Trybunatu Sprawiedliwosci w Luksemburgu
przeciwko decyzji rzadu brytyjskiego ustalajacej dtugoter-
minowe ceny energii jadrowej i Komisji Europejskiej, ktora
zatwierdzita te decyzje. Obnizenie cen energii elektrycznej
oznacza zmniejszenie konkurencyjnosci instalacji OZE na-
lezacych do Greenpeace'u i innych ,zielonych” organizacji.

Firmy niemiecko-austriackie opierajg sie na wynikach
studium zleconego przez nie same berlinskiemu instytu-
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towi Energy Brainpool Institute, ktérego obliczenia wyka-
zaty, ze elektrownie jadrowe ,obecnie planowane” w sze-
Sciu krajach Unii Europejskiej, mogg obnizy¢ ceny hurtowe
energii elektrycznej w Niemczech o 11,8%."%°

Takie oswiadczenie ze strony zwolennikéw OZE jest
jaskrawo sprzeczne z wielokrotnie powtarzanymi przez
Greenpeace twierdzeniami o wysokich kosztach energii
jadrowej i konkurencyjnosci OZE. Firmy te jednak musiaty
uzasadni¢, czemu wtracaja sie w sprawy innego panstwa
i to tak odlegtego od Austrii i Niemiec jak Wielka Brytania,
a stwierdzenie, ze budowa elektrowni jadrowych godzi
w ich zyski, jest takim uzasadnieniem.

Piszacy te stowa ma w swoim posiadaniu wspomnia-
ny raport. Jego strona tytutowa pokazana jest na rysunku
ponizej. Jak wida¢, gdy chodzi o zysk, Greenpeace gotéw
jest nawet na przyznanie, ze elektrownie jadrowe daja tani
prad.

Energy Brainpool -1l

AUSWIRKUNGEN VON HINKLEY POINT C
AUF DEN DEUTSCHEN STROMMARKT

Barlin, 1. Jull 0L

Im At v Grmsnpaacs Lnangy a5

Rys. 6. Strona tytutowa raportu wykonanego dla Greenpeace’u "Wptyw
Hinkley Point C na rynek energii w Niemczech”

Fig. 6. Title page of the report made for Greenpeace "Hinkley Point Cim-
pact on energy market in Germany”

Frazeséw o korzysciach spotecznych majacych wyni-
kac¢ z wysokich cen OZE tym razem Greenpeace nie przed-
stawiat.

Jak inne panstwa oceniaja wprowadzanie wiatrakow
i paneli pVv?

A wracajac do wyboru dokonanego pod naciskiem
»zielonych” organizacji w Niemczech, warto zapyta¢, czy
ta polityka daje w efekcie obnizenie emisji CO,? Niestety
nie. Poréwnanie wielkosci emisji CO, podawanych przez
urzad statystyczny Unii Europejskiej wykazuje, ze emisje
CO, przypadajace na jednego mieszkarica sa w Niemczech
wieksze (9,3 ton na rok) niz w Polsce (7,8 ton na rok) i duzo
wieksze niz we Francji (5,0 ton na rok).*

Droga wskazywana przez Niemcy nie jest wiec do
przyjecia dla Polski. Nie sta¢ nas na trzykrotne powieksze-
nie deficytu budzetowego lub obtozenie obywateli odpo-
wiednio wysokim dodatkowym ukrytym podatkiem, pfat-
nym przy regulowaniu rachunku za prad. Nie mozna tez
uzasadnic takiej drogi sukcesami w redukcji emisji dwu-
tlenku wegla. Strategia polska po COP21 musi by¢ oparta
na naszych wtasnych realiach i mozliwosciach.

Chociaz Niemcy ze wzgledéw politycznych trwaja przy
ustalonym przed kilku laty kursie na rozw6j OZE, warto pa-
mietac, ze w wielu innych krajach wiatr i storice zostaty uzna-
ne za zbyt kosztowne i niepewne Zrédta energii. W Wielkiej
Brytanii rzad podjat decyzje o zlikwidowaniu “zielonych”
celéw ustalonych poprzednio przez koalicje z liberalnymi
demokratami®', poniewaz odbiorcy energii musza juz obec-
nie pfaci¢ dodatkowo 1,5 mld funtéw na subsydia dla farm
wiatrowych, paneli stonecznych i instalacji spalania bioma-
sy. Koszty farm wiatrowych stale rosng i wymykaja sie spod
kontroli. Wedtug zrédet rzadowych, projekty ,zielone” beda
w 2020 r. wymagaty subsydiéw 9 mld funtéw szterlingdéw
rocznie. Oznacza to, ze kazde gospodarstwo domowe bedzie
musiato wtedy pftaci¢ dodatkowo 170 funtéw szterlingéw
rocznie aby wspomagac odnawialne zrédta energii. Kanclerz
Osborne o$wiadczyt, ze tak wielkie wydatki oznaczaja, Ze naj-
wyzszy czas ograniczy¢ nakfady na subsydia dla energii od-
nawialnej. A w chwili, gdy energia elektryczna byta potrzebna
- 4 listopada 2014 r. - potezne moce brytyjskich wiatrakow
(13 000 MW) i paneli fotowoltaicznych (8000 MW) wytwarza-
fy mniej niz 400 MWe. Kraj byt na skraju zatamania systemu
i tylko awaryjne dostawy energii z generatoréw z silnikami
diesla i innych matych generatoréw uratowaly sytuacje. Cena
energii elektrycznej poszybowata w gére do 2500 GBP/MWh
- 50 razy wyzej niz zwykle®2. Nie byt to pierwszy raz, gdy OZE
kompletnie zawiodty. Nic dziwnego, ze rzad brytyjski stawia
na budowe elektrowni jadrowych?.

Podobne decyzje podjeto w innych krajach. W Czechach
uchwata parlamentu ograniczono wsparcie dla OZE od 1 stycz-
nia 2014 r3*, wprowadzajac miedzy innymi opodatkowanie in-
stalacji stonecznych. W Hiszpanii w czerwcu 2014 r. rzad wpro-
wadzit ograniczenia subsydiéw dla energetyki odnawialnej, co
przynosi oszczednosci okoto 2 mid euro rocznie.®

W Holandii w 2011 r. wprowadzono zdecydowane
zmiany w polityce energetycznej, z odcieciem wszelkich
subsydiéw dla farm wiatrowych na morzu, dla energii
stonecznej i duzych instalacji spalania biomasy.* taczne
subsydia dla OZE zostaty zredukowane z 4 mld euro do
1,5 mld euro rocznie.

W Butgarii parlament skasowat w lutym 2015 r. subsydia
dla energetyki odnawialnej, ktére powodowaty deficyt okoto
1,5 mld euro rocznie i podnosity cene energii elektrycznej. 3

We Wioszech dekret z sierpnia 2014 r. zredukowat taryfe
za energie sfoneczna, co spowodowato gwattowny protest
organizacji European Photovoltaic Industry Association. .

Grecja, ktéra obok Hiszpanii ma chyba najlepsze wa-
runki stoneczne w Europie, od 2014 r. przestata budowa¢
instalacje stoneczne. Podczas gdy w 2013 r. powstaty tam
panele fotowoltaiczne o mocy 1047 MW, to w 2014 r. na-
stapito zatamanie do zaledwie 13 MW, aw 2015 r. do konca
kwietnia zainstalowano tylko 7 MW?*°. Natomiast podjeto
budowe elektrowni na wegiel brunatny.*
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Najbardziej zdecydowane kroki podjat rzad Austra-
lii. Premier Tony Abbott przerwat ptacenie subsydiéw dla
energii wiatrowej*' polecajac by firma Clean Energy Finan-
ce Corporation (CEFC) natychmiast przerwata finansowa-
nie nowych inwestycji w projekty energetyki wiatrowe;j.
Firma ta ma na swoim rachunku 10 mld USD, pochodza-
cych ze sktadek podatnikéw australijskich. Minister skarbu
Joe Hockey, ktéry w 2014 r. rozpoczat kampanie przeciw-
ko wiatrakom stwierdzajac, ze sa one ,kranicowo brzydkie”
wydat juz odpowiednie zarzadzenia odnosnie strategii
bankéw australijskich.

Polityka Polski, ktéra kontynuuje rozwéj OZE, ale chce
miec takze sterowalne Zrédta energii w postaci elektrowni
jadrowych, jest wiec catkowicie zrozumiata.

Wptyw wprowadzenia energetyki jadrowej
na ceny energii w Polsce

Wprowadzenie elektrowni jadrowych do miksu energe-
tycznego Polski zdecydowanie obnizy Srednie emisje przy-
padajace w naszym kraju na jednostke energii elektrycznej,
a wiec przyczyni sie do realizacji celéw postawionych przed
wszystkimi krajami uczestniczacymi w COP21. A przy tym
zapewni nam tania energie elektryczna, niezbedna dla wielu
gatezi przemystu. Program energetyki jadrowej zostat przez
Polske opublikowany i poddany konsultacjom krajowym i za-
granicznym. W wyniku tych konsultacji nasz program zostat
uznany za stuszny nie tylko przez ekspertéw z krajéw obiek-
tywnych wobec réznych zrédet energii, jak Czechy, Stowacja,
Szwecja czy Finlandia, ale i z krajéw programowo odrzucaja-
cych energetyke jadrowa jak Niemcy czy Austria.

Wobec watpliwosci czy Polske sta¢ na program jadrowy,
Narodowe Centrum Badan Jadrowych opracowato analize
kosztéw wytwarzania energii elektrycznej z réznych zrédet.”

Analiza ta ma na celu okreslenie, ktdre zrédta energii
s3 najbardziej korzystne z punktu widzenia catkowitych
kosztéw, jakie musi pokry¢ spoteczenstwo danego kraju
w zwiazku z wytwarzaniem energii elektrycznej. Dlatego
w analizie nie mozna ograniczy¢ sie do kosztu wytwarza-
nia energii elektrycznej w danym Zrédle energii, ktéry za-
warty jest w cenie energii sprzedawanej przez wiasciciela
elektrowni i dostarczanej w okreslonym punkcie przyta-
czenia tego zrodta do sieci przesytowej lub rozdzielczej.

Nalezy takze uwzgledni¢ koszty, jakie musi ponosic
Krajowy System Energetyczny KSE, by zapewni¢ ciaggte nieza-
wodne zasilanie odbiorcéw pomimo wahar mocy pojedyn-
czych elektrowni, ich wylaczen planowych i nieplanowych,
a takZze zanikéw produkgji energii elektrycznej w Odnawial-
nych Zrédfach Energii (OZE), szczegélnie w nocy, gdy ustaje
generacja pradu z ogniw fotowoltaicznych (PV) i w okresach
zaniku wiatru, gdy nie pracuja farmy wiatrowe na ladzie i na
morzu. Koszty te ponosza wszyscy odbiorcy energii elek-
trycznej, a znaczaca ich czes¢ stanowia optaty na utrzyma-
nie dyspozycyjnosci i dobrego stanu technicznego sieci i na
wspotprace sieci z OZE. Obejmujg one miedzy innymi rozbu-
dowe linii przesytowych. Sieci przesytowe zawsze musza by¢
projektowane na moce maksymalne niezaleznie od rodzaju
zrédet do nich podfgczonych. Nieregularnos¢ pracy OZE po-
woduje znaczne rozsuniecie pomiedzy moca $redniag a mak-
symalng, co nie jest obserwowane w przypadku elektrowni

systemowych, to jest weglowych, gazowych lub jadrowych.
W efekcie linia przesytowa jest budowana tak, by przenosita
moc maksymalng OZE, wigksza od 5 razy (wiatr na ladzie) do
10 razy (panele PV) od mocy sredniej w ciggu roku.

Potrzebne jest takze utrzymywanie w systemie ener-
getycznym rezerwy wirujacej, to jest elektrowni pracujacych
z czedciowym obcigzeniem, badz elektrowni nie produkuja-
cych energii pozostajacych w rezerwie stojacej. W razie zaniku
produkcji z OZE bedg one wigczane na czesciowg lub petng
moc, a w razie warunkéw pogodowych korzystnych dla OZE
beda pracowaty z czesciowym obcigzeniem lub beda wytacza-
ne. Oznacza to znaczne koszty inwestycyjne na zbudowanie
tych elektrowni rezerwowych, a takze obnizenie sprawnosci
elektrowni systemowych w okresach, gdy pracuja na mocy
czesciowej. Wzrost udziatu zrodet OZE w KSE wymaga utrzy-
mywania odpowiednio duzych operatywnych rezerw mocy -
zaréwno wirujacych jak i stojacych, aby zapewni¢ pokrycie luki
w wytwarzaniu energii w razie zaniku wiatru lub braku storica.
Analizy miedzynarodowe wykazaty, ze przy znaczacym udziale
OZE koszty wspdtpracy OZE z siecig sg duze.

Trzecim sktadnikiem kosztéw sa koszty zewnetrzne, to
jest koszty, ktérych nie pokrywa wiasciciel elektrowni ani
operator systemu elektroenergetycznego, a ponosi je cate
spoteczenstwo na skutek strat zdrowotnych, szkéd w $rodo-
wisku naturalnym, niszczenia materiatéw i budowli, utraty
waloréw widokowych i ciszy. Koszty zewnetrzne powodo-
wane s3 przez dziatania we wszystkich etapach cyklu zycia
elektrowni, od wydobycia z ziemi materiatéw potrzebnych
do jej budowy i produkgji paliwa az do likwidacji elektrow-
ni i unieszkodliwienia jej odpadéw. Koszty zewnetrzne to
gtéwnie koszty z powodu emisji zanieczyszczerh chemicz-
nych i promieniotwérczych, ale takze z powodu choréb
i wypadkoéw gornikéw, kolejarzy przewozacych urzadzenia
elektrowni i jej paliwo oraz personelu elektrowni.

W przypadku elektrowni jadrowej oznacza to uwzgled-
nienie zanieczyszczenia $rodowiska i wypadkéw przy wy-
dobywaniu uranu, przy wzbogacaniu uranu, przy produkgji
urzadzen i produkgji paliwa jagdrowego, przy budowie elek-
trowni, transporcie paliwa do elektrowni, podczas pracy
i okreséw remontowych w elektrowni, oraz w toku uniesz-
kodliwiania odpadéw promieniotwdrczych i likwidacji elek-
trowni tak by przywrécic¢ stan srodowiska taki, jaki byt przed
zbudowaniem elektrowni jadrowej. Z punktu widzenia emisji
gazéw cieplarnianych zasadnicza sprawa jest fakt, ze pod-
czas pracy elektrowni jadrowych nie zachodzi spalanie wegla
i emisje sg bliskie zeru, bo pochodza tylko z jadrowego cyklu
paliwowego poza elektrownig oraz okresowych prob awa-
ryjnych generatoréow dieslowskich w elektrowni. Podobnie
w przypadku OZE koszty zewnetrzne sg skutkiem proceséw
produkgcji np. paneli stonecznych i ich likwidacji, bo w czasie
samej pracy paneli zadnych emisji nie ma.

Jasne jest, ze dla dobra spofeczenstwa suma wszyst-
kich kosztow powinna by¢ jak najmniejsza. Dlatego w ra-
porcie NCBJ omoéwiono te trzy rodzaje kosztéw.

Zalozenia dla oceny wszystkich kosztow wytwarzania
energii w catym cyklu paliwowym

Przy ocenie kosztéw wytarzania energii elektrycznej
w samych elektrowniach uwzgledniono caty cykl zycia elek-

PTJVOL.592.1 2016



PTJ ANDRZEJ STRUPCZEWSK]

25

trowni, od wydobycia potrzebnych dla jej zbudowania ma-
teriatéw i paliw do likwidacji elektrowni i unieszkodliwienia
jej odpaddw. Zatozenia odnosnie kosztow poszczegdlnych
etapdw prac przyjeto zgodnie z ustaleniami komitetu OECD
do spraw ocen ekonomicznych energetyki, a w punktach,
gdzie wystepowaty watpliwosci co do doboru danych dla
Polski, przyjmowano zatozenia korzystne dla odnawialnych
zrédet energii (OZE). Dotyczy to szczegdlnie biomasy, kté-
rej produkcja w Polsce moze stac sie istotnym czynnikiem
w rozwoju OZE w Polsce.

Nie mozna jednak przyjmowac dla energii wiatrowej
w Polsce zatozen tak korzystnych jak parametry osiggane na
zachodnich wybrzezach Irlandii i Szkocji, gdzie wieja silne state
wiatry znad Atlantyku, ani dla energii stonecznej zatozen od-
powiadajacych stonecznej Hiszpanii. W warunkach polskich
Srednie w ciggu roku moce elektrowni wiatrowych sg 4-5 razy
mniejsze od mocy szczytowej (zainstalowanej), a w przypad-
ku paneli fotowoltaicznych nawet 10-krotnie mniejsze. Jak
widzieliSmy na wykresach 3 i 4 charakteryzujacych moce OZE
w Niemczech, moc $rednia jest duzo nizsza od mocy szczyto-
wej. Ich stosunek nazywamy wspotczynnikiem wykorzystania
mocy zainstalowanej. Od tego wspdiczynnika zalezy roczna
produkcja energii elektrycznej, a co za tym idzie, optacalnos¢
instalacji OZE. Publikacje propagujace wiatraki i panele solarne
podaja wysokie wartosci tych wspétczynnikéw i odpowiednio
korzystne parametry ekonomiczne instalacji OZE.

W raporcie NCBJ w przypadku wiatru na ladzie
uwzglednione zostaty dwa zestawy danych, mianowicie
zestaw maksymalnie korzystnych danych dla warunkéw
w Niemczech na wybrzezach morskich i zestaw dla Polski
w typowych rejonach o warunkach wiatrowych uznawa-
nych za korzystne dla OZE. Oszacowanie niemieckie oparte
jest na wspétczynniku wykorzystania mocy zainstalowanej
rownym 34%. Taki wspotczynnik jest osiagalny w wybranych
rejonach Niemiec, ale nie dla przecietnych wiatrakéw w tym
kraju. Sredni wspétczynnik dla Niemiec to 19%, przyjecie
349% oznacza wartosci w lokalizacjach maksymalnie korzyst-

Makiady

ine, LS

Makfady inwestycy

nwestycyjne na MWh energii elektryczne

nych dla wiatru na ladzie. Dla Polski w korzystnych rejonach
wspotczynnik ten moze siegac 24%. Dlatego dla wiatru na
ladzie podajemy dwie oceny - dla 34% i 24% w Polsce. Dla
energii stonecznej w Polsce przyjeto wspdtczynnik wyko-
rzystania mocy zainstalowanej srednio w ciagu roku réwny
12%. Dla elektrowni systemowych — weglowych, gazowych
i jadrowych przyjeto 85%.

Przy okreslaniu nakladéw inwestycyjnych przypadaja-
cych na jednostke energii elektrycznej produkowanej przez
dane Zrédto energii w ciggu zycia przyjeto czasy uzytecznej
pracy dla instalacji OZE réwne 25 lat, dla gazu 30 lat, dla we-
gla 40 lat, dla elektrowni jadrowych 60 lat i dla hydroelektrowni
80 lat. Czas budowy elektrowni jadrowej przyjeto 7 lat, stope
procentowg 7%, a faczne naktady inwestycyjne dla elektrowni
jadrowej 6714 USD/kW, dla wegla kamiennego 2054 USD/kW,
dla wiatru na ladzie 1905 USD/kW(p), dla paneli stonecznych
1241 USD/KW(p) i dla wiatru na morzu 6137 USD/kW(p)®. Li-
terka (p) oznacza, Zze naktady dla OZE odnoszone s3 do mocy
szczytowej (peak), a nie do mocy sredniej w ciggu roku.

Energia elektryczna wytwarzana przez rézne zrédia
energii w ciggu ich zycia

Wobec tego, ze ilosci energii produkowanej w ciagu
zycia przez elektrownie ré6znego typu mieszcza sie w bar-
dzo szerokim zakresie, mylace bytoby podawanie wielkosci
naktadéw inwestycyjnych na jednostke mocy szczytowej,
jaka dane Zrédio moze czasami osiggnac. Dla systemu
energetycznego wazna jest moc, na jaka mozna liczy¢
w czasie, gdy jest ona potrzebna. Stad koncepcja tworze-
nia rynku mocy, obecnie dyskutowana przez energetykow.

Wobec tego, ze zasady ocen ekonomicznych wartosci
réznych zrédet w rynku mocy nie zostaty jeszcze uzgodnio-
ne, warto zdac sobie sprawe z wielkosci naktadéw inwesty-
cyjnych na jednostke energii produkowanej w catym cyklu
zyciowym danego Zrédta energii. Wartosci te przedstawia
rysunek ponizej.

Stopa dyskonta: 7

Rys. 7. Naktfady inwestycyjne na MWh energii elektrycznej wytworzonej w okresie uzytecznej pracy danego Zrédta energii
Fig. 7. Capital costs per MWh of electricity produced during lifetime of an energy source
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Naktady przedstawione na rys. 7 odnoszg sie tylko do
samego zrédta energii i nie uwzgledniajg kosztéw syste-
mowych ani kosztéw zewnetrznych powodowanych przez
straty zdrowia i zniszczenie srodowiska.

Wobec koniecznosci zapewnienia ciggtosci dostaw
energii elektrycznej pomimo mozliwych awarii elektrowni
i pomimo nieregularnych dostaw energii z instalacji OZE,
system energetyczny musi dysponowaé odpowiednimi
elektrowniami rezerwowymi, ktére mozna uruchomi¢, lub
ktérych moc mozna zwiekszyc¢ zgodnie z potrzebami syste-
mu energetycznego.

Koszty wspoétpracy elektrowni z systemem energetycz-
nym i koszty zewnetrzne

W oparciu o dane z praktyki niemieckiej oceniono
wynikajace stad koszty dla systemu elektroenergetyczne-
go. Oceny dokonata komisja OECD, w sktadzie ktérej jako
wiceprzewodniczacy komisji wystepowat ekspert niemiec-
ki, wiec wyniki mozna uzna¢ za zgodne z rzeczywistoscia.
Okazato sie, ze koszty wspétpracy z systemem energe-
tycznym wystepuja dla wszystkich zrédet energii, ale dla
elektrowni systemowych (weglowe, gazowe, jagdrowe) sa
one mate, okoto 1 euro/MWh, natomiast dla OZE sg one
wysokie, okoto 32 euro/MWh dla wiatru i okoto 60 euro /
MWh dla paneli fotowoltaicznych*.

Pomijanie tych kosztéw w opracowaniach zwolenni-
kéw OZE jest btedem, bo daje nieprawdziwy obraz kosz-
téw ptaconych przez spoteczenstwo.

Trzecim Zrédtem kosztéw sg koszty zewnetrzne. W ra-
porcie NCBJ wykorzystano dorobek 15 lat pracy zespotéw
Unii Europejskiej, ktére w programach ExternE i NEEDS
okreslity typowe wielkosci emisji zanieczyszczen z réznych

184,87

12160

E4.4B
]
L E
S §3g
= ELE

HLCOE

USDYMWh

Koszt,

I |

B Kosity ponoszone preez system USD/MAWh

instalacji energetycznych, ich drogi i zasieg rozchodzenia
sie w atmosferze, drogi przenikania do organizmu czto-
wieka i skutki zdrowotne, a na koniec gotowos¢ spote-
czenstwa do ponoszenia kosztéw w celu wykluczenia tych
zagrozen. W analizie wykorzystano wyniki ocen skutkéw
emisji w zaleznosci od potozenia miejsca emisji opraco-
wane w programie NEEDS. Koszty emisji CO, obliczano
przyjmujac koszt emisji 30 USD/t CO,, a koszty zanieczysz-
czen dwutlenkiem siarki, tlenkiem azotu, pytami i rtecig
przyjmowano zgodnie z wynikami okreslonymi dla Polski
w programie NEEDS prowadzonym przez Unie Europejska.

Suma kosztow ponoszonych przez spoteczenstwo

Suma kosztéw ponoszonych przez spoteczenstwo
jest przedstawiona na rys. 8.

Jak wida¢, energia jadrowa jest nie tylko zrédtem
energii stabilnej i czystej, ale takze najtanszej z punktu wi-
dzenia intereséw catego spoteczenstwa.

Obecnie, wkrétce po zakonczeniu szczytu paryskie-
go, ktory ustalit Swiatowgq strategie redukcji emisji CO,,
Polska jest u progu ogtoszenia przetargu na pierwszg elek-
trownie jadrowa, dajaca czysta energie elektrycznag bez
emisji CO,. Polska droga do realizacji postanowier COP 21
jest podobna, jak droga Wielkiej Brytanii - podejmujacej
budowe szeregu nowych elektrowni jagdrowych - i droga
Stanéw Zjednoczonych oraz dziesigtkdw krajow z pieciu
kontynentow. Gdy méwimy, ze ograniczenie emisji CO, ma
stuzy¢ naszym dzieciom i wnukom, mozemy tez z satysfak-
Cja powiedzie¢, ze obrana przez Polske droga do tego celu
zapewni nie tylko redukcje emisji CO,, ale takze da naszym
dzieciom i wnukom czyste powietrze i tania energie elek-
tryczna przez nastepne stulecie.

156,15

W Koszty zewn, USDMWhH proy koszcle ©02 30 USDYt

Rys. 8. Suma kosztoéw ponoszonych przez spoteczeristwo przy wytwarzaniu energii elektrycznej z réznych Zrédet
Fig. 8. Total costs borne by society for electricity production from various power sources

drinz. Andrzej Strupczewski prof. nadzw. NCBJ,
Wiceprezes Stowarzyszenia Ekologéw

na Rzecz Energii Nuklearnej — SEREN,
Warszawa
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PRACA REAKTORA BADAWCZEGO

MARIAW 2015 ROKU

Research reactor MARIA operation in 2015

Andrzej Gotab
Mikotaj Tarchalski

Wysokostrumieniowy reaktor badawczy MARIA, eksploatowany w Narodowym Centrum Badan Jadrowych w Swierku, wykorzy-
stywany jest do produkgji radioizotopéw oraz do prowadzenia badan z wykorzystaniem wigzek neutronéw wyprowadzanych
z kanatow poziomych. W artykule opisano parametry techniczne reaktora i charakterystyke jego pracy w 2015 r.

The MARIA high-flux research reactor operated at the National Centre for Nuclear Research is used for targets irradiation and
to run physical experiments using neutrons coming out from horizontal channels. The technical parameters of the reactor and

characteristics of its operation in 2015 are described.
Stowa kluczowe: reaktor MARIA.

Key words: MARIA reactor.

Wysokostrumieniowy reaktor badawczy MARIA, eks-
ploatowany w Narodowym Centrum Badan Jadrowych
(NCBJ) w Swierku, wykorzystywany jest do produkgji izo-
topdéw promieniotwoérczych dla potrzeb medycyny i prze-
mystu oraz do prowadzenia badan fizycznych. Podstawo-
we parametry reaktora sg nastepujace:

* moc nominalna - 30 MW

* strumien neutronéw termicznych - 4 - 10' n/cm?s

* moderator - H,0, beryl

* reflektor - grafit

* element paliwowy:

* materiat: krzemek uranu (U,Si,-Al) w dyspersji
z aluminium (Al)

* wzbogacenie: 19,75%

e koszulka: aluminium (Al)

* ksztatt: 5 koncentrycznych rur

 dtugos¢: 1000 mm

Na fot.1. przedstawiono widok basenu reaktora MARIA.

W roku 2015 reaktor przepracowat 4776 godzin na
mocy od 18 do 25 MW, co przedstawiono na zataczonym
zestawieniu (rys.1). Eksploatacja reaktora dostosowana byta
w szczegdlnosci do zapotrzebowar na napromienianie pty-
tek uranowych do produkcji molibdenu (Mo-99), dla firmy
amerykanskiej ,Mallinckrodt Pharmaceuticals” oraz do za-
potrzebowania Osrodka Radioizotopéw POLATOM i Insty-
tutu Chemii i Techniki Jagdrowej na napromienianie materia-
téw tarczowych. Napromieniania dotyczyty gtéwnie takich
materiatdéw tarczowych, jak: dwutlenek telluru (do produk-
¢ji J-131), siarka (do produkgji P-32), chlorek potasu (do
produkgji S-35), iryd, bromek potasu, zwiazki samaru, lutet,
iterb, lantan, miedz, kobalt, prébki materiatéw alkalicznych,
biologicznych i geologicznych. Catkowita aktywnos$¢ napro-
mienionych materiatéw wyniosta ok. 1480 TBq oraz 10* TBq
dla molibdenu (Mo-99). Wykaz napromienianych materia-

féw tarczowych w reaktorze MARIA, w postaci liczby zata-
dowanych zasobnikéw do rdzenia reaktora przedstawiono
na zafaczonym zestawieniu (rys. 2). Widoczne na rysunku
obnizenie produkcji w 2004 r. spowodowane byto wytacze-
niem reaktora z powodu braku paliwa jadrowego. Ponadto
w 2015 r. prowadzono napromienianie mineratéw, w czte-
rech specjalnych stanowiskach, co wymagato stosowania
Jnietypowej” konfiguracji rdzenia reaktora z oSmioma blo-
kami wodnymi zawierajgcymi filtr, modelujacy widmo neu-
tronéw (rys. 3). Prowadzono réwniez napromieniania igiet
irydowych wykorzystywanych w brachyterapii.

Fot. 1. Widok basenu reaktora MARIA
Photo. 1. View of MARIA reactor pool
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Rys. 2. Wykaz napromienionych materiatéw tarczowych w reaktorze MARIA od 1978 r.

Fig. 2. Statistics of irradiation targets in MARIA reactor since 1978

Caty ubiegly rok kontynuowano komercyjne na-
promienianie ptytek uranowych (o wzbogaceniu 98%
w U-235) stuzacych do produkcji molibdenu (Mo-99),
ktéry to izotop ulega przemianie w technet (Tc-99m),
bedacy najbardziej powszechnym radiofarmaceutykiem
stosowanym w diagnostyce medycznej. Napromienianie
ptytek prowadzone jest w tzw. kanatach molibdenowych,
ktérych konstrukcja jest identyczna jak kanatéw paliwo-
wych ale zamiast paliwa umieszczone sg dwa zasobniki
zawierajace plytki uranowe. Napromienianie realizowane
jest w dwéch gniazdach i-6 i f-7 rdzenia reaktora (rys.3)
w czasie wydtuzonych cykli pracy reaktora do 120 godz.
na mocy ok. 25 MW.

Celem pracy reaktora MARIA w 2015 r. byto réwniez
wykorzystywanie wigzek neutronéw, wyprowadzonych
przez kanaty poziome reaktora do prac badawczych, pro-
wadzonych przez Srodowiskowe Laboratorium Neutro-
grafii. Ponizej przedstawiono zakres prac badawczych pro-
wadzonych na tych kanatach:

Kanat poziomy H-3
(taczne wykorzystanie kanatu: 900 godz. czyli 19% czasu
pracy reaktora)

+ Badanie efektu starzenia w prébkach mosiadzu i spi-
Zzu metoda nisko-katowego rozpraszania neutronéw
(wspotpraca z Instytutem Archeologii Uniwersytetu
Warszawskiego).

* Badanie rozmiaréw ziaren i wydzieler miedzyziarno-
wych w stalach typu ODS.

Kanat poziomy H-4
» Testy uktadéw mechanicznych i pobierania danych
spektrometru.
Kanat poziomy H-5
+ Konserwacja i testy uktadéw mechanicznych spektro-
metru.
Kanat poziomy H-6
(faczne wykorzystanie kanatu: 2550 godz. - 53% czasu pra-
cy reaktora)

* Sprawdzanie temperaturowej zaleznosci sieci krysta-
licznej stopu Mn-10%Ge.

* Badanie temperaturowej zaleznosci uporzadkowania
bliskiego zasiegu w monokrysztatach Mn-Ni-Cu po
wygrzaniu w temperaturze 1200°K, powolnym schto-
dzeniu do 1100°Ki gwattownym schtodzeniu do 300°K.

Kanat poziomy H-7
(faczne wykorzystanie kanatu: 2600 godz. - 54% czasu pra-
cy reaktora)

* Badanie relacji dyspersji fal spinowych w prébce Mn-
-7,5%Ge.

* Pomiary niesprezystego rozpraszania neutronéw
w otoczeniu punktu sieci odwrotnej (100) w prébce
odniesienia stopu Mn-Ni-Cu.

Kanat poziomy H-8
(faczne wykorzystanie kanatu: 510 godz. - 10% czasu pra-
cy reaktora)

» Badanie procesu migracji oleju transformatorowego
w izolacji papierowej.

* Badanie procesu podciggania kapilarnego wody
przez mieszaniny piasku kwarcowego i granulowane
zeolity symetryczne A, F9 i BCV100.

 Badanie obiektéw historycznych m. in. fotografii i po-
chwy skérzanej (wspdtpraca z Uniwersytetem Mikota-
ja Kopernika w Toruniu).

* Badanie urn grzebalnych ze stanowiska archeologicz-
nego ,Czerwony Dwor XXI” (wspotpraca z Instytutem
Archeologii Uniwersytetu Warszawskiego).

* Badanie wiasciwosci radiograméw neutronowych
otrzymanych dla prébek blach aluminiowych podda-
nych dziataniu roztworu CdCl..

W roku ubiegtym zakonczyt sie realizowany w latach
2013-2015 w ramach wspétpracy miedzynarodowej Na-
rodowego Centrum Badan Jadrowych z Commissariat a
I'énergie atomique et aux énergies alternatives (CEA) oraz
Aix-Marseille University projekt GAMMA MAJOR. Celem
projektu byto okreslenie skutecznosci francuskich kodéw
obliczeniowych, TRIPOLI4 oraz APOLLO2, wykorzystywa-
nych do symulacji transportu neutronéw i fotonéw gam-
ma. Dzieki temu projektowi strona polska mogta pozy-
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ska¢ wiedze i doswiadczenie potrzebne do obliczen oraz
poszerzy¢ doswiadczenie zwigzane z pomiarami grzania
jadrowego w reaktorze. Strona francuska natomiast, re-
alizujgc ten program, miata okazje uzyska¢ odpowiedz
na pytanie dotyczace skutecznosci kodéw wykorzysty-
wanych w obliczeniach dla reaktora Jules Horowitz. Ten
nowoczesny reaktor badawczy jest w trakcie budowy we
francuskim osrodku Cadarache na potudniu Francji. Ze
wzgledu na duza moc reaktora 70-100MW oraz wyjatko-
wo wysoka jej gestos¢ w rdzeniu — spodziewane jest takze
wysokie grzanie od fotonédw gamma w obszarze instru-
mentéw badawczych, umieszczonych dookota rdzenia.
Dotychczasowe programy (kody) obliczeniowe dotyczyty
powielania, spowalniania i transportu neutronéw w rdze-
niu reaktora. Fotony gamma, ze wzgledu na ztozonos¢ pro-
cesu tworzenia oraz transportu, byty przewaznie pomijane
w obliczeniach. Byto to takze zwigzane z czasem obliczen,
ktoéry zwiekszat sie wielokrotnie jesli byto brane pod uwa-
ge takze promieniowanie gamma. Dzi$ dzieki rozwojowi
technologii oraz wiedzy stato sie to mozliwe, a nawet wy-
magane ze wzgledu na bezpieczenstwo (mozliwos¢ prze-
grzania i uszkodzenia instrumentéw badawczych) oraz
jakos¢ prowadzonych projektéw badawczych.
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Rys. 3. Konfiguracja rdzenia reaktora MARIA w grudniu 2015 r.
Fig. 3. MARIA reactor core configuration in December 2015

W reaktorze MARIA do tej pory nie byly wykorzysty-
wane francuskie kody (TRIPOLI4 i APOLLO2), konieczne
stato sie wiec stworzenie od podstaw dwdéch modeli ob-
liczeniowych: pierwszego do symulacji transportu neu-
tronéw i fotonéw gamma w rdzeniu oraz drugiego do
obliczen skfadu izotopowego w elementach paliwowych
na réznym poziomie wypalenia. Model reaktora MARIA
zostat stworzony z petnym odzwierciedleniem jej geome-
trii — to znaczy ze wszystkie ptaszczyzny blokéw, szczelin,
elementéw paliwowych, pretéw regulacyjnych i kanatéw
do napromieniafh majg zachowanga swoja geometrie oraz
katy nachylenia. Byto to szczegdlnie skomplikowane ze
wzgledu na ksztatt rdzenia reaktora MARIA, ktéry posiada
ksztatt scietego stozka. Caty model reaktora MARIA skfada
sie z ponad 9 tys. komorek, 4 tys. Ptaszczyzn oraz ponad
150 réznych materiatéw. Kazdy element paliwowy skfada
sie z 15 warstw podzielonych w pionie na 5 pozioméw
uwzgledniajacych wypalenie poszczegdélnych elementéw
paliwowych. Przyktadowe wyniki obliczeh wykonanych
kodem TRIPOLI4 pokazano na rys.4.

W celu okreslenia precyzji obliczen zostaty przeprowa-
dzone dwa specjalne eksperymentalne cykle paliwowe w re-
aktorze MARIA we wrzesniu 2014 r. oraz listopadzie 2015 . Do
pomiaréw wykorzystano ponadprzecietng ilos¢ instrumen-
téw pomiarowych w tym: kalorymetr Karolina, gamma-ter-
mometr, komore jonizacyjng, detektory emisyjne (kolektrony)
rodowy i wanadowy, detektory aktywacyjne oraz dwa fran-
cuskie kalorymetry w tym jeden o innowacyjnej konstrukgji.
Podkresli¢ nalezy ze kalorymetr Karolina zostat zaprojektowa-
ny i wykonany w catosci w NCBJ przez zesp6t reaktora MARIA.
Dzieki innowacyjnej metodzie kalibracyjnej mozliwym stato
sie wyskalowanie kalorymetru przed wtozeniem do rdzenia
reaktora. Jak pokazaty pomiary kalorymetr ten, mimo swej
prostoty, potwierdzit zbiezno$¢ pomiaréw z wykorzystywa-
nymi w wielu instalacjach jadrowych, gamma termometrem
i francuskimi kalorymetrami.
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Rys.4. Obliczony rozktad mocy w poszczegdinych ptytkach elementéw
paliwowych MR-5/485 za pomocq kodu TRIPOLI4

Fig. 4. Power distribution inside fuel element MR-5/485 plates, calcula-
ted by TRIPOLI4 code

Caly projekt zostat ukoriczony w 2015 r. Wspdtpraca
z francuskimi partnerami przyniosta korzysci, ktore prze-
kroczyly pierwotne plany. Przeprowadzono dwie kampanie
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pomiarowe, skonstruowano dwie niezalezne instalacje po-
miarowe, umieszczone w szesciu kanatach do napromienian
w rdzeniu reaktora i wykonano blisko 100 pojedynczych po-
miaréw, ktérych analiza bedzie mogta by¢ wykorzystywana
w nastepnych latach do badania efektywnosci obliczer takze
innymi kodami obliczeniowymi.

W ubiegtym roku eksploatowane byto tylko paliwo typu
MC-5, wyprodukowane przez francuska firme AREVA. Jest to
paliwo 5-cio rurowe, zawierajace 485 g uranu o wzbogaceniu
19,75% w izotop U-235, a wiec paliwo niskowzbogacone. Pa-
liwo to jest bardzo dobrej jakosci i dzieki temu mozliwe jest
gtebsze jego wypalanie, przewyzszajgce 50%, co zdecydowa-
nie podnosi efektywnos$¢ ekonomiczng eksploatacji reaktora.

Aktywnesé uwelnionych gazow szlachetnych [Bg)
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Rys. 5. Roczne uwolnienia gazéw szlachetnych z reaktora MARIA w ciqgu ostatnich dziesieciu lat

Fig. 5. Yearly noble gases emission from MARIA reactor in the last 10 years

Istotng zmiang przeprowadzonag w konfiguracji rdze-
nia reaktora byto wycofanie z eksploatacji ruchomych ele-
mentéw paliwowych (REP-6w) i zastapienie ich elemen-
tami nieruchomymi, jak pozostate elementy paliwowe.
Zmiana ta podyktowana byfa niewykorzystywaniem RE-
P-6w do realizacji dtugich cykli paliwowych jak byto pla-
nowane przy konstrukgji reaktora, a stwarzaty one sporo
probleméw eksploatacyjnych.

Poziomy uwolnier do atmosfery, przedstawione na
rys. 56, wynosity:

e emisja gazéw szlachetnych (gtéwnie Ar-41) -

9,3-10"2 Bg, co stanowito 0,9% limitu uwolnien,

* emisja jodéw - 3,2-107 Bq, co stanowito 0,6% rocz-

nego limitu uwolnien.

W 2015 r. 98 pracownikéw reaktora otrzymato dawke
mierzalng na cate ciato (Hp-10) zawierajaca sie w granicach
0,15-5,44 mSy, a 8 pracownikéw dawke mierzalna na skére
(Hp-0,07) w granicach 1,25+2,12 mSy, przy granicach do-
puszczalnych wynoszacych odpowiednio 20 i 500 mSv.

W czasie pracy reaktora wystapito w 2015 r. 8 krét-
kotrwatych przerw w pracy, przy czym w dwéch przypad-
kach istniata konieczno$¢ skrécenia cykli pracy. Wylacze-
nia te spowodowane byly nieszczelnosciami w ukfadzie
chtodzenia kanatéw paliwowych. Na rys. 7 przedstawiono
dwa parametry méwigce o dyspozycyjnosci reaktora MA-
RIA na przestrzeni ostatnich 10 lat.

(1) stosunek liczby przepracowanych godzin do
sumy liczby przepracowanych godzin i liczby godzin nie-

planowanych wytacze w 2015 r. (A,), wynosit 98%,

(2) stosunek liczby godzin pracy reaktora do liczby
godzin w 2015 r. (A,) wynosit 54,5%.

Istotng zmiang przeprowadzong w roku ubiegtym
w ukfadach technologicznych reaktora, byta modernizacja
uktadu wentylacji reaktora, ktéra polegata na zainstalowa-
niu przetwornic czestotliwosci, na silnikach wentylatoréw
w uktadzie wentylacji wyciggowej i nawiewnej z pompowni
reaktora, ktére umozliwiaja ptynna regulacje przeptywu po-
wietrza przez wentylatory. Przetwornice te oraz wczesniej
zainstalowane przetwornice na jednej parze wentylato-
row w uktadzie wentylacji z hali reaktora, wigczone zostaty
w uktad automatycznej kontroli podcisniet w pomieszcze-
niach technologicznych reaktora. Dzieki temu, istnieje mozli-
wosc¢ automatycznego dostosowywania wydatkéw przepty-
wajacego powietrza przez wentylator do zadanych wartosci
podci$nienia. Sposobnos¢ ta jest szczegdlnie istotna w sytu-
acjach awaryjnych uwolnien gazowych substancji promie-
niotworczych do pomieszczen technologicznych poniewaz,
w takich stanach, nie mozna uwalnia¢ duzych ilosci skazone-
go powietrza do srodowiska, a miatoby to miejsce przy pracy
wentylatoréw z petnym przeptywem. Zainstalowanie prze-
twornic daje mozliwo$¢ automatycznej redukcji wydatkéw
powietrza wyrzucanego do srodowiska w sytuacjach awaryj-
nych, ktéra inicjowana jest na skutek sygnatéw dozymetrycz-
nych wskazujacych na przekroczenie dopuszczalnych granic
skazen powietrza usuwanego do srodowiska.
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W ramach upowszechniania wiedzy o atomistyce Dla niektorych grup studenckich z wyzszych uczelni zorgani-
w 2015 r. reaktor MARIA zwiedzito ok. 5000 ucznidéw szkét  zowano réwniez ¢wiczenia praktyczne z zakresu fizyki reakto-
Srednich i studentéw uczelni wyzszych z terenu catej Polski.  roweji ochrony przed promieniowaniem jonizujacym.
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Rys. 6. Roczne uwolnienia jodéw z reaktora MARIA w ciqgu ostatnich dziesieciu lat
Fig. 6. Yearly iodines emission from MARIA reactor in the last 10 years
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Rys. 7. Roczne wskazniki pracy reaktora MARIA od 2005 r.
Fig. 7. Yearly factors of reactor MARIA operation since 2005

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze praca reaktora w 2015 r. przebiegata bez wigkszych zaktécen, potwierdzajac jego
dobra dyspozycyjnosc¢ oraz bezpieczna eksploatacje.

mgr inz. Andrzej Gotqgb,

mgr inz. Mikotaj Tarchalski,

Narodowe Centrum Badan Jgdrowych,
Otwock-Swierk
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ENERGETYKA JADROWA JAPONII
PO KATASTROFIE W ELEKTROWNI

FUKUSHIMA DAIICHI

Nuclear Energy in Japan after the Fukushima

Daiichi inicident

Krzysztof Rzymkowski

W opracowaniu przestawiono aktualny stan energetyki jadrowej, modyfikacje planéw jej rozwoju w Japonii po katastrofie wy-

wotanej falg tsunami w elektrowni Fukushima Daiichi.

Present state of nuclear production and use, and modifications of its development plans after the Fukushima Daiichi tsunami

incident is presented.

Stowa kluczowe: Fukushima Daiichi, programy badawcze, rozwdj energetyki jadrowe;j.
Key Words: Fukushima Daiichi, research programme, nuclear energy.

Katastrofa w elektrowni jadrowej Fukushima w Ja-
ponii, spowodowana falg tsunami, stata sie poczatkiem
szerokiej dyskusji o bezpieczenstwie energetyki jagdrowe;.
Zwrécono szczegdlng uwage na sprawdzenie stosowa-
nych i planowanych rozwigzan technicznych, optacalnos¢
perspektyw dalszego rozwoju tej branzy. Podejmowano
tez temat ochrony $rodowiska, m.in. z punktu widzenia
tzw. idei zréwnowazonego rozwoju, zaktadajacej oszczed-
na gospodarke zasobami naturalnymi. Analiza przyczyn
katastrofy w elektrowni Fukushima w Japonii, zastosowa-
nych rozwigzan konstrukcyjnych, dotyczacych wymagan
bezpieczenstwa, wdrazania procedur dziatari awaryjnych
rozpoczetfa sie niemal zaraz po trzesieniu ziemi i bedzie
jeszcze dtugo przedmiotem rozwazan i wszechstronnych
badan organizacji miedzynarodowych, osrodkéw badaw-
czych, a przede wszystkim konstruktoréw reaktoréw.

Rozwijajaca sie dynamicznie gospodarka Japonii
wymaga statych i stabilnych dostaw energii. Mimo wpro-
wadzenia coraz bardziej energooszczednych technologii,
przy nieustannym wzroscie zapotrzebowanie na energie,
zapewnienie bezpieczefAstwa energetycznego wymaga
ciagtej budowy nowych i modernizacji starych elektrowni.
Planowane jest rowniez lepsze wykorzystanie odnawial-
nych zrédet energii.

Poniewaz naturalne zasoby pierwotnych zZrédet ener-
gii (wegla, gazu, ropy, uranu) sa w Japonii bardzo ograni-
czone to dla zaspokojenia niezbednych potrzeb Japonia
jest zmuszona do importu okoto 80% potrzebnych surow-
cow energetycznych. Dodatkowo, potozenie na wyspach
uniemozliwia sprowadzanie energii z panstw sasiednich.

Dlatego mimo trudnosci spowodowanych trzesie-
niem ziemi prowadzacym do katastrofy elektrowni jadro-
wej Fukushima Daiichi, wymuszajacej rewizje pierwotnych
planéw rozwoju energetyki jadrowej, Japonia bedzie kon-
tynuowac rozbudowe i modernizacje energetyki jadrowej
wprowadzajac nowoczesniejsze rozwigzania i zdecydowa-
nie poprawiajac systemy bezpieczenstwa.

Energetyka jadrowa w Japonii

Japonia byfa pierwszym krajem, ktéry bezposrednio
doswiadczyt ogromnej sity niszczacej energii jagdrowej.

Mimo to w roku 1954 rozpoczeto wdrazanie komplek-
sowego dtugoterminowego programu badan, rozwoju
i wykorzystania energii jadrowej (Programm for Research,
Development and Utilisation of Nuclear Energy) w oparciu
0 prawo atomowe.

Japoniskie prawo atomowe obowigzuje od 1955 r.
i Scisle ogranicza zakres badan jadrowych tylko do zasto-
sowan pokojowych.

W roku 1956 powotano Komisje Energii Atomowej
(Atomic Energy Comission) nazywang obecnie Japorska
Komisjg Energii Atomowej (Japan Atomic Energy Comis-
sion) , ktérej zadaniem byta realizacja opracowanego pro-
gramu i promowanie energetyki jagdrowej. Zgodnie z pra-
wem atomowym, w tym samym roku powotano réwniez
inne instytucje badawcze:

- Agencje Naukowo Techniczng (Science & Technolo-

gy Agency),

- Japonski Instytut Badan Energii Atomowej (Japan
Atomic energy Research Instytute JAERI),

- Towarzystwo Paliwa Jadrowego (Atomic Fuel Cor-
poration) przeksztatcone pdzniej w Towarzystwo
Reaktoréw Energetycznych i Rozwoju Paliwa Ja-
drowego (Power Reactor and Nuclear Fuel Develop-
ment Corporation) bardziej znane jako PNC (Power
Nuclear Corporation).

Po katastrofie w elektrowni Fukushima Daichii, wywo-
tanej falg tsunami, przeprowadzono szereg istotnych reform
majacych zapewni¢ lepsza organizacje dozoru jadrowego.

Role dozoru jadrowego w Japonii petnita Agencja
Bezpieczenstwa Jadrowego i Przemystowego (NISA - Nuc-
lear and Industrial Safety Agency) nadzorowana przez Ko-
misje Bezpieczenstwa Jadrowego (NSC - Nuclear Safety
Comission) i Japoriskag Komisje Energii Atomowej (JAEC -
Japan Atomic Energy Commision), ktére z kolei podlegajg
prezydium Rzadu (Cabinet Office).
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Agencja Bezpieczenstwa Jadrowego i Przemysto-
wego NISA byta administracyjnie podlegta Minister-
stwu Gospodarki, Handlu i Przemystu (METI — Ministry
of Economy, Trade and Industry). Ministerstwo powstato
w 2001 r. z przeksztatcenia Ministerstwa Handlu Zagra-
nicznego i Przemystu (MITI — Ministry of International
Trade and Industry).

We wrzesniu 2012 r,, po katastrofie powotano nowa or-
ganizacje przejmujacg catkowicie role dozoru jadrowego jed-
noczes$nie likwidujac NISA. Nowg organizacje Urzad Dozoru
Jadrowego (Nuclear Regulation Authority -NRA) podporzad-
kowano Ministerstwu Srodowiska. Obecna organizacje urze-
déw energetyki jadrowej w Japonii przedstawiono na rys. 1.

Premier

MOE METI
| |
NRA . ANRE
 Podkomitety

- i Rozwoju

Energii Jadrowej

MOFA

Biuro Badan

Rys. 1 Organizacja urzeddéw energetyki jgdrowej w Japonii (IAEA PRIS)
Fig. 1 Japanese Nuclear Authorities sheme (IAEA PRIS)

MOE - Ministry of Environment Ministerstwo Srodowiska
NRA - Nuclear Regulation Authority Urzad Dozoru Jadrowego

METI - Ministry of Economy, Trade and Industry Ministerstwo Gospodarki, Handlu i Przemystu

MEXT - Ministry of Education, Culture, Sports, Science Technology Ministerstwo Oswiaty, Kultury, Sportu, Nauki
JAEC- Japan Atomic Energy Commission Japonska Komisja Energii Atomowej

ANRE- Agency of Natural Resources and Energy Agencja Zasob6éw Naturalnych | Energii

MOFA - Ministry of Foreign Affairs Ministerstwo Spraw Zagranicznych

JAEA - Japan Atomic Energy Agency Japoniska Agencja Energii Atomowej

MEXT jest odpowiedzialny za badania i rozwdj tech-
nik jagdrowych ze szczegdélnym uwzglednieniem cyklu pa-
liwowego, reaktoréw powielajacych, akceleratoréw. METI
odpowiada za rozwdj technik wzbogacania, produkgji pa-
liwa, przerobu paliwa, unieszkodliwianie odpadéw. MOFA
odpowiada za wspotprace miedzynarodowa w zakresie
dziatan dotyczacych energetyki jadrowe;j.

Oproécz tego istnieje Japonska Organizacja Bezpie-
czenstwa Energii Jadrowej (JNESO - Japan Nuclear Energy
Safety Organization), zrzeszajaca specjalistdw z réznych
dziedzin, niebedaca agenda rzadowa.

Pierwszy energetyczny reaktor jadrowy importowa-
ny (Tokai 1) z Wielkiej Brytanii o mocy 160 MW (grafitowy,
chtodzony gazem) byt uruchomiony w lipcu 1960 roku
w Tokai na ptn. od Tokyo w prefekturze Ibaraki.

Przed katastrofg w Japonii pracowaty 54 reaktory
energetyczne o facznej mocy 45 520 MW co stanowi-
to okoto 30% catkowitego zapotrzebowania na energie
elektryczna. Budowano nastepne trzy bloki energetyczne
o facznej mocy 3300 MW i projektowano budowe dalszych
12 0 mocy 14 400 MW.

Rozbudowa energetyki jadrowej byta zwigzana po-
$rednio z rozwigzywaniem probleméw energetycznych Ja-
ponii wynikajacych z organizacji sieci energetycznej. W Ja-
ponii nie ma jednej ogdlnokrajowej sieci energetycznej.
Obowiazuja dwa standardy czestotliwosci 50 Hz i 60 Hz.
Taka sytuacja powstata na poczatku elektryfikacji Japo-
nii przez dwie rézne kampanie AEG z Niemiec (tzw. sie¢

zachodnia) i General Electric ze Stanéw Zjednoczonych
(tzw. sie¢ wschodnia). Linia podziatu przebiega nieco na
pétnoc od Tokyo dzielagc Honshiu na potowy w rejonach
poétnocnych obowiazuje standard 60 Hz. Trzy stacje kon-
wersji czestotliwosci (Higashi - Shimizu, Shin Shinono, Sa-
kuma) maja za matg wydajnos¢ by mozna byto uzupetniac
braki energetyczne w obu czesciach wyspy. W czesci tzw.
wschodniej przewazaja reaktory jagdrowe typu BWR nato-
miast w zachodniej reaktory tupu PWR.

Japonska siec¢ energetyczna jest podzielona na 9 stref
geograficznych obstugiwanych przez 9 koncernéw energe-
tycznych. Okinawa stanowi odrebny region obstugiwany
przez Koncern OKIDEN wraz z wieloma mniejszymi wyspa-
mi niekorzystajacy z elektrowni jadrowych.

Wiascicielami elektrowni sg prywatne firmy energe-
tyczne zrzeszone w Federacji Towarzystw Energetycznych
Japonii - FEPC.

CHUBU - Chubu Electric Power

CHUGOKU - Chugoku Electric Power Company,

HOKURIKU - Hokuriku Electric Power Company,

HEPCO - Hokkaido Electric Power Company,

KYUSHU - Kyushu Electric Power Company,

KEPCO - Kansai Electric Power Company,

TEPCO - Tokyo Electric Power Company,

TOHOKU - Tohoku Electric Power Company,

YONDEN - Shikoku Electric Power Company,

OKIDEN - Okinawa Electric Power Company
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Tab.1 Planowane japorniskie reaktory energetyczne zamoéwione lub zgtoszone do przetargu przed katastrofa w Fukushimie

Reaktor Typ Przewidywana Moc | Wlasciciel Poczatek Oddanie do
zainstalowana budowy eksloatacji
Mwe

Ohma ABWR 1383 EPDC/J-Power Maj 2008 Marzec 2012

Fukushima 1-7&8 ABWR 1380 TEPCO Kwiecien Pazdziernik
2010 2014-15

Higashidori 1&2 ABWR 1385 TEPCO Listopad Pazdziernik
2009&2012 2014-18

Tsuruga 3&4 APWR 1538 JAPC Pazdziernik 2015-17
2010

Kaminoseki 1&2 ABWR 1373 Chugoku 201072013 2015&18

Higashidori 2 ABWR 1385 Tohoku 2014 2019

Namie-odaka BWR 825 Tohoku 2014 2019

Shimane 3 BWR 1325 Chugoku 2007

Sendai 3 PWR 1100? Kyushu Przetarg prowadzony przez wiadze
lokalne

Razem 12 reaktorow 16 045 Mwe

Monju Prototyp JAEA W eksploatacji 1994-95

FBR w oczekiwaniu na ponowne

uruchomienie

Po katastrofie wytaczono wszystkie pracujace reak-
tory za wyjatkiem dwdch reaktoréw (nr 3 i 4) w Elektrow-
ni Ohi (Oi). Bloki 3 i 4 zostaty wylgczone w sierpniu 2013,
W roku 2015 wigczono ponownie blok 1 (11 sierpien) i blok
nr 2 (1 listopad) elektrowni Sendai.

Po katastrofie elektrowni jgdrowej w Fukushimie
Europejska Grupa Bezpieczenstwa Jadrowego (European
Nuclear Safety Regulatory Group — ENSREG) przygotowata
dokument, w ktérym przedstawita podstawowe zalece-
nia dla operatoréw reaktoréw energetycznych, majace na
celu poprawe ich bezpieczenstwa. We wszystkich europej-
skich elektrowniach jagdrowych przeprowadzono w 2011 r.
tzw. testy wytrzymatosciowe - stress-tests - polegajace na
sprawdzeniu poprawnosci dziatania systeméw bezpie-
czenstwa w ekstremalnie trudnych warunkach.

Rzad Japonii zdecydowat, ze analogiczny test w Ja-
ponii bedzie dwustopniowy. W pierwszym stopniu zakfa-
dano, ze systemy bezpieczenstwa moga ulec zniszczeniu
lub blokadzie w wyniku zjawisk naturalnych. Sita niszczaca
zjawiska mogtaby spowodowac zniszczenie paliwa jadro-
wego jak i innych mniej odpornych elementéw obiektu.

Tab. 2 Reaktory w budowie i trwale wytaczone

Zaktadano, ze w chwili pojawienia sie sity niszczacej elek-
trownia pracowataby przy petnej mocy, a basen wypalone-
go paliwa bytby zapetniony. Wykorzystano do tego symu-
lacje komputerowa uwzgledniajgca trzesienie ziemi, fale
tsunami, utrate zasilania. Pozytywne rezultaty pierwszego
stopnia testu sa warunkiem ponownego uruchomienia re-
aktora. W drugim stopniu testu zaktadano jeszcze bardziej
powazne zagrozenie polegajace na naktadaniu sie dwdch
zdarzen, awarii systemow elektrowni i zjawisk naturalnych.
W marcu 2012 r. NRC uznata pozytywnie wyniki pierwsze-
go stopnia testu dla 17 reaktoréw. Komisja Bezpieczenstwa
Jadrowego (Nuclear Safety Commission -NSC) zatwierdzita
je dla elektrowni Ohi 1&2 oraz lkata. W nastepnej kolejno-
$ci zatwierdzono wyniki testu dla elektrowni Tomari 1&2,
Takahama 3&4 oraz Sendai 1&2. W kwietniu 2012 r. rzad
zezwolit na uruchomienie elektrowni Ohi obecnie wyta-
czonej ze wzgledu na rutynowa obstuge (wymiana paliwa,
konserwacja, przeglad).

Obecnie czynne sa 43 reaktory z ktorych 22 oczekuje
na ostatnie decyzje zezwalajace na wigczenie a pozostate
sg przygotowywane.

Przewidywana Moc Oddanie do
Reaktor Typ zainstalowana Wiasciciel Poczatek budowy -

Mwe eksploatacji
Oma BWR 1325 EPCD 2010-05-07 W budowie
Shimane BWR 1325 Chugoku 2007-10-12 W budowie
Monju FBR 246 JAEA 1986-05-10 Czasowo wyt.
Fugen ATR 148 JAEA 1972-05-10 Wyt. 2003-03-29
Fukushima Daiichi 1 BWR 439 TEPCO 1967-07-25 Wyt. 2011-05-19
Fukushima Daiichi 2 BWR 760 TEPCO 1969-06-09 Wyt. 2011-05-19
Fukushima Daiichi 3 BWR 760 TEPCO 1970-12-28 Wyt. 2011-05-19
Fukushima Daiichi 4 BWR 760 TEPCO 1973-02-12 Wyt. 2011-05-19
Fukushima Daiichi 5 BWR 760 TEPCO 1972-05-22 Wyt. 2011-05-19
Fukushima Daiichi 6 BWR 1067 TEPCO 1973-10-26 Wyt. 2011-05-19
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Przewidywana Moc Oddanie do
Reaktor Typ zainstalowana Wiasciciel Poczatek budowy -
eksploatacji
Mwe
Hamaoka 1 BWR 515 Chubu 1971-06-10 Wyt. 2011-05-19
Hamaoka 2 BWR 806 Chubu 1974-06-14 Wyt. 2009-01-09
JPDR BWR 12 JAEA 1960-12-01 Wyt. 2009-01-30
Tokai 1 GCR 137 JAPCO 1961-03-01 Wyt.1998-03-31
Data source: IAEA - Power Reactor Information System (PRIS).
g Reaktory energetyczne .
E:BWR dziatajace BWR w budowie
£ PWR dziatajace PWR w budowie
@ Obiekty cyklu paliwowego
B dziatajace . w budowie
/ Higashi-Dori
8

Tomari

aaa
Ohma /‘/‘

Kashiwazaki-Kar wa

2888888

Tsuruga
Blok 1 w likwidacji &

Moniu . .
Wytaczony diugo terminowo

M
Bloki 112 w likwidac
Ohi

agag

hams
]I

Takahama

aaaa

Shimane / Q\

Rokkashe Obiekty cyklu paliwowego
Zaktad przerobu
B 7Zakiad wzbogacania
B Zaktad unieszkodliwiania odpadow niskoaktywnych
B Skiadowisko odpadow

.r/ Orlaga_wa
688
Fukushima Daiichi
! Bloki 1-6 w likwidacji
™ Fukushima Daini
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\ Tokai
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B Zaktady przerobu i
B produkcji
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ae aae |

Rys. 2 Aktualny stan zaktadow przemystu jagdrowego Japonii (PRIS)
Fig. 2 Present Day conditio of Japanese Nuclear Energy Industry

Dazac do zapewnienia stabilnosci energetycznej kraju,
zdecydowano sie na intensywny rozwéj energetyki jagdrowej
ze szczegblnym uwzglednieniem zamknietego cyklu pali-
wowego. Zamkniety cykl paliwowy umozliwia odzyskiwanie
plutonu i niewypalonego uranu do produkcji nowego paliwa
tzw. MOX (Mixed — Oxide mieszaniny tlenkéw plutonu i ura-
nu) oraz zredukowanie odpadéw wysoko radioaktywnych,
stwarzajac pewnego rodzaju dtugoterminowg samowystar-
czalno$¢. Dlatego po katastrofie w dalszym ciggu rozbudo-
wywane sg zaktady przerobu paliwa. Pierwszymi pilotowymi
zaktadami odzyskiwania uranu, przerobu paliwa oraz wzbo-
gacania uranu byly zaktady nalezace do JAEA w Ningo Toge
w prefekturze Okayama. W Rokkasho w prefekturze Aomori
budowany jest nowy osrodek przerobu paliwa, wzbogacania,

Ningye-toge  Zaktad wzbogacania

i unieszkodliwiania odpaddéw nalezacy do JNFL (Japan Nucle-
ar Fuel Limited) Obecne zapasy paliwa (materiatu paliwowego)
zgromadzone w Japonii wedtug przewidywan ekspertow
moga wystarczy¢ na dtuzszy czas nawet po uruchomieniu
wszystkich wytaczonych obecnie reaktoréw.

Modyfikacja planow

Za perspektywiczne plany rozwoju energetyki Japonii
uwzgledniajace przede wszystkim bezpieczenstwo ener-
getyczne, stabilno$¢ dostaw, ochrone srodowiska i efekty
ekonomiczne odpowiedzialny jest Rzad Japonii. Regulacje
prawne majg zapewni¢ demokratyczne podejmowanie
decyzji w zakresie wykorzystania energii jagdrowej, niezalez-
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nos¢ i przejrzystos¢ badan naukowych oraz wszelkich dzia-
tan zwigzanych z energia jadrowa, wtaczajac w to wspodtpra-
ce miedzynarodowa.

W odniesieniu do energetyki jadrowej oznaczato to:

- uznanie, ze energia jadrowa powinna by¢ gtéwnym
zrédtem energii elektrycznej (obowigzujace do czasu
katastrofy w Fukushimie).

- przemystowe odzyskiwanie uranu i plutonu z wypa-
lonego paliwa w zamknietym cyklu paliwowym

- propagowanie i przekonywanie spoteczenstwa o za-
letach energetyki jadrowej ze szczegdlnym podkre-
Sleniem bezpieczenstwa tej energetyki.

W marcu 2002 r. rzad Japonii podjat decyzje o znacznym
przyspieszeniu rozwoju energetyki jadrowej w celu uzyska-
nia mozliwie szybkiej redukgji emisji gazéw wplywajacych na
zmiany klimatyczne, zgodnie z ustaleniami Protokotu z Kyoto.

W czerwcu 2002 r. opracowano projekt zatozen do usta-
wy o Podstawach Polityki Energetycznej. Pierwszy projekt
Planu Strategicznego rozwoju energetyki opracowano w paz-
dzierniku 2003 r,, drugi w marcu 2003 r. i trzeci w 2010 1. Trzeci
projekt zaktadat zwiekszenie samowystarczalnosci Japonii
(70% w 2030 r.) przez lepsze wykorzystanie paliw kopalnych.
Przed katastrofa w Japonii pracowaty 54 reaktory energetycz-
ne pokrywajgce okoto 30% catkowitego zapotrzebowania
na energie elektryczna w Japonii. Zaktadano, ze w roku 2030
elektrownie jadrowe bedg pokrywaty do 40% zapotrzebowa-
nia na energie elektryczna. Planowano, ze w roku 2050 ener-
getyka jagdrowa bedzie dostarcza¢ 90GW, co oznacza podwo-
jenie udziatu energii jadrowej pokrywajacej w tym czasie 60%
catkowitego zapotrzebowania krajowego. Dodatkowo 20GW
(energii cieplnej) uzyskanych z elektrowni jagdrowych bedzie
wykorzystanych do produkgji wodoru.

Po katastrofie plany te ulegly drastycznej zmianie.

Nowy strategiczny plan energetyki japonskiej przyje-
ty przez rzad w kwietniu 2014 r. opracowano przy zatozeniu
wielopoziomowej elastycznej struktury zréznicowanych
zroédet energii zapewniajacej bezpieczenstwo energetyczne,
efektywnos¢ ekonomiczng ochrone srodowiska i bezpieczne
funkcjonowanie elektrowni atomowych.

Celem tego nowego planu jest zbudowanie silnej wie-
lowarstwowej struktury dostaw energii z réznych zrédet wza-
jemnie kompensujacej niedostatki kazdego Zrédta, zwiek-
szenie elastycznosci rynku energetycznego, promowanie
i rozwdj wykorzystania krajowych zasobéw energetycznych
zapewniajac jak najwyzszy stopiert samowystarczalnosci mi-
nimalizujac uzaleznienie od importu.

Energia jadrowa jest waznym skfadnikiem systemu
energetycznego przyczyniajac sie do stabilizacji dostaw
energii. Moze by¢ jeszcze przez jakis czas, ze wzgledu na
znaczne zapasy materiatu jadrowego, traktowane jako zré6-
dto energii wykorzystujace zasoby krajowe. Jej zaleta jest
stabilnos¢ dostaw energii, niskie koszty produkgiji i niski po-
ziom emisji szkodliwych substanciji.

W ostatnim Strategicznym Planie Rozwoju Energetyki
Japonii od roku 2015 zakfada sie, ze wzgledu na brak petnej
akceptacji spotecznej, ograniczenie udziatu energetyki ja-
drowej w rynku energetycznym do niezbednego minimum
wedtug dtugo terminowych przewidywan bedzie to 30%.
Jest to poziom zblizony do opracowanego w 2001 r. przez
MITI perspektywicznego planu rozwoju energetyki jadrowej
w ktérym przewidywano wzrost produkcji energii elektrycz-
nej 0 30% (13 000 MW) w wyniku uruchomienia nowych od
9 do 12 elektrowni jadrowych do roku 2011. Obecnie 30%
jest poziomem docelowym.

Wylgczone po katastrofie elektrownie jadrowe po uzy-
skaniu odpowiednich atestéw i zgody Dozoru Jadrowego
beda stopniowo wiaczane do sieci. Czas eksploatacji elek-
trowni jagdrowych zostat ograniczony do 40 lat i jednocze$nie
nie przewiduije sie rozpoczecia nowych konstrukgji. Przewidu-
je sie potrojenie wykorzystania energii ze zrédet naturalnych.
Przejscie do innej struktury zaspokajania potrzeb na energie
bedzie dokonywane stopniowo i bedzie bardzo kosztowne co
moze mie¢ negatywne skutki ekonomiczne.

Rzad podejmie dziatania majgce na celu zwiekszenie po-
parcia spotecznego dla energetyki jadrowej poprzez polep-
szenie poziomu edukacji.

Badania naukowe

Oprécz bardzo dynamicznego rozwoju energetyki ja-
drowej, od poczatku wdrazania programu jagdrowego pro-
wadzone sg na szeroka skale badania naukowe w licznych
osrodkach uniwersyteckich (najwieksze w Tokyo i Kyoto) oraz
w wielu korporacjach przemystowych (Hitachi, Mitsubishi,
Toshiba) posiadajacych wiasne reaktory doswiadczalne, za-
stawy krytyczne i akceleratory.

Wszystkie te dziatania spowodowaly, ze Japonia nalezy
do Scistej czotéwki panstw prowadzacych prace badawcze
w réznych dziedzinach techniki jagdrowej.

W prefekturze Ibaraki, rejon Oarai (120 km na pétnoc
od Tokyo) stat sie tez od czasu uruchomienia pilotowej kon-
strukgji Reaktora Energetycznego Tokai 1, jednym z najwiek-
szych osrodkéw naukowo badawczych w Japonii. Znajduje
sie w nim szereg instytutéw, zaktadéw doswiadczalnych la-
boratoriéw dysponujacych kilkoma reaktorami, zestawami
krytycznymi (w tym jeden z dwéch najwigkszych na $wiecie
szybki zestaw krytyczny FCA - Fast Critical Assembly) do-
$wiadczalnymi zakladami przetwarzania paliwa, jego produk-
¢ji jak réwniez szereg przechowalnikéw wypalonego paliwa.

W maju 2006 r. rzadzaca partia liberalno-demokratyczna
(Liberal Democratic Party) zobowiazata rzad do przyspieszenia
prac nad szybkimi reaktorami powielajacymi (FBR- nazywajac
je technika narodowa) zwiekszajac naktady finansowe, wpro-
wadzajac lepsza koordynacje prac naukowo badawczych
i wspotprace migedzynarodowa. Japonia rozpoczeta w latach
90-tych prace badawcze nad reaktorami IV generacji gtownie
nad szybkimi reaktorami powielajacymi uruchamiajac reaktor
prototypowy chtodzony sodem Monju 260 MWe, bedacy (roz-
winieciem pierwszego doswiadczalnego reaktora powielaja-
cego Joyo zbudowanego w O-arai) uruchomionego w 1977 r.

W roku 1999 rozpoczeto Pierwszy Etap badan nad moz-
liwoscia wprowadzeniem energetycznych reaktoréw powiela-
jacych zakoniczong w 2001 r. Wyniki badan pozwolity na roz-
poczecie Drugiego Etapu zakoriczono w marcu 2006 r. W ra-
porcie koncowym tego etapu stwierdzono, Ze jest zbyt trudne
i ryzykowne podjecie obecnie wigzacej decyzji o komercyjnym
wykorzystaniu kilku catkowicie nowych i nie do konca jeszcze
sprawdzonych rozwiagzan. Nowe rozwigzania powinny by¢
wprowadzane stopniowo. Dlatego postanowiono, ze proces
ten bedzie podzielony na trzy etapy. W pierwszym etapie do
2015 r. zostang opracowane wymagania techniczne wprowa-
dzenia nowych rozwigzan, w drugim etapie po 2015 r. beda
przeprowadzone préby techniczne z wykorzystaniem reakto-
row doswiadczalnych, a na trzecim etapie powinno sie spraw-
dzi¢ ekonomicznos$¢ proponowanych rozwigzan i potwierdzi¢
ich niezawodnos¢ na podstawie zebranego dos$wiadczenia
eksploatacyjnego. Po stwierdzeniu prawidtowosci rozwigzan
przewiduje sie, ze komercyjne wykorzystanie reaktoréw be-
dzie mozliwe okoto 2050 .
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W rejonie Oarai znajduja sie réwniez zaktady doswiad-
czalne produkgji paliwa do tego typu reaktoréw. Prace nad
szybkimi reaktorami powielajgcymi ulegty w ostatnim czasie
spowolnieniu. W koricu roku 1998 uruchomiono prototypo-
wy doswiadczalny wysokotemperaturowy reaktor chtodzony
helem (HTTR - High Temperature Engineering Test Reactor)
w ktérym moderatorem jest grafit. Przewidywanym zasto-
sowaniem tego typu reaktora sa procesy termochemiczne
umozliwiajace produkcje wodoru. Doswiadczenia zebrane
w czasie eksploatacji reaktora majg by¢ wykorzystane do
budowy nowej generacji blokéw wysokotemperaturowych
chtodzonych helem do zastosowan przemystowych lub do
bezposredniego napedu turbin gazowych.

Najwazniejszym i najnowoczesniejszym osrodkiem ba-
dawczych w Japonii jest Japoriska Agencja Energii Atomowej
(Japan Atomic Energy Agency - JAEA) utworzona z pofaczenia
JERIi JNC w pazdzierniku 2005 r.

Japoniski Instytut Badan Jadrowych (Japan Atomic Ener-
gy Research Institute - JAERI) powstaty w roku 1956 pod patro-
natem rzadu przy wspofpracy ze Stanami Zjednoczonymi.

e

Japonski Instytut Rozwoju Cyklu Paliwowego (Japan Nuclear
Fuel Cycle Instytute — JNC) powstaty w 1998 r. z przeksztatcenia
Spotki Rozwoju Reaktoréw Energetycznych i Paliwa Jadrowe-
go (Power reaktor and Nuclear Fuel Corporation - PNC) dziataja-
cej od roku 1967. JNC byto operatorem Monju i Joyo.

Zakres badan naukowych obejmuje, oprécz udoskona-
lania opanowanych juz technik, bardzo wiele nowych kierun-
koéw. Prowadzone s3 badania, we wspétpracy miedzy narodo-
wej, nad synteza jagdrowa, wszechstronne badania materiato-
we (ferromagnetykéw, materiatéw posiadajacych wtasciwosci
nadprzewodzace, polimeréw itd.) z wykorzystaniem akcele-
ratorow czastek i wykorzystaniem akceleratoréw do zastoso-
wan medycznych. Bardzo duzo uwagi poswiecono badaniom
geologicznym z uwagi na bezpieczenistwo obiektow jadro-
wych, budowy przechowalnikéw odpaddéw promieniotwor-
czych, ochrone $rodowiska. Rozwijane sg techniki unieszko-
dliwiania odpaddw promieniotwérczych oraz opracowywane
sg metody bezpiecznej likwidacji obiektéw jadrowych. Stale
prowadzone s3 badania nad udoskonaleniem metod ochrony
radiologicznej i bezpieczenstwa jadrowego.
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Rys. 3 Osrodki badawcze zwiqgzane z energetykq jgdrowq (JAEA)
Fig. 3 Nuclear energy associated research units in Japan (JAEA)

Nie zauwazono istotnego wptywu awarii w Fuku-
shimie na rozwdj energetyki jadrowej w $wiecie. Obec-
nie przodujacym krajem budujacym najwiecej reaktoréow
energetycznych sg Chiny. Aktualnie na Swiecie pracuje
442 reaktory energetyczne (wiecej o 5 niz przed katastro-
fa w Fukushimie mimo wielu reaktoréw znajdujacych sie
w procesie likwidacji), a nowo budowanych jest 64.

Jednakze po ostatniej awarii w Fukushimie stopien
akceptacji spotecznej w Japonii, mimo zrozumienia ko-
niecznosci kontynuowania dotychczasowej polityki ener-
getycznej wyraznie zmalat. Poczatkowo to jest od mo-
mentu katastrofy do czerwca za rozbudowa energetyki
jadrowej opowiadata sie wiekszos¢ spoteczenstwa, ale
w miare uptywu czasu pod koniec roku zanotowano bar-
dzo powazny spadek poparcia. Obecnie w Japonii szereg
organizacji wraz rzagdem prowadzi akcje promujaca ener-
getyke jadrowa podkreslajac fakt, ze przed awarig w Fuku-
shimie zwracano przede wszystkim uwage na bezpieczen-

stwo energetyczne, ochrone srodowiska i ekonomicznos¢

pozyskiwania energii. Obecnie dominujagcym elementem
jest bezpieczenstwo ludnosci.

drinz. Krzysztof Rzymkowski,

Stowarzyszenie Ekologéw na

Rzecz Energii Jgdrowej,

Warszawa
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DONIESIENIA Z KRAJU

PREZYDENT ANDRZEJ
DUDA ZWIZYTA W NCBJ

We wtorek 8 marca br.,, Prezydent Rzeczypospolitej Pol-
skiej Andrzej Duda ztozyt wizyte w Narodowym Centrum Ba-
dan Jadrowych (NCBJ). W wizycie Prezydenta w NCBJ udziat
wzieli m.in.: Pawet Soloch - Szef BBN, Jadwiga Emilewicz - Wi-
ceminister Rozwoju, Andrzej Piotrowski - Wiceminister Ener-
gii, Janusz Wtodarski - Prezes Paristwowej Agencji Atomistyki,
Krzysztof Kurek - Dyrektor NCBJ, Andrzej Cholerzyriski - Dyrek-
tor Zaktadu Unieszkodliwiania Odpadéw Promieniotwérczych,
Grzegorz Krzysztoszek - Dyrektor Departamentu Eksploatacji
Obiektow Jadrowych NCBJ. Miejscem spotkania byta ,MARIA”
- jedyny czynny reaktor jagdrowy w Polsce, znajdujacy sie na te-
renie NCBJ w Otwocku-Swierku, ok. 30 km od Warszawy.

,Nalezy koniecznie podkresli¢, ze nasz reaktor MARIA jest
obecnie niekwestionowanq wizytéwkq Polski na arenie mie-
dzynarodowej” - powiedziat prof. Krzysztof Kurek, Dyrektor
NCBJ - ,to jeden z najnowoczesniejszych tego typu obiektow
w Europie i na Swiecie. Polscy naukowcy nie tylko go zaprojek-
towali i skonstruowali, ale od ponad 40-tu lat czuwajq nad jego
bezpiecznq eksploatacjq. Takze dzieki naszemu wysitkowi Pol-
ska wypetnita zobowiqzania programu GTRI, koriczqgc z petnym
sukcesem proces przejscia na paliwo niskowzbogacone. Jest to
potwierdzeniem wysokich kompetencji NCBJ w zakresie fizyki
reaktoréw i energetyki jgdrowej”.

Fot.1. Wizyta Prezydenta RP Andrzeja Dudy w Narodowym Centrum
Badarn Jgdrowych, 8 marca 2016 r.— fot. NCBJ

Polska, przystepujac w 2004 r. do programu GTRI (Global
Threat Reduction Initiative - inicjatywy rzadu USA majacej na
celu redukcje zagrozenia terrorystycznego), zobowiazata sie
do przeprowadzenia konwersji paliwa jgdrowego w badaw-
czym reaktorze MARIA. Ze wzgledu na znaczace réznice w pa-
rametrach fizycznych pomiedzy dotychczas stosowanymi
elementami paliwowymi (wysokowzbogaconymi o zawarto-
$ci 36% uranu 235) i nowymi (niskowzbogaconymi o zawar-
tosci ponizej 20% uranu 235), konwersja jest bardzo skompli-
kowanym przedsiewzieciem. Zmiana zawartosci uranu i jego
wzbogacenia, a takze do pewnego stopnia konstrukgji paliwa
powoduje zmiane parametréw fizycznych rdzenia reaktora ta-
kich jak np. efektywny czas zycia generacji neutronéw i efek-
tywny udziat neutronéw opéznionych. Zmieniajg sie réwniez
wartosci wspodtczynnikdw temperaturowych reaktywnosci,

ktore sa niezwykle istotne dla stabilnosci pracy reaktora. Dla-
tego operacje poprzedzity szczegétowe analizy i symulacje.
Wszystkie obliczenia specjalisci z NCBJ wykonali réwnolegle
z ekspertami z Argonne National Laboratory (USA) za pomoca
tych samych kodéw. Poich zakoriczeniu przystapionow 2009r.
do testowania nowych, francuskich, niskowzbogaconych ele-
mentdéw paliwowych. Caty proces trwat niecate dwa lata i dzi$
reaktor MARIA pracuje juz tylko na paliwie, ktére zawiera
mniej niz 20% uranu 235. Cho¢ pierwsze dostawy takiego pa-
liwa zapewnili Amerykanie, to chcac utrzymac ciagtosc pracy
reaktora MARIA na dalsze lata, NCBJ podpisat kolejng umowe
ze spo6tka TVEL (rosyjskim producentem dedykowanych ni-
skowzbogaconych elementéw paliwowych).

,Choc¢ konwersja paliwa byta skomplikowanq operacjq to
nie tylko udato sie nam zachowac dotychczasowe parametry
eksploatacyjne reaktora, np. 30 MW mocy, ale jeszcze zwiek-
szylismy jego wydajnos¢ pracy do 4800 godzin rocznie. Daje to
nam duzo wieksze mozliwosci prowadzenia badan czy produkcji
radioizotopéw”- dodaje prof. K. Kurek -, To w potgczeniu z uzy-
skanym w ubieglym roku pozwoleniem Paristwowej Agencji
Atomistyki na eksploatacje reaktora na kolejne 10 lat oznacza,
ze MARIA bedzie dalej nieprzerwanie pracowac. Niewgtpliwie to
bardzo dobra wiadomos¢, szczegdlnie dla oséb, dla ktérych me-
dycyna nuklearna jest ostatnim ratunkiem. A przypomne, ze od
2010r. wykonalismy takq ilos¢ napromieniania tarcz uranowych
niezbednych do uzyskania molibdenu-99, ze zapewnilismy pro-
dukcje lekéw dla 75,5 min osob!”.

Fot. 2. Prezydent RP Andrzej Duda i Dyrektor Departamentu Eksploatacji
Obiektow Jgdrowych NCBJ mgr inz. Grzegorz Krzysztoszek — fot. Marcin
Jakubowski, NCBJ

Produkcja izotopdéw dla medycyny czy przemystu to nie
jedyne zadanie polskiego badawczego reaktora jagdrowego
MARIA. Dzi$ wykorzystywany jest on przede wszystkim jako
Zzrédto wysokiego strumienia neutronéw (4*10™ neutro-
néw/s*cm’ i neutronéw predkich 2*10™ neutronéw/s*cm?
w rdzeniu). Wiasciwosci tych silnie zwigzanych w jadrach ato-
mowych czastek sg niezwykle cenne dla fizykéw. Obojetne
elektrycznie neutrony ulegajg wszystkim czterem znanym
oddziatywaniom (silnemu, elektromagnetycznemu, stabemu
i grawitacyjnemu), a ponadto nie muszg pokonywac tzw. ba-
riery kulombowskiej przy oddziatywaniu z materig. Oznacza
to, ze stwarzajg doskonate warunki do prowadzenia badan
naukowych. W Swierku takie prace prowadzone sg na sze-
sciu kanatach poziomych, realizujac projekty dla medycyny,
gospodarki, przemystu, badan archeologicznych czy nawet
historii sztuki. Planowana jest réwniez budowa nowych sta-
nowisk badawczych, m.in.,,Neutrony H2" stuzacych do badan
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nad wigzkami neutronéw epitermicznych. Dzieki temu Polska
bedzie mogta wiaczy¢ sie w Swiatowe badania nad terapig
borowo-neutronowa (BNCT), innowacyjna metoda leczenia
nowotworéw np. mézgu. Ponadto, dzieki intensywnej wspot-
pracy miedzynarodowej naukowcy NCBJ zamierzaja pozyskac
aparature badawcza z zamykanego niemieckiego reaktora
BER Il z Berlina. Otrzymane spektrometry i dyfraktometry
o wartosci ok. 200 min euro wkrétce podniosa potencjat
badawczy polskiego reaktora. Pierwsze umowy zostaty juz
podpisane i spodziewana jest dostawa pierwszych urzadzen
w najblizszych miesigcach. Z reaktora korzystaja réwniez
przyszli fizycy jadrowi i specjalisci ochrony radiologicznej
biorac udziat w specjalistycznych kursach. Z szerokiej oferty
Dziatu Edukacji i Szkolerh NCBJ korzystaja rowniez uczniowie
szkét srednich. Kazdego roku reaktor MARIA odwiedza ponad
7000 oséb.

Fot. 3. Wizyta Prezydenta RP Andrzeja Dudy w sterowni reaktora MARIA,
8marca 2016 r.— fot. NCBJ

O wizycie Prezydenta Andrzeja Dudy poinformowaty
liczne media, zwtaszcza elektroniczne. Dziennikarze posia-
dajacy kamery zostali dopuszczeni do reaktora, gdzie mogli
filmowac/fotografowac Prezydenta.

Niestety, nie dopuszczono do Prezydenta dziennikarzy
prasowych. Nie wiadomo, czy podczas wizyty rozmawiano
o energetyce jadrowej.

Po wizycie w Swierku Prezydent spotkat sie z mieszkan-
cami Otwocka. Na wiecu wygtosit polityczne przemoéwienie,
ktore relacjonowaty chyba wszystkie polskie media.

Stanistaw Latek,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,

Warszawa
Q POWERPOL 2016

W dniach 27 i 28 stycznia 2016 r. w Warszawie odbyt
sie XVI Ogolnopolski Kongres Energetyczno-Cieptowniczy
POWERPOL. Spotkanie przedstawicieli najwigkszych krajowych
przedsiebiorstw energetycznych zorganizowano pod hastem
,Rok 2016: Perspektywy rozwoju polskiej energetyki”. Punktem
wyjscia do debat byto stwierdzenie, ze przetom 2015/2016 jest
dla polskich wytwércow i dostawcodw energii czasem intensyw-
nych zmian zwigzanych zaréwno z sytuacja polityczna, optyma-
lizacjg proceséw wytwarzania, zapewnieniem bezpieczenstwa
operacyjnego spotek strategicznych, przygotowaniem nowych
inwestycji jak i nowymi celami rzadowej polityki energetyczne;j.
Przyjeta panelowa formuta kongresu potaczona z indywidual-

nymi wystapieniami zaproszonych ekspertéw stwarzatfa szanse
na wszechstronne przeanalizowanie strategii polskich spotek
energetycznych oraz zmian zachodzacych na rynku. Domi-
nowaty kwestie konsolidacji sektora elektroenergetycznego
z goérnictwem, perspektyw dla rozwoju kogeneracji, zmian
w mixie energetycznym, zmianach w podejsciu do klienta jako
aktywnego prosumenta, a takze coraz silniejszego wptywu le-
gislacji unijnej i sytuacji miedzynarodowej na bezpieczenstwo
energetyczne zaréwno w duzych aglomeracjach miejskich, jak
i matych gmin. W tym kontekscie przewijat sie temat energe-
tyki jadrowej. Tradycyjnie do udziatu w panelach zaproszono
przedstawicieli polskich i europejskich spétek energetycznych,
w celu poréwnania krajowych doswiadczen z europejskimi.
W charakterze ekspertéw wystapili przedstawiciele najwazniej-
szych organizacji branzowych, ktérzy zaprezentowali przemy-
$lenia z ich punku widzenia.

Fot.1. Przemdwienie inauguracyjne wygtosit pierwszego dnia kongresu
Minister Energii Krzysztof Tchérzewski (fot. z relacji POWERPOL 2016)

Kongres otworzyli Krzysztof Tchorzewski, Minister Energii
oraz Mariusz Orion Jedrysek, Sekretarz Stanu w Ministerstwie
Srodowiska. Minister Energii wspomniat o Polskim Programie
Energetyki Jadrowej. Oswiadczyt, ze Rzad zamierza kontynu-
owac ten projekt, chociaz nie bedzie on jak sie wydaje prioryte-
tem polskiej gospodarki. Nalezy sie, wiec liczy¢ z dalszym opéz-
nieniem terminéw budowy pierwszej polskiej sitowni jagdrowej.
Bardzo interesujacy byt panel zatytutowany,Zmiany w polskiej
energetyce - wyzwania na kolejne 3 lata, droga dla nowych in-
westycji”. Jego moderatorami byli: Dorota Debinska-Pokorska,
Dyrektor, Energy Group, PwC Polska oraz Grzegorz Banasiuk,
Senior Associate, Kancelaria Gide Loyrette Nouel.

Fot.2. Prezes PGE Marek Woszczyk uczestnik jednego z paneli dyskusyj-
nych (fot. z relacji POWERPOL 2016)

W panelu udziat wzieli: Maciej Bando, Prezes, Urzedu Re-
gulacji Energetyki; Eryk Ktossowski, Prezes Zarzadu, Polskie Sie-
ci Elektroenergetyczne S.A.; Janusz Kowalski, Prokurent, PGNiG
S.A. Remigiusz Nowakowski, Prezes Zarzadu, TAURON Polska
Energia S.A,; Roman Pionkowski, Wiceprezes Zarzadu ds. Stra-
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tegii Rozwoju, ENERGA S.A; Marek Woszczyk, Prezes Zarzadu,
PGE Polska Grupa Energetyczna S.A. Prezes Marek Woszczyk,
zwrdcit uwage, ze niezdecydowane stanowisko potencjalnych
inwestoréw w kwestii budowy elektrowni jadrowej generuje
dodatkowe koszty. Podkreslit, ze dotychczasowe dziatania PGE
EJ 1. mialy umozliwi¢ rzadowi podjecie tak zwanej decyzji za-
sadniczej, ktora definitywnie okresli czy elektrownie jadrowa
w Polsce bedziemy budowa¢. Przypomne, ze kontynuowane
sg badania lokalizacyjno-srodowiskowe. Ich celem jest, wybra-
nie optymalnej lokalizacji przysztej elektrowni jadrowej i oce-
na oddziatywania na srodowisko tej inwestycji. PGE EJ 1. przy
wsparciu generalnego doradcy, przygotowuje sie réwniez do
rozpoczecia tzw. postepowania zintegrowanego, ktére dopro-
wadzi do wyboru podmiotu, ktdéry bedzie dostawca technolo-
gii i by¢ moze biznesowym partnerem.

Pierwszy dzierh zamkneta debata w panelu ,Loza Eksper-
tow". Do, Lozy Ekspertow"” zostaty zaproszone niekwestionowa-
ne autorytety z dyskusji gospodarczej, naukowej i politycznej,
aby wymieni¢ poglady na temat perspektyw rozwoju sektora
gospodarczego, zaréwno, jesli chodzi o Polske jak i catg Unie
Europejska. Moderatorami panelu byli Piotr Luba, Partner Za-
rzadzajacy w Dziale Doradztwa Biznesowego, PwC Polska oraz
Konrad Kosicki, Counsel, Kancelaria Gide Loyrette Nouel. Naj-
goretszym tematem okazafa sie kwiesta, czy Polska wie, o co
walczy w kontekscie bezpieczenstwa klimatycznego. Kolej-
nym aspektem, poddanym dyskusji byta konsolidacja sektora
w oparciu o podobne doswiadczenia w Europie. W debacie nie
mogto réwniez zabrakna¢ rozméw nad mozliwosciami rozwo-
ju sektora energetycznego. W ramach ,Lozy Ekspertow"” wysta-
pili: Marcin Bielecki, Big Data @ Analytics Platforms Manager,
IBM Analytics Poland & Baltics; Mieczystaw Borowski - Prezes
Urzedu Dozoru Technicznego; Dariusz Daniluk, Prezes Zarza-
du, Bank Ochrony Srodowiska S.A.; Marcin Korolec - b. Minister
Srodowiska; Marek Kossowski, Prezes Zarzadu IPE-TRADING Sp.
z 0.0.; prof. Wiadystaw Mielczarski, Politechnika t6dzka; Pawet
Poncyliusz - b. Wiceminister Gospodarki; Jacek Socha, Wice-
prezes, PwC Polska. O energetyce jadrowej méwiono niewiele,
chociaz co jest optymistyczne nie wykluczano jej udziatu w dal-
szej perspektywie.

W drugim dniu poruszano kwestie ,Klienta w zmianach
na rynku energetycznym’, ,Nowoczesnych technologii infor-
matycznych w energetyce - zbedne, czy potrzebne”. Zasta-
nawiano sie nad kwestig spadku cen energii i gazu, zwfaszcza
pod katem korzysci, jakie osiagnety grupy energetyczne i sami
klienci. Poruszono zganienia energetyki prosumenckiej, a takze
nowych technologii w codziennej dziatalnosci przedsiebiorstw
energetycznych. W tym kontekscie nie bez znaczenia jest pro-
blematyka bezpieczenstwa danych i szerzej, perspektywy cy-
berbezpieczenstwa w sektorze energetycznym. Dyskutowano
czy obecny system certyfikatow jest bezpieczniejszy pod ka-
tem ksztattowania sie cen certyfikatu. Oceniano, ktére techno-
logie OZE sg wygranymi w obecnej rzeczywistosci aukcyjne;.

Wojciech Gtuszewski,
Instytut Chemii i Techniki Jqdrowej,

Warszawa
Q XVII ZJAZD PTBR

W dniach 27-30 wrzesnia 2016 r.
Oddziat Siedlecki Polskiego Towarzystwa
Badan Radiacyjnych organizuje w Siedl-
cach XVII Zjazd PTBR. Program naukowy
Zjazdu obejmie wszystkie najwazniejsze ‘
dziedziny badan radiacyjnych, dozymetrii
i ochrony radiologicznej w zakresie pro-

mieniowania jonizujacego i niejonizujacego. W zwiazku ze
Zjazdem ogtoszono trzy konkursy. Na stypendia pokrywaja-
ce koszty udziatu w Zjezdzie dla 8 cztonkéw PTBR, ktdrzy nie
ukonczyli 35 roku zycia. Na stypendia pokrywajace koszty
opfaty rejestracyjnej w 42th Annual Meeting of the European
Radiation Research Society (Amsterdam, 4-8 wrze$nia 2016 r.)
dla 3 mtodych pracownikéw naukowych bedacych cztonkami
PTBR, ktérzy nie ukonczyli 35 roku zycia. Konkurs o nagrody
naukowe za prace dotyczace badan radiacyjnych (promienio-
wanie jonizujace i niejonizujgce) opublikowane w wydawnic-
twach indeksowanych od roku 2013. Nagrode | i Il stopnia sta-
nowi¢ bedg statuetki PTBR oraz dyplomy. W przypadku prac
zespotowych statuetke otrzymuje gtdwny autor, wskazany
przez wnioskodawce, a pozostali autorzy - dyplomy. Nagroda
dla autoréw prac wyréznionych sa dyplomy. Tak jak poprzed-
nie Zjazdy Towarzystwa, rowniez najblizszy bedzie okazjg do
zaprezentowania najnowszych wynikéw badan zwigzanych
z problematyka dotyczaca dziatania promieniowania na
materie zywa i nieozywiona, w szczegoélnosci w takich dzie-
dzinach jak: radiobiologia, radioterapia, chemia radiacyjna,
fotochemia, ochrona radiologiczna i ochrona przed promie-
niowaniem niejonizujgcym. Organizatorzy wyrazaja gteboka
nadzieje, iz XVIl Zjazd PTBR bedzie nie tylko owocnym spo-
tkaniem naukowym, ale takze sposobnoscig mitego spedze-
nia czasu i okazjg do nawiagzania wspétpracy. Szczegdtowe
informacje (aktualizowane na biezaco) dostepne sg na stronie
internetowej: www.ptbr.siedlce.pl, zaktadka XVII Zjazd PTBR.

SPOSTRZEZENIA | WNIOSKI KONCOWE
Z KONFERENCJI NAUKOWO-TECHNICZNEJ

MADRALIN - 2015

WYBRANE ASPEKTY BEZPIECZENSTWA
ELEKTROWNI JADROWEJ W POLSCE

zorganizowanej wspolnie przez
Polskie Towarzystwo Nukleoniczne (PTN)
i Francuskie Stowarzyszenia Energii Jadrowej (SFEN)
w dniach 24 - 25 listopada 2015 r.
przyjete na zebraniu Zarzadu PTN w dniu 18 grudnia 2015 r.

Najistotniejsze spostrzezenia i wnioski z prezentowanych re-

feratéw sg nastepujace:

a) koszty prowadzenia badan nad bezpieczerstwem eksplo-
atacji elektrowni jadrowych zostaty oszacowane na 10 min zt.
rocznie (w jednym z referatéw) i prace winny by¢ finansowa-
ne przez instytucje rzagdowe i inwestora (w dyskusji postulo-
wano podwojenie tej sumy i stwierdzono, ze w poréwnaniu
z wydatkami na inzyniera kontraktu budowy EJ wynoszacy-
mi 100 min zk rocznie (nie jest to wygdrowana kwota),

b) organizowa¢ wyjazdy zagraniczne miodych specjalistow
z postulatem czynnego wigczenia ich w badania prowadzo-
ne w odpowiednich jednostkach zwigzanych z elektrownia-
mi jagdrowymi, a nie tylko kierowac na kursy szkoleniowe jak
miato to miejsce dotychczas przy szkoleniu tzw. edukatoréw
i zorganizowanych przez MNiSW wyjazdach w 2015 .,

¢) budowane obecnie elektrownie jadrowe sa znacznie le-
piej przygotowane do procesu likwidacji niz EJ budowa-
ne 50-60 lat temu,

d) zagadnienia ochrony przed cyberatakiem na systemy
komputerowe w elektrowniach jadrowych wymagaja
bardziej aktywnego i zdecydowanego podejscia.

W ramach paneli dyskusyjnych odbyly sie debaty, ktére do-

starczyty nastepujacych informacji:

a) bezpieczenstwo elektrowni jadrowej opiera sie na trzech
filarach jak: wyniki badari naukowo-technicznych, zgroma-
dzona wiedza techniczna i uzyskane doswiadczenia eksplo-
atacyjne (z uwzglednieniem zasad kultury bezpieczerstwa),
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b) organizacje wsparcia technicznego (TSO) odgrywaja
w kazdym kraju istotna role (podano przykfady Francji
i Wegier) i wymagaja ciagtosci finansowania wedtug ja-
sno okreslonych regut by nie traci¢ uzyskanego doswiad-
czenia oraz wzorem innych krajéw, oraz powinny by¢
autonomiczne, a nie wchodzi¢ organizacyjnie w sktad
innych jednostek badawczych albo wyzszych uczelni,

c¢) MAEA wykorzystuje i rozpowszechnia osiggniecia TSO
wielu krajéow na forum miedzynarodowym i nalezy z nich
w petni korzystac,

d) podczas kolejnych realizacji budowy reaktora EPR
(w Chinach) wykorzystano doswiadczenia uzyskane przy
budowie takiego reaktora w Finlandii (Olkiluoto) i Francji
(Flamanville) co spowodowato ze budowy te realizowa-
ne sg zgodnie z harmonogramem,

e) redukcja emisji dwutlenku wegla (CO,) wymaga korzy-
stania z wielu Zrédet energii, a energetyka jagdrowa od-
grywa tu istotna role,

f)  budowa EJ Olkiluoto w Finlandii realizowana jest w 20%
przez cztery firmy z Polski.

Zasadnicze wnioski dla PTN z konferencji mozna sformutowac

nastepujaco:

1)  organizowa¢ krajowe konferencje na temat prac prowadzo-
nych w dziedzinie inzynierii i energetyki jadrowej co 2-3 lata,

2) wystapic¢ do Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
(we wspotpracy z Ministerstwem Energii, NCBR, IChTJ
i CLOR) o zorganizowanie nowego strategicznego pro-
jektu badawczego w dziedzinie bezpiecznej energetyki
jadrowej, podobnego do zakoriczonego w 2014 r. pro-
jektu ,Technologie wspomagajace rozwéj bezpiecznej
energetyki jadrowej", a na forum PTN zorganizowac dys-
kusje o proponowanych tematach badawczych,

3) przygotowac wystapienie do rzadu czterech organizacji po-
zarzadowych (PTN, SEP, FSNT NOT i SEREN) w sprawie pro-
gramu budowy elektrowni jadrowych w Polsce podkreslajac
znaczenie gospodarcze (bezpieczenstwo energetyczne), na-
ukowe (rozwoj kadry specjalistéw dla wielu dziedzin nauki)
oraz srodowiskowe (polityka klimatyczna) tej inwestycji,

4)  zacheci¢ autoréw referatéw i posteréw do ich publikacji
w kwartalnikach,Postepy Techniki Jadrowej”i,Journal of
Power Technologies” oraz w miesieczniku,,Energetyka”
Na konferencje przygotowany zostat zeszyt streszczen

zawierajacy adresy mailowe autoréw i osoby zainteresowane

poszczegdlnymi referatami powinny zwracac sie bezposred-
nio do ich autoréw.

opracowat Andrzej Mikulski,

Polskie Towarzystwo Nukleoniczne,

Warszawa

ASTROGORNICTWO
— ODLOTOWA PRZYGODA

Niewatpliwe atrakcyjna i jedna z lepszych form promocgiji
i przekazywania wiedzy sa filmy fabularne i seriale. Niestety
w przypadku atomistyki tego rodzaju produkcje s czesciej
zrédtem dezinformacji niz naukowej wiedzy. W najlepszym
przypadku chodzi jedynie o zte ttumaczenie, w ktérym przy-
klfadowo zamiennie stosuje sie terminy napromieniowany
i promieniotwdrczy. Oczywiscie najlepiej bytoby nakreci¢ wia-
sny film. Jest to jednak dosy¢ kosztowny sposéb informowa-
nia spoteczenstwa o korzysciach i ewentualnie zagrozeniach
zwigzanych z wykorzystaniem technik jadrowych. Ciekawym
wyjatkiem jest wchodzacy na ekrany polskich kin animowany
film hiszpanskiej produkgji ,Odlotowa przygoda” rezysera En-
rique Gato. Tres¢ filmu nawiazuje do pierwszej misji na Ksiezyc,
ktoéra przeszta do historii i jako jeden z najwazniejszych symbo-
li XX wieku, mozliwosci cztowieka i triumfu nauki. W filmie zly
miliarder pragnie skolonizowa¢ Ksiezyc i zagarna¢ znajdujace
sie tam poktady helu-3 (*He). Izotop ten, ktory dotart na ksie-

zyc z wiatrem stonecznym moze by¢ Zzrédtem nieograniczonej
praktycznie ilosci energii na Ziemi. Watek naukowy wydaje sie
skomplikowany dla dorostych, ale jak sie okazuje nie dla dzie-
ci. Tworcy filmu przez caly czas produkcji wspotpracowali ze
specjalistami z NASA. Praca zwigzana z filmem przeniosta ich
do wielkich naukowych centréw NASA w Houston i do Cape
Canaveral na Florydzie. Technicznymi konsultantami projektéw
filmowych rakiet byli prawdziwi astronauci: Michael Lopez-A-
legria i Alan Bean. *He to izotop, ktérego jadro zbudowane jest
z dwu protondw i neutronu. Moze by¢ wykorzystywany w kon-
trolowanej reakgji termojadrowej z deuterem. Nie pozostawia
prawie zadnych odpadéw radioaktywnych.

D+3He—4He+n+ 18,37 MeV

Szacuje sie, ze od 35 do 40 ton helu-3 moze zaspokoic¢ za-
potrzebowanie energetyczne Stanéw Zjednoczonych na rok. Na
pierwszg elektrownie termojadrowg przyjdzie zapewne jeszcze
poczekac przynajmniej kilkadziesiat lat. Ale juz teraz nalezy sie li-
czy¢ z problemem niewielkich ziemskich zasobdw cennego *He.
Stad duze zainteresowanie ztozami tego izotopu znajdujacymi sie
w gruncie ksiezycowym. Teoretycznie *He mégtby by¢ eksploato-
wany i przywozony na Ziemie. Wedtug najnowszych informagiji
zasoby sa tak wielkie, ze mogtyby zabezpieczy¢ energetyczne po-
trzeby ludzkosci na kolejne 10 tysiecy lat.

Hel wystepujacy w przyrodzie gtéwnie w postaci *He
ze $ladowg iloscig *He. Obecnie jedynym ekonomicznie opta-
calnym zrédtem helu sa ztoza gazu ziemnego o przecietnej za-
wartosci ok. 0,1%. Helonosne ztoza, w zdecydowanej wiekszosci
znajduja sie w USA - gtéwnie w $rodkowych stanach i regionie
Gor Skalistych. Poza Stanami Zjednoczonymi hel produkowany
jest w Algierii, Katarze, Rosji i Polsce. W naszym kraju zaktady pro-
dukgji helu znajduja sie w Odolanowie. Oddziat ten zajmuje sie
gtéwnie oczyszczaniem gazu ziemnego z azotu metoda nisko-
temperaturowa umozliwiajaca pozyskiwanie z tego gazu réw-
niez ciektego helu stanowigcego mieszanine *He z niewielkim
(rzedu pojedynczych ppm) dodatkiem *He. Do niedawna Polska
byta jedynym w Europie producentem ciektego helu. Ostatnio
produkcje tego pierwiastka uruchomili réwniez Rosjanie.

@L TOWAE
~~PRZYGODA_

W KINACH oD 29 STYCZNIA

Fot.1. Plakat do filmu Odlotowa przygoda (Copyright kinogornik.pl,
2015 All Rights Reserved)

Wracajac do filmu jest on znakomita rozrywka nie tylko
dla najmtodszych widzéw. taczy elementy przygody z walo-
rami edukacyjnymi.

Wojciech Gtuszewski,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa
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DONIESIENIA ZE SWIATA

FTAN WIADOMOSCI Z KANADY:
‘\‘4;,;/ REMONT KAPITALNY

EJ DARLINGTON
| WYDLUZENIE OKRESU
EKSPLOATACIJIEJ
PICKERING DO 2024 ROKU

11 stycznia 2016 r., rzad kanadyjskiej prowincji Ontario
ostatecznie zatwierdzit remont kapitalny elektrowni jadrowej
Darligton (4 x 930 MWe brutto) oraz zdecydowat o przedtu-
zeniu eksploatacji elektrowni jadrowej Pickering o cztery lata.
Elektrownia Pickering miata zosta¢ wycofana z ruchu w 2020 .,
ale w wyniku bardziej precyzyjnej analizy metalurgicznej i ru-
chowej (“parkowanie” blokdw w Pickering i uruchamianie ich
zaleznie od postepow remontu w Darlington) reaktory w elek-
trowni jadrowej Pickering pozostang w eksploatacji do 2024 r.
Az 95% z sumy 12,8 mld. dolaréw kanadyjskich, wymaganych
naremont kapitalny elektrowni jadrowej Darlington, bedzie wy-
dane w prowincji Ontario co wskutek wydatkéw skojarzonych
zwiekszy PKB (Produktu Krajowego Brutto) Ontario o 14,9 mid.
dolaréw. Dawno zamortyzowana elektrownia jadrowa Picke-
ring dostarczy taniej energii elektrycznej w trakcie wstepnej
fazy remontéw kapitalnych elektrowni jadrowej Darlington
a nastepnie Bruce.

Elektrownia jadrowa w Pickering, Ontario, Kanada eksplo-
atuje 6 (z pierwotnie o$miu) 500 megawatowych (nom.) blokéw,
ktére obecnie dostarczaja okoto 3100 MW tj. prawie 18% zapo-
trzebowania energii catej prowincji. W latach 1983-1993 wszystkie
cztery bloki elektrowni jadrowej Pickering A miaty wymienione
rury cisnieniowe co zapewnito kolejnych 25-30 lat eksploatacji.

Fot. 1. Elektrownia jqdrowa Pickering w Kanadzie

31 grudnia 1997 r. nastgpito jednak odstawienie czterech
blokéw Pickering A. Po kilku latach rozpoczeto kosztowne ulep-
szenia, ktore wykraczaly poza zakres modyfikacji wymaganych
przez Dozér Jadrowy. Rozruch blokéw 2 i 3 elektrowni jadrowej
Pickering A oraz remont kapitalny elektrowni jadrowej Pickering B
okazaly sie drozsze niz wybudowanie nowych, wiekszych blo-
kéw w odlegtej o 20 km elektrowni jagdrowej Darlington. Elek-
trownia Pickering zostata zubozona o dwa bloki, eksploatacja za-
twierdzona tylko do 2020 r., a nastepnie plany budowy nowych
blokéw w elektrowni jadrowej Darlington odtozono na pétke.

Wskutek bardzo stabej koniunktury w Kanadzie Prowin-
cja Ontario nie planuje obecnie nowych Zrédet energii. Prze-

dtuzenie eksploatacji elektrowni Pickering do 2024 r. dowodzi
dbatosci o istniejacy park maszynowy energetyki jadrowe;j.
Warto doda¢, ze wykorzystywanie elektrowni jadrowych, a nie
elektrowni opalanych gazem do wypetnienia deficytu zasilania
spowodowanego remontem kapitalnym blokéw w Darlington
redukuje emisje dwutlenku wegla.

Dariusz Witold Kulczynriski,
Ontario,
Kanada

RADIACYJNA
DEGRADACJA
ORGANICZNYCH
ZANIECZYSZCZEN WODY

Od wielu lat prowadzi sie na catym $wiecie badania nad
mozliwoscig wykorzystania promieniowania jonizujacego
do degradacji organicznych zanieczyszczern wystepujacych
w wodzie i sciekach. Przedmiotem zainteresowania sg ptynne
odpady zaréwno komunalne jak i przemystowe. Poszukuje sie
sposobow zwiekszenia wydajnosci degradacji niebezpiecz-
nych zwiazkéw chemicznych oraz obnizenia kosztéw proce-
su. Prace w tym zakresie koordynuje na $wiecie Miedzynaro-
dowa Agencja Energi Atomowej (MAEA). Pod koniec 2015 .
w Pekinie odbyta sie konferencja naukowa na ktorej zapre-
zentowano wyniki badan realizowanych w ramach programu
“Radiation Treatment of Wastewater for Reuse with Particular
Focus on Wastewaters Containing Organic Pollutants”. W pro-
jekcie uczestniczyly instytucje naukowe z: Algierii, Brazylii,
Chin, Egiptu, Japonii, Kanady, Korei Potudniowej, Malezji,
Polski, Portugalii, Stanéw Zjednoczonych Ameryki Pétnocnej,
Turcji, Whoch i Wegier. Trudno omoéwié wszystkie zgtoszone
pomysty. Cze$¢ z nich jednak zostata opracowana od strony
teoretycznej. Pozostaje nadal problem obnizenia kosztéw ob-
robki radiacyjnej. Staty postep w dziedzinie konstrukgji urza-
dzen akceleratorowych daje szanse na upowszechnienie sie
technologii radiacyjnych w ochronie srodowiska.

Fot. 1. Uczestnicy konferencji naukowej

Najbardziej aktualng i innowacyjna tematyka jest obec-
nie degradacja lekéw i produktéw leczniczych zawartych
w $ciekach. Farmaceutyki to aktywna biologicznie grupa
lekéw, ktoére sg zrédtem trwatych zwigzkéw o negatywnym
dziataniu na rézne ekosystemy. Liczne badania potwierdzaja
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wystepowania pozostatosci lekowych w odptywie z oczysz-
czalni $ciekdéw, wodach powierzchniowych (rzekach, je-
ziorach, strumieniach), wodzie podziemnej, wodzie pitnej,
a nawet morskiej. Zrédtem zanieczyszczen sa koncerny far-
maceutyczne, indywidualni konsumenci, szpitale, zaktady
dentystyczne, osrodki weterynaryjne, gospodarstwa rolne,
handlowe (np. rybne), gdzie wykorzystywane sa w duzych
ilosciach antybiotyki i srodki przeciwpasozytnicze. Leki wyko-
rzystywane przez rolnikéw badz w gospodarce hodowlanej
podawane s3 zwierzetom prewencyjnie, w celu zabezpie-
czenia ich przed ewentualnymi chorobami. Pewien niewielki,
jednak znaczacy z punktu widzenia srodowiskowego procent
dodatkowej porcji lekéw moze pochodzi¢ z infiltracji wod
z okolic cmentarzy oraz obszaréw nielegalnej produkgji i wy-
wozu farmaceutykow. Czesto takze zdarza sie, ze niespozyte,
przeterminowane leki sg spuszczane w toaletach. Tradycyjne
oczyszczalnie Sciekéw nie radza sobie ze skutecznym usuwa-
niem substancji lekowych.

Fot. 2. Zestaw maseczek kosmetycznych otrzymanych z wykorzystaniem
technik radiacyjnych. W buteleczce znajduje sie naturalny antyoksydant,
ktérym nalezy nasqczy¢ maseczke przed uzyciem

Stosunkowo nowym zagadnieniem jest radiacyjna de-
gradacja zwigzkéw endokrynnie czynnych. Temat jest aktual-
ny w zwigzku z dramatycznym wzrostem czestosci zaburzen
endokrynologicznych, nowotworéw hormonozaleznych
oraz choréb cywilizacyjnych. Czynniki ryzyka kierowane sa
réwniez w strone zwigzkédw chemicznych zaburzajacych
czynnos¢ gruczotéw wydzielania wewnetrznego — zwigzkéw
endokrynnie czynnych (EAC - Endocrine Active Compound),
ktére emitujg do organizmu np. opakowania zywnosci, butel-
ki, smoczki itd. Do EDCs nalezy wiele substancji znajdujacych
szerokie zastosowanie w przemysle, rolnictwie czy gospodar-
stwie domowym (m.in. alkilofenole, ftalany, wielopierscie-
niowe weglowodory aromatyczne, polichlorowane bifenyle,
dioksyny oraz niektdre pestycydy). Europejski Urzad ds. Bez-
pieczeAstwa Zywnosci (EFSA), na prosbe Komisji Europejskiej,
przygotowuje opinie naukowa, dotyczaca zagrozenia wyni-
kajacego z obecnosci EACs (ze szczegélnym uwzglednieniem
EDCs) w tancuchu pokarmowym. We wspétpracy z innymi na-
ukowymi organami doradczymi UE Komitet Naukowy EFSA
dokonuje przegladu wiedzy dostepnej w tym obszarze.

Prezentowane na konferencji wyniki badan dowodza,
ze duza cze$¢ tych potencjalnie niebezpiecznych zwigzkéw

chemicznych mozna usuna¢ za pomoca promieniowania joni-
zujacego. Najprosciej méwiac w procesie degradacji wykorzy-
stuje sie powstajace w wyniku radiolizy wody reaktywne rod-
niki hydroksylowe OH. Najwygodniejszym technologicznie
sposobem bytoby przepuszczanie strumienia zanieczyszczo-
nej wody lub $cieku pod wiazka szybkich elektronéw. Prowa-
dzi sie réwniez doswiadczenie z jednoczesnym wykorzysta-
niem promieniowania mikrofalowego i UV oraz katalizatorow.

Strona polska zaprezentowata koncepcje wykorzystania
promieniowania jonizujgcego do obrébki odpadéw powsta-
jacych w procesie produkcji sody oczyszczonej. Badania z wy-
korzystaniem promieniowania gamma i wiazki elektronéw
dowodzg, ze mozna ta droga zwiekszy¢ szybkos¢ sedymenta-
cji osaddw, zwiekszy¢ objetosc fazy klarownej oraz w konse-
kwencji zmniejszy¢ ilos¢ chloru sodu w odpadzie koricowym.
Idea nadrzedna jest przetworzenie uciazliwych dotad odpa-
déw w produkt, ktéry mozna bytoby wykorzysta¢ w rolnic-
twie i przetworstwie tworzyw sztucznych. Podstawowym kry-
terium oceny technologii jest ilo$¢ chlorkéw w odpadowym
weglanie wapnia. Proces musi by¢ ekonomicznie optacalny.

Podsumowujac mozna ocenié, ze krajem najbardziej
zaawansowanym w realizacji projektéw z zakresu degradacji
organicznych zanieczyszczen jest Korea Potudniowa, liczacy
sie producent akceleratoréw i instalacji radiacyjnych. Rowniez
w Japonii i Egipcie prace badawcze sg na etapie technologicz-
nym. W Instytucie Chemii i Technologii Radiacyjnych w ra-
mach wspétpracy z MAEA powstata péttechnologiczna insta-
lacja za pomoca, ktérej mozna bedzie prowadzi¢ badania nad
obroébka radiacyjng substancji ptynnych. Bardzo dobre wyniki
prac eksperymentalnych, tradycyjnie juz prezentuja Amery-
kanie, Wegrzy i Wiosi. W ich przypadku, podobnie zreszta jak
w Polsce, dalszy rozwdj technologii radiacyjnych wymaga za-
angazowania przemystu.

Warto podkresdli¢ znakomita organizacje spotkania.
Gospodarze przygotowali konferencje perfekcyjnie. Hotel,
w ktérym odbywaly sie obrady znajdowat sie obok kampu-
su Uniwersytetu Tsinghua, ktéry w Chinach uwazany jest za
najpiekniejszy, a przez niektérych tamtejszych architektéw za
btogostawiony. Kampus tego uniwersytetu potozony jest na
terenie dawnych ogrodéw krélewskich dynastii Qing, dzieki
czemu znajduje sie w nim bardzo duzo terenéw zielonych,
na ktérych rosnie wiele réznych gatunkéw drzew, co nadaje
kampusowi niepowtarzalng naturalna kolorystyke. Na terenie
parku wybudowano kilkanascie sztucznych zbiornikéw wod-
nych, przy ktérych kamienne tawki oraz ptywajace kwiaty lo-
tosu, majg inspirowac studentéw do naukowe;j refleks;ji.

Warto zwréci¢ uwage na to, ze Chiny sg wiodacym na
$wiecie krajem w dziedzinie technologii radiacyjnych. Przy-
ktadem moze by¢ produkcja réznego rodzaju wyrobéw hy-
drozelowych.

Do sieciowania materiatu potaczonego ze sterylizacja
wyrobow wykorzystuje sie promieniowanie jonizujace.

Dobrze konfekcjonowane wyroby kosmetyczne (hydro-
zelowe maseczki nasgczane roslinnymi polifenolami) sg bar-
dzo popularne w Chinach.

MAEA przegotowuje raport, w ktérym podsumowane
zostang wyniki dotychczasowych prac. Wstepne wyniki sa do-
stepne na stronie: http://www naweb.iaea.org/napc/iache-
—-m/working_materials/RC-1188-2-report.pdf

Wojciech Gtuszewski,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa
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WYJAZD SZKOLENIOWO-
-STAZOWY W ZAKRESIE
ENERGETYKI JADROWEJ

| GAZU tUPKOWEGO

DO HISZPANII T FRANCII
W 2015 ROKU

Wyjazd stazowo-szkoleniowego pt. ,Stworzenie i wdro-
zenie systemu szkolen i stazy w zakresie energetyki jadrowej
i technologii eksploatacji oraz rozpoznawania zasobéw gazu
tupkowego” zorganizowany zostat jesienia 2015 r. przez Mini-
sterstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w osrodkach nauko-
wo-badawczych w Hiszpanii i Francji, Program finansowany
ze $rodkéw europejskich w ramach Programu Operacyjnego
Kapitat Ludzki (PO KL) przeznaczony byt dla 83 0séb z Polski.

Program szkoleniowo-stazowy obejmowat nastepujace
zagadnienia takie jak:

1. specyfika energetyki jadrowej w poréwnaniu z energe-
tyka konwencjonalna i odnawialnymi zrédtami energii,
miejsca elektrowni jadrowych w systemie elektroener-
getycznym oraz mozliwosci wspotpracy elektrowni ja-
drowych z odnawialnymi zrédfami energii;

2. zastosowanie metod symulacji komputerowej do ana-
lizy pracy elektrowni jadrowej w warunkach normalnej
eksploatacji i w stanach awaryjnych;

3. bezpieczenstwo (techniczne i organizacyjne) elektrowni
jadrowych podczas normalnej eksploatacji oraz w sta-
nach awaryjnych zwigzanych z zagrozeniami terrory-
stycznymi i w przypadku konfliktu zbrojnego;

4. procedury zapewnienia bezpieczeristwa w otoczeniu
elektrowni jadrowej na wypadek awarii (strefy bezpie-
czenstwa, strefy ewakuacji, plany ewakuacyjne, zadania
stuzb mundurowych);

5. ochrona radiologiczna w elektrowniach jadrowych,
podczas transportu i w skltadowiskach odpadéw pro-
mieniotwérczych oraz podczas przerobu tych odpadéw;

6. mozliwosci zwiekszania efektywnosci pracy elektrowni
jadrowych poprzez np. wykorzystanie ciepta dla potrzeb
komunalnych i przemystowych;

7. ksztattowanie procedur postepowania wobec spofe-
czenstwa zwigzanych z percepcja energetyki jagdrowe;j,
specyfika postrzegania zagrozen zwigzanych z eksplo-
atacja elektrowni jadrowych oraz wykorzystaniem do-
brych praktyk komunikowania sie ze spoteczenstwem;

8. wykorzystanie dobrych praktyk w kontaktach inwesto-
réow, dostawcéw technologii i operatoréw elektrowni ja-
drowej ze spotecznoséciami lokalnymi oraz samorzadami.

W ramach programu uczestnicy przebywajacy w Hisz-
panii podzieleni zostali na dwie grupy: po 28 i 20 oséb. Kil-
kutygodniowy (w okresie 28.09.2015-20.11.2015 r.) program
szkoleniowo-stazowy realizowany byt przez firme TECNATOM
S.A z siedziba w Madrycie przy wspétpracy z The Technical Uni-
versity of Madrid, The Technical University of Catalonia i Spa-
nish Nuclear Regulatory Authority. Tecnatom jest duzg firma
inzynierska, zatrudniajaca 750 oséb w ponad 30 krajach. Ma
ona ogromne do$wiadczenie w szkoleniach zwigzanych z ener-
getyka jadrowa: jest wiascicielem m.in. symulatoréw dziatania
sterowni jadrowej w warunkach normalnej eksploatacji i w sta-
nach awaryjnych, szkoleni sg operatorzy elektrowni.

Fot.1. Uczestnicy hiszpariskiego programu szkoleniowo-stazowego

Pobyt w Hiszpanii obejmowat ponad 200 godzin wykta-
doéw, 100 godzin zajec praktycznych w osrodku treningowym
Tecnatomu w Katalonii, w tym szkolenia na symulatorach ste-
rowni elektrowni jagdrowych oraz wizyty techniczne w:

e siedzibie Tecnatomu,
e Hiszpanskim Urzedzie Dozoru Jadrowego (CSN),
e skfadowisku odpadéw nisko i $rednioaktywnych w El

Cabril,

e instytucie naukowym CIEMAT zajmujacym sie ogdlnie
energetyka, w tym jadrowa,

o zakladzie ENUSA produkujacym elementy paliwowe
oraz

o elektrowni jadrowej Asco.

|
Fot. 2. Uczestnicy projektu hiszpariskiego przed Zaktadem Produkcji Ele-
mentéw Paliwowych ENUSA
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W programie uczestniczyli (w wiekszosci mtodzi ludzie)
wyktadowcy wyzszych uczelni, naukowcy i studenci wydzia-
téw energetyki jadrowej z catej Polski, a najwiecej oséb repre-
zentowato Politechnike Warszawska i Instytut Chemii i Techni-
ki Jadrowej w Warszawie.

Uczestnicy stazu zostali przyjeci bardzo serdecznie
przez strone organizatoréw w Hiszpanii. Warunki pobytowe
byly wysmienite, wykfady, zajecia praktyczne i wizyty tech-
niczne bardzo interesujace. Wiekszo$¢ wyktaddw i zaje¢ prak-
tycznych odbywata sie w formacie SAT (Systematic Approach
to Training), ktéry jest sprawdzona metoda nauczania w ener-
getyce jadrowej. Wiadomosci nabyte w trakcie kursu powinny
zosta¢ wykorzystane w dziatalnosci edukacyjnej i naukowej
dotyczacej energetyki jadrowej w Polsce. Uczestnicy stazu
uzyskali szerokie informacje na temat energetyki jadrowej,
otrzymali dyplomy uczestnictwa w kursie oraz wrécili z nieza-
pomnianymi wrazeniami z pobytu w piekniej Hiszpanii.

Fot.3. Uczestnicy grupy francuskiej — INSTN, CEA Saclay

Pobyt we Francji oséb obejmowat szkolenie w Instytucie
Nauk i Technik Jadrowych INSTN (fr. Institut national des sciences et
techniques nucléaires), ktory jest jednostka podlegta Komisariatowi

energii jadrowej i alternatywnych Zrédet energii CEA (fr. Commis-
sariat a [énergie atomique et aux énergies alternatives) i odpowie-
dzialna za szkolenie kadr dla energetyki jadrowej. Miejscem stazu
byta jednostka CEA Saclay pod Paryzem. W skfad tej grupy wcho-
dzito 35 0séb (w tym pracownicy samodzielni, doktorzy, dokto-
ranci oraz studenci) z 16 polskich uniwersytetéw oraz instytutow
naukowych. Najliczniejszg grupa stanowity osoby z Politechniki
Slaskiej (5 0séb) oraz z Instytutu Chemii i Techniki Jadrowej w War-
szawie (4 osoby). Podczas osmiotygodniowego pobytu przepro-
wadzono 100 godzin wyktadéw, 40 godzin ¢wiczer oraz 7 godzin
wizyt studyjnych w osrodku CEA Saclay w ktérym zlokalizowane
sg takie obiekty jak: reaktor badawczy OZIRIS, laboratorium ma-
teriatéw goracych LECI i laboratorium badan sejsmicznych TAMA-
RIS. Na pewno mocng strong naszego szkolenia byta mozliwos¢
zwiedzenia wielu osrodkéw jadrowych unikatowych na $wiecie.
Lacznie odbylismy 17 wizyt w 15 osrodkach nalezacych do firmy
EDF (eksploatowany blok Flamanvile-2, w budowie blok EPR Fla-
manville-3, EDF Information Center Flamanville-3, International
Material Ageing Institute, elektrownie w Buggy i Saint Alban oraz
FARN - Paluel), firmy AREVA (fabryka przerobu paliwa La Hague,
centrum informatyczne Equerdreville, fabryka elementéw ciez-
kich CHALON/Saint Marcel oraz centrum szkoleniowe dla inzy-
nieréw CETIC) oraz firmy ANDRA (skfadowisko odpaddéw nisko
i srednioaktywnych d’AUBE, (skfadowisko odpadéw niskoaktyw-
nych krétkozyciowych) CIRES, podziemne laboratorium CIGEO,
orazwystawa podziemnego sktadowiska ETE). Podczas pobytu zo-
staliSmy podzieleni na 8 podgrup, gdzie kazda podgrupa musiata
wykonac projekt dotyczacy energetyki jadrowej, ktory nastepnie
musieliémy zaprezentowac i obroni¢ przed komisja sktadajaca sie
ze spedjalistéw z réznych dziedzin. W ostatnim tygodniu naszego
pobytu dostalismy zadanie, aby zasymulowa¢ prawdziwg debate
o powstaniu nowego sktadowiska odpadéw promieniotwérczych
oraz mozliwosci zrzutu odpadowej soli pochodzacej z reaktora
typu Molten Salt do rzeki. Debata przebiegata bardzo burzliwie,
gdyz czeé¢ z naszych kolegdw musiata wcieli¢ sie w przeciwni-
kéw wymienionych projektéw, jednak byto to dla nas dobrga lekcja
»jak rozmawiac ze spoteczeristwem”. Ostatniego dnia pobytu we
Francji zostalismy poproszeni o zagranie w gre pt.,Nuclear games”
wymyslong przez pracownikéw EDF, ktéra miata nam pokazac jak
dtuga jest droga od pierwszej decyzji politycznej, az do rozpocze-
cia pracy elektrowni jadrowe;j.

Z Francji wyjechalismy z nowa wiedza dotyczaca ener-
getyki jadrowej, ktérej nie udatoby sie nam zdoby¢ w Polsce,
wspaniatymi wspomnieniami z wizyt technicznych oraz nowa
garderoba, ktéra musielismy zakupi¢ z powodu naduzywania
francuskich deseréw...

Sylwester Sommer,

Dorota Gajda,

Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa
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INFORMAC]JE O KSIAZKACH

TOTYLKO ILUZJA,
ze wszystko jest pod
kontrolqg PWN 2015

Eric Schlosser

Fot. 1. Okfadka oryginatu ksiqzki Erica Schlossera: “Command and Con-
trol: Nuclear Weapons, the Damascus Accident and the lllusion of Safet”
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DTENNKART SLEDCTY LJAWNIA
KULISY WYPADKOW Z BRINIA NUKLEARNA

Fot. 2. Tytut ksiqzki wydanej w jezyku polskim “Poza kontrolq. Brori
jgdrowali iluzja bezpieczeristwa”

Generalnie publikacja traktuje o zagrozeniach wynika-
jacych z posiadania broni jadrowej, koniecznosci odnawia-
nia jej arsenatu i organizacji spojnego systemu jej kontroli,
narazenia na jej przypadkowe uruchomienie w wyniku
nieprzewidzianych dziatan, o wykorzystaniu broni jadrowe;j
w ramach polityki globalnej, gwarancji NATO.

Przewodnim motywem ksigzki jest opis katastrofy
w silosie wyrzutni pocisku rakietowego Tytan Il spowo-
dowanej przypadkowym upadkiem pieciokilogramo-
wego klucza nasadowego w czasie rutynowych dziatan.
Upadek spowodowat przebicie obudowy pocisku powo-
dujac wyciek paliwa. Pocisk balistyczny Tytan Il byt naj-
wiekszym miedzykontynentalnym pociskiem z gtowica
jadrowa o wydajnosci energetycznej 9 Mt, co wedtug sza-
cunkéw przewyzsza trzykrotnie wydajnos¢ energetyczna
wszystkich bomb zrzuconych w czasie Il wojny $wiatowej.
W czasie wybuchu w silosie gtowica zostata wyrzucona na
wysoko$¢ 300m i opadta kilkaset metréw od krateru. Do
opisywanej katastrofy doszto w roku 1980, kiedy ten ro-
dzaj broni jadrowej uwazano juz za przestarzaty, ale jesz-
cze uzyteczny i utrzymywano w gotowosci takie 54 wy-
rzutnie. Od chwili tej katastrofy rozpoczeto ich likwidacje.

W tle tego motywu przedstawiono rozwdj broni jadro-
wej w Stanach Zjednoczonych od jej powstania w czasie
wojny do czaséw obecnych. Opisano zmiany zachodzace
w doktrynie wojennej i problemy z jej opracowaniem szcze-
golnie w okresie zimnej wojny, gdzie dominowat strach
przed nieznang potega przeciwnika, a dane wywiadowcze
byty mniej niz znikome. Opierano sie na danych posrednich
z obserwacji np. defilad, gdzie pokazano najnowsze bom-
bowce przelatujace kilka razy na oczach widzéw i wysnuto
whniosek ,0 dziurze w uzbrojeniu” uruchamiajac ogromna
produkcje wiasnych srodkéw przenoszenia. Opisano kilka
przykltadéw zagubienia gtowic jadrowych pokazujac jak
stabe byly zabezpieczenia przed takimi wypadkami. Opisa-
no tez problemy z zabezpieczeniem gtowic przed ich przy-
padkowym lub nieuprawnionym uruchomieniem, proble-
my wyboru wtasciwego momentu uzbrojenia gtowic (czy
w czasie lotu do celu czy wczesniej) oraz przechowywaniem
w takim stanie by byly zawsze gotowe. Uruchomiono 24
godzinne loty bez ladowania z bronig jadrowa na poktadzie
samolotéw i dyzurujgce samoloty z bronia jgdrowa na lotni-
skach cywilnych pokazujac, ze we wszystkich tych przypad-
kach nie ma dobrego zabezpieczenia przed wypadkami.
Opisano wypadki pozaréw, ktére wprawdzie nie spowodo-
waty wybuchu jadrowego, ale stopity gtowice rozpraszajac
pluton uwazany za wyjatkowo toksyczny.

Innym problemem nad ktérym trudno byto przez caty
czas zapanowac byla decyzja, kto ma prawo dysponowac
bronia jadrowa i kiedy. Wiazato sie to z siecig wczesnego
ostrzegania (nie do konca rozwigzang do dzi$) i dowddz-
twem, gdzie splataly sie sprzeczne interesy wojsk po-
wietrznych, marynarki i lgdowych z ktérych kazde posiada
wiasng bron jagdrowa. W pewnym momencie doszto do
sytuacji, ze podjecie decyzji o ataku jgdrowym w przypad-
ku np. utraty facznosci z dowddztwem nalezato do pilota
bombowca. Podejmowanie jakichkolwiek decyzji dotycza-
cych nawet btahych spraw uruchamia bardzo bezwtadna
machine biurokratyczng. Znaczne uporzadkowanie syste-
méw dowodzenia i unowoczesnienia broni jagdrowej na-
stapito dopiero w okresie prezydentury Ronalda Reagana.

Wielkim problemem jest przygotowanie kadry, szko-
lenie, opracowanie odpowiednich procedur szczegdlnie
dla sytuacji awaryjnych. W wiekszosci obstuga broni ja-
drowej zajmujg sie mtodzi nie zawsze rozumiejacy swoje
zadania ludzie, co jest przyczyna wielu wypadkdw.
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Brak jest krajowego systemu wspotdziatania w chwi-
lach kryzysowych np. rannych w opisywanej katastrofie
nie chciat przyja¢ szpital, poniewaz nie miat kontraktu
z wojskiem.

W ksiazce przedstawione sg rowniez elementy poli-
tyki globalnej Stanéw Zjednoczonych w réznych okresach
i wspotdziatania z sojusznikami, ktérzy nie zawsze byli in-
formowani o tym, Ze na ich terytorium znajduje sie amery-
kanska bron jadrowa.

Autor zwraca uwage na fakt, ze nie informowano spo-
tecznosci lokalnej znajdujacej sie w poblizu zagrozonego
rejonu o dziataniach dotyczacych broni jadrowej szczegél-
nie o wypadkach, niedociagnigciach, i innych mozliwych
zagrozeniach.

Wielka zaleta ksiazki jest to, ze wszystkie osoby w niej
wymienione sg postaciami rzeczywistymi, nie literackimi,
z wiekszoscia z nich autor prowadzit bezposrednie wywia-
dy lub rozmowy. Ksigzka oparta jest réwniez o oryginalne
dokumenty, ktére odtajniono (w jednych stanach byty od-
tajnione, a w innych nie), a péZniej znéw utajniono. Autor
korzystat réwniez z publikacji naukowych i doniesien pra-
sowych. (wydajnos¢ energetyczna wybuchu jest okreslana
przez tzw. réwnowaznik trotylowy okreslajgcy moc broni jg-
drowej poréwnujqc jej energie wybuchu z energiq uwalniang
w czasie wybuchu réwnowaznej ilosci trotylu. Przyjmuje sie,
Ze Tkt=10"cal).

Krzysztof Rzymkowski,
Stowarzyszenie Ekologéw na
Rzecz Energii Jgdrowej,
Warszawa

O NAUCE W POLSCE
~ ZAMYSLENIE

Niestety w czasie, kiedy sktadalismy ten numer PTJ doszta nas
informacja o smierci profesora. Zmart 12 lutego w Warszawie.

Fot.1. Ksigzka wieloletniego prezesa Fundacji na rzecz Nauki Polskiej prof.
Macieja W. Grabskiego ,,O nauce w Polsce - zamyslenie”(z arch. autora)

Fundacja na rzecz Nauki Polskiej (FNP) zorganizowata
28 stycznia premierowe spotkanie ksigzki zatytutowanej
,O nauce w Polsce — zamyslenie”. Autorem publikacji jest wy-
bitny uczony, byly prezes FNP prof. Maciej W. Grabski. Bardzo
staranie wydany, obszerny wolumin (355 stron) to zbidr 32
uaktualnionych i uporzadkowanych tekstéw wywiadéw oraz
publicznych wypowiedzi Profesora napisanych, wygtoszonych
lub opowiedzianych w latach 1999-2014. Autor porusza temat
nauki w wielu kontekstach, miedzy innymi: nauczania, polityki,
innowacyjnosci, uczciwosci, kategoryzacji badan na podsta-
wowe i stosowne. W stowie wstepnym do ksiazki prof. Maciej
Zylicz podkreéla, ze ,codziennoicia uczonego jest dzisiaj nie
tylko,czysta” praca naukowa, ale takze poszukiwanie funduszy
na badania, sktadanie wnioskéw o granty, zarzadzanie zespo-
fem i wiele innych pobocznych aktywnosci, bez ktérych nie da
sie konkurowac z najlepszymi. Ksiazka prof. Maciej Grabskiego
jest okazja do refleksji:, po co to robimy, dla kogo, o czym nie
wolno zapominac uprawiajac zawdd naukowca'”.

Fot. 2. Sformufowane przez Profesora hasto: WSPIERAMY NAJLEPSZYCH,
ABY MOGLI STAC SIE JESZCZE LEPSI okazato sie kluczem do spektakular-
nego sukcesu Fundacji na rzecz Nauki Polskiej (fot. Wojciech Gtuszewski)

Promocji ksigzki towarzyszyfa interesujaca dyskusja,
w ktorej wzieli udziat znakomici profesorowie: Maciej Zy-
licz, prezes Fundacji na rzecz Nauki Polskiej, Krzysztof J.
Kurzydtowski, byly dyrektor Narodowego Centrum Badan
i Rozwoju, Mirostawa Marody, byta wiceprezes Polskiej
Akademii Nauk, Andrzej Biatas, prezes Polskiej Akademii
Umiejetnosci oraz autor Maciej W. Grabski. Spotkanie po-
prowadzit dr Tomasz Perkowski, wiceprezes Fundacji na
rzecz Nauki Polskiej. Gtos zabierali réwniez licznie przyby-
li przyjaciele profesora i dziennikarze. Obecna byfa cérka
profesora byla Marszatek Sejmu RP Matgorzata Kidawa-
-Btonska. Wiele méwiono na temat kondycji nauki Polskiej.
Zwracano uwage, ze czesto w naszych realiach to nauka
wspiera gospodarke, a nie odwrotnie. Krétkim podsu-
mowaniem debaty moze by¢ zdanie, ktére znajdziemy
w ksigzce ,reformowanie nauki to droga przez meke i pro-
wadzi nie tylko poprzez zapisy ustaw czy zmiany organi-
zacyjne, ale w znacznie wiekszej mierze poprzez zmiane
mentalnosci ludzi - a to jest proces powolny.

Ksiazke wydata Polska Akademia Umiejetnosci w Kra-
kowie przy wsparciu finansowym Fundacji na rzecz Nauki
Polskiej. Zdjecia na oktadke wykonat Andrzej M. Kobos,
ktory byt réwniez redaktorem naukowym ksigzki. Publika-
cje mozna naby¢ w dziale wydawnictw Polskiej Akademii
Umiejetnosci (wydawnictwo@pau.krakow.pl).

Wojciech Gtuszewski,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa
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Zapowied? literacka.
LZapomniany geniusz Lise
Meitner, pierwsza dama
fizyki jgdrowej”

Tomasz Pospieszny

To juz druga ksigzka dr Tomasza Pospiesznego o ge-
nialnej kobiecie, ktéra musiata przekonywa¢ $Swiat o swo-
im geniuszu. Tym razem, autor przedstawit losy urodzonej
w Austrii niezwyktej kobiety, Lise Meitner. Tytut niniejszej
ksiazki ,Zapomniany geniusz Lise Meitner, pierwsza dama
fizyki jadrowej", zdaje sie juz méwic sam za siebie. Kiedy po-
chylimy sie nad udziatem kobiet w rozwoju nauk, gtéwnie
scistych, (w tym takze medycyny, biologii), cho¢ nie tylko,
dostrzezemy, ze wkiad kobiet w rozwdj naukowy $wiata
jest bardzo istotny. Oczywiscie imiona i nazwiska uczonych
mezczyzn, nagrodzonych naukowymi nagrodami pojawiaja
sie znacznie czesciej. A przeciez genialne, uczone kobiety
dziataty juz w starozytnosci, dos¢ wspomnie¢ o matema-
tyczce Hypatii, zonie Heweliusza Elizabeth Koopman, czy
sredniowiecznej lekarce i matematyczce, Heloizie. Nie méwi
sie o nich jednak zbyt czesto, a jesli juz, to jako o precyzyj-
nych pomocnicach i asystentkach. Sytuacja taka niestety,
nie ulegata zmianie w kolejnych wiekach .

Fot.1. Lise Meitner na emigracji w Szwegji, 1940. (z Archiv z Indigo Images/SPL)
Photo 1. L. Meitner in exile in Sweden, 1940

Mozna zastanawiac sie jaki jest powdd takiego stanu
rzeczy, cho¢ odpowiedz wydaje sie by¢ prosta i oczywista.
Méwiac w skrocie, po prostu takie byly czasy i uwarunko-
wania spoteczne. Znacznie ciekawsze s3 pytania o cechy
charakteru i umystu kobiet, ktére miaty odwage wystapic
przed szereg, wejs¢ (czy whasciwie wtargnac) do naukowe-
go Swiata zarezerwowanego dla mezczyzn, narazajac sie
przy tym na ostracyzm, $miesznos$¢, czasem odrzucenie.

Jak radzity sobie z potaczeniem roli uczonej z tradycyjnymi
obowiagzkami zon, matek i opiekunek domowego ogni-
ska? Wreszcie, jak trafiaty na mezczyzn, ktérzy wspieraliich
dazenia do samorealizacji? A moze nie trafiaty, tylko intu-
icyjnie szukaty, takich, ktérzy te dazenia rozumieli i podsy-
cali, sami bedac albo uczonymi albo na tyle dobrze sytu-
owanymi, aby méc je wspierac. Wsrdd genialnych kobiet,
byly jednak i takie, ktére catkowicie poswiecity sie nauce.

Wré¢my jednak do Lise Meitner. Urodzita sie 7 listo-
pada 1878 r. w Wiedniu, miescie muzyki, architektury i psy-
choanalizy; w licznej zydowskiej, licznej rodzinie. Oprécz
niej panstwo Meitner mieli jeszcze siedmioro dzieci, kto-
rym dali doskonate wyksztatcenie. Rodzice Lise byli ludZzmi
otwartymi; ojciec prawnik, matka zajmowata sie domem
i organizowata domowe zycie intelektualne. To ona uczyta
Lise samodzielnego, odwaznego myslenia. Mozna pokusic¢
sie o stwierdzenie, ze Lise wzrastata w typowej atmosfe-
rze, charakterystycznej dla inteligenckiego XIX wieczne-
go Wiednia, atmosferze poszanowania ksigzek, tolerancji
i drobnomieszczanskiego dobrobytu. Lise dos¢ wczesnie,
jeszcze w dziecinstwie zainteresowata sie matematyka,
cechowata jg takze odwaga w formutowaniu pogladdw.
Oczywiscie takze i w Wiedniu, dostep do edukacji dla
dziewczat byt utrudniony, ale juz w roku 1897 umozliwio-
no dziewczetom studia filozoficzne, a wkrétce medyczne.
Wymagania stawiane dziewczetom byly jednak bardzo
wysokie. W wieku 21 lat, w roku 1900 Lise ukoriczyta gim-
nazjum. To otworzyto jej droge do dalszej nauki.

Trudno jest uchroni¢ sie tu od pewnych poréwnan
z bohaterka poprzedniej ksigzki autora, z Marig Skto-
dowska—Curie, ktéra zresztg byta wzorem dla mtodszej
o 11 lat Lise. Czy dzienna data urodzin warunkuje jako$
nasze zycie, czy osoby urodzone tego samego dnia majg
podobne predyspozycje psychiczne badz intelektualne?
Moze zodiakalne gdybanie jest mato powazne, ale trudno
sie od niego ustrzec. Obie dziewczyny urodzity sie tego
samego dnia, obie wiec sa zodiakalnymi skorpionami,
o ktérych moéwi sig, ze s uparte, samodzielne, niezawiste
i kiedy trzeba potrafig walczy¢ o swoje. Obie przyszty na
Swiat w Swiattych, inteligenckich rodzinach wspierajacych
odwage i samodzielne, twdrcze myslenie. Obie wreszcie
miaty liczne, wyksztatcone rodzenstwo. Na tym jednak
koncza sie podobienstwa. Warszawa czaséw dziecinstwa
i mtodosci Marii Sktodowskiej, to miasto zamkniete w zru-
syfikowanej atmosferze, pozbawione wolnosci politycznej
i intelektualnej, miasto, w ktérym uczeni musieli uciekac
sie do sztuczek obchodzenia zakazéw, aby méc rozwijac
nauke. Po upadku powstania styczniowego, kiedy to nasi-
lit sie proces rusyfikacji, zamknieto Szkote Gtéwna (dawny
Krélewski Uniwersytet Warszawski) i utworzono Cesarski
Uniwersytet, uczelnie z wykladowym jezykiem rosyjskim
i rosyjskimi wyktadowcami. Wieden Lise, to zupetnie inne
miejsce, otwarte, wolne, tetnigce zyciem intelektualnym
i kulturalnym, cho¢ nie wspierajace szczegdlnie intelek-
tualnych dazen miodych panien. Kiedy dzi$ w Wikipedii
obejrzymy portrety znanych absolwentéw uczelni, Lise
Meitner pojawi sie dopiero na 30 pozycji.

Dla Marii Sktodowskiej, wyjazd na wymarzone studia
do Paryza, okupiony byt licznymi wyrzeczeniami, koniecz-
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noscig pracy zarobkowej Byta to decyzja ze wszech miar
ciezka, biorgc pod uwage sytuacje w kraju, patriotyczne
zaangazowanie mtodej Marii i wreszcie trudng rzeczywi-
stos¢ rodzinng. Cho¢ sytuacja Lise, ktéra jako pierwsza
kobieta studiowata na Uniwersytecie Wiederiskim, we wta-
snym miescie, wérdd najblizszych, nie muszac chociazby
martwic sie o warunki materialne, nie byta jednak tatwa.
Kiedy przeniosta sie do Berlina, musiata wchodzi¢ do In-
stytutu Chemii, w ktérym znajdowato sie laboratorium tyl-
nym wejsciem, poniewaz gtéwne byto przeznaczone tylko
dla mezczyzn. Nie mogta pobieraé pensji i korzysta¢ z toa-
lety. Pracowata tak przez 2 lata, do 1909 r. Z pewnoscig Ma-
ria Sktodowska-Curie pracowata w lepszych warunkach.
Pierwsza petnoptatng prace Meitner uczona otrzymata
dopiero w 1914 r,, a w tym czasie Maria Sktodowska-Curie
posiadata juz dwie nagrody Nobla i tytut profesora Sorbo-
ny. Pomimo tych wszystkich trudnosci Lise Meitner, tak jak
Maria Curie na bardzo wielu polach byfa ta pierwsza: jako
pierwsza kobieta studiowata fizyke na Uniwersytecie Wie-
denskim, byta pierwsza kobietg — asystentem na Uniwer-
sytecie w Prusach, jako pierwsza otrzymata petnoprawna
prace i pensje, wreszcie pierwsza, ktéra wywalczyta sobie
prawo do kariery akademickie;j.

Kiedy wybuchfa | wojna Swiatowa, Lise zaciggneta
sie do korpusu pielegniarek i zostata technikiem rentge-
nowskim. Co$ nam to przypomina, prawda? Czy genialne
uczone tamtych czaséw czuty sie zobowigzane wigczyc sie
w wojenng zawieruche? Czy ich Swiadomos$¢ spoteczna,
poczucie obowiazku i wspdlnoty kazato im opusci¢ labo-
ratoria i jecha¢ na front? Wydaje sie, ze tak wtasnie byto
i co wiecej ich stosunek do wojny, jako do niepotrzebnej,
tragicznej, niszczycielskiej sity byt taki sam. Obie opatry-
waly i przeswietlaty rannych Zotnierzy bez wzgledu na to,
po ktérej stronie walczyli.
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Fot.2. Otto Hahn, Lise Meitner i lord Ernest Rutherford podczas spo-
tkania Niemieckiego Towarzystwa Chemicznego, Berlin-Dahlem, 1928.
(z Archiv der Max-Planck-Gesellschaft, Berlin-Dahlem)

Photo.2. Otto Hahn, Lise Meitner and lord Ernest Rutherford during the
meeting of German Chemical Society, 1928

W roku 1944 prof. Otto Hahn otrzymat nagrode Nobla
za odkrycie rozpadu ciezkich jader. Uczony odbierat na-
grode 10 grudnia 1945 r. W mowie noblowskiej kilkakrot-
nie wspominat wktad Lise Meitner w zakresie wspdélnych
badan, wspdlnych opracowan etc. Nie zajagknat sie stowem
0 jej pomocy w zakresie porad, rozwazan, dyskusji, bar-
dzo istotnego cho¢ z koniecznosci, korespondencyjnego
udziatlu w pracach. To ona pierwsza dostrzegta wyjat-
kowos¢ i wage badan oraz ich efektéw, to ona pierwsza
zrozumiafa ich naukowe nastepstwa. Pomimo protestéw
$wiata nauki (cho¢ sam Hahn nie miat na tyle sity charakte-
ru, by jak Piotr Curie, stang¢ murem za kandydaturg Marii
Sktodowskiej-Curie), Komitet Noblowski nie zaakceptowat
kandydatury Lise Meitner. Jej nazwisko w réznych konfi-
guracjach zgfaszano do nagrody Nobla kilkanascie razy.
Zrobit to po raz ostatni w roku 1948 Niels Bohr.

Fot. 3. Lise Meitner w laboratorium, 1931. (z Archiv der Max-Planck-Ge-
sellschaft, Berlin-Dahlem)
Photo 3. L. Meitner in the laboratory, 1931

Wazna jest rzeczg, jak widzimy sens naszego zycia,
co jest motorem naszych dziatan, w imie czego sta¢ nas
na nadludzki czasem wysitek. Dla Lise Meinter istotg zycia
byto dzialanie, a wypowiedziane przez nig stowa definiuja
to jasno, ,Wierze, ze wszyscy mtodzi ludzie zastanawiajq sie,
jak utozy¢ sobie zycie; Gdy ja sie zastanawiatam, zawsze do-
chodzitam do wniosku, ze zycie nie musi by¢ fatwe, byle tylko
nie byto puste. | to Zyczenie zostato spetnione. Dla petnego
obrazu dodajmy dwie wypowiedzi Marii Sktodowskiej-
Curie ,Czfowiek nie oglqda sie na to co zrobione, ale patrzy,
co ma przed sobq” i jeszcze jedna.,Ja zas mysle, ze w kazdej
epoce mozna miec Zycie interesujqce i uzyteczne, a o to gtéw-
nie chodzi, aby go nie zmarnowac...”

Ksigzka Tomasza Pospiesznego pt. ,Zapomniany ge-
niusz Lise Meitner, pierwsza dama fizyki jgdrowej”, ukaze sie
juz niedtugo, warto miec jg w swojej bibliotece.

Matgorzata Sobieszczak-Marciniak,
prezes Towarzystwa Marii Sktodowskiej-Curie w Hotdzie,
Warszawa
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ICARST 2017

W dniach od 24 do 28 kwietnia 2017 r. Miedzynarodowa
Agencja Energii Atomowej (MAEA) organizuje w Wiedniu kon-
ferencje (International Conference on Applications of Radiation
Science and Technology) poswiecong zastosowaniu technik radia-
cyjnych i radiochemicznych w réznych dziedzinach gospodarki,
medycyny, rolnictwa, ochrony srodowiska i nauki. Organizatorzy
podkreslaja, ze badania zjawisk towarzyszacych oddziatywaniu
promieniowania jonizujagcego na materie stworzyly szereg cen-
nych narzedzi stuzacych poznaniu skomplikowanych proceséw
chemicznych w wielu waznych dziedzinach naszego zycia. Tech-
niki radiacyjne znalazly réwniez szereg praktycznych zastosowan
np. w sterylizacji radiacyjnej wyrobédw medycznych, konserwacji
zywnosci, konserwadji i identyfikacji dziet sztuki, modyfikacji wia-
Sciwosci materiatéw, technikach analitycznych itd. Na $wiecie roz-
winat sie rynek instalacji radiacyjnych wykorzystujacych na skale
laboratoryjng i przemystowa promieniowania: gamma (Y), rent-
genowskie (X) i wigzki elektronéw (EB). Miedzynarodowa Agencja
Energii Atomowej od lat dziata na rzecz bezpiecznego wykorzy-
stania promieniowania jonizujacego, w tym réwniez rozwigzan
radioizotopowych bedacych domena radiochemii.

ICARST 2017

Fot.1. Plakat poswiecony zastosowaniu technik radiacyjnych i radioche-
micznych

W ramach konferencji omdéwione zostang nastepujace
zagadnienia:

) NUCLEAR

COMMUNITY

+ Aktualne trendy w technologiach radiacyjnych: Budowa
nowych instalacji radiacyjnych;
+ Produkgja i transport kobaltu-60;
« Nowe akceleratory elektronéw oraz zrédta promienio-
wania rentgenowskiego;
« Sterylizacja radiacyjna;
« Modyfikacja tworzyw polimerowych;
« Chemia radiacyjna w syntezie i projektowaniu nanomate-
riatow;
+ Rozwdj zaawansowanych materiatéw wykorzystujacych
technologie radiacyjne;
+ Zastosowanie technologii radiacyjnych w utwardzaniu
powierzchni;
+ Radiacyjna degradacja zanieczyszczen w spalinach, Scie-
kach przemystowych i komunalnych oraz osadach;
« Zastosowanie technologii radiacyjnych w ochronie dzie-
dzictwa kulturowego;
+ Chemiczne aspekty zwigzane z systemami wody chto-
dzacej w reaktorach jadrowych,
« Produkcja paliwa jadrowego: Przeréb i zagospodarowa-
nie odpadoéw jadrowych;
+ Dosdwiadczenia eksploatacyjne z dziatalnosci instalacji
radiacyjnych;
« Dozymetria promieniowania jonizujgcego;
« Wdrozenie praktyk zarzadzania, jakoscia Proceséw radia-
cyjnych;
+ Postep w dziedzinie bezpieczenstwa i kontroli w obiek-
tach radiacyjnych;
- Zastosowanie promieniotworczych znacznikéow do ba-
dania proceséw przemystowych i Srodowiskowych;
+ Metoda aktywacji cienkich warstwa do pomiaru zuzycia
materiatéw;
+ Zastosowanie radioizotopéw do sterowania i pomiaréw;
+ Detekcja promieniowania jonizujacego;
+ Dynamiki ptynéw i modelowanie w procesach inzynierii
procesowej;
« Ekonomiczne aspekty technologii radiacyjnych w po-
rownaniu z technologiami konwencjonalnymi; Narzedzia
i metody edukacyjne oraz rozwoju zasobéw ludzkich.
Wiecej informacji dostepnych jest na stronie:
http://wwwpub.iaea.org/iaeameetings/50814/International-
Conference-on-Applications-of-Radiation-Science-and-Techno-
logy-ICARST-2017
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JANUSZ LECIEJEWICZ

— JEGO WSPOPRACA ZE
ZJEDNOCZONYM INSTYTUTEM
BADAN JADROWYCH W DUBNEJ

Andrzej Pawlukoj¢

Pierwszy kontakt prof. Janusza Leciejewicza z Dubng
miat miejsce w dalekim 1963 r. Wtedy jeszcze doktor Lecie-
jewicz wraz z prof. Bronistawem Burasem przeprowadzili na
reaktorze IBR w Laboratorium Fizyki Neutronowej (LFN) Zjed-
noczonego Instytutu Badan Jadrowych (ZIBJ) eksperyment
ktéry w bardzo powaznym stopniu wptynat na rozwdj bazy
eksperymentalneji tematyke badawcza w tym Laboratorium.
W eksperymencie tym przedstawiona zostata mozliwos$¢ wy-
korzystania nowej metody opartej na pomiarze czasu prze-
lotu neutronu dla neutronograficznych badan strukturalnych
proszkéw krystalicznych [1].
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Rys.1. Dyfrakcja neutronéw termicznych metodq TOF dla proszkowego
aluminium wykonana na reaktorze EWA (lewy wykres) i na reaktorze IBR
(prawy wykres) [1]. Za zgodq Nukleoniki

Wykorzystanie metody czasu przelotu (TOF) dla po-
miaréw dyfrakcji neutronéw termicznych zostato po raz
pierwszy zaproponowane przez R.D. Lowde w 1956 r. [2]
i nastepnie kilka lat pézniej przez PA. Egelstaffaw 1960 . [3].
Ideg techniki TOF jest wykorzystanie biatego widma

neutronéw termicznych w procesie dyfrakcji na mate-
riatach krystalicznych. Pierwsze prace eksperymental-
ne wykorzystujace tg metode zostaly wykonane na re-
aktorze EWA w Instytucie Badan Jadrowych w Swierku,
a nastepnie na impulsowym reaktorze IBR w ZIBJ [4-6].
Na rys. 1. przedstawiona zostata dyfrakcja neutronéw ter-
micznych na proszkowym aluminium wykonana metoda
czasu przelotu na reaktorze EWA i na reaktorze IBR.

W niedawnej pracy F. Mezei [7] pojawila sie fraza
“The Time-of-Flight (TOF) method for neutron diffraction
was proposed half a century ago by Buras and Leciejewicz
as a very efficient alternative to the crystal monochroma-
tor technique”. Dalsze prace i rozwoj techniki TOF dla dy-
frakcji neutronow termicznych w LNF ZIBJ przebiegaty juz
bez udziatu prof. Janusza Leciejewicza [8], jednakze z bar-
dzo duzym udziatem polskich naukowcéw, miedzy innymi
pani prof. Izabeli Sosnowskiej [9].

W latach 80 ubiegtego wieku prof. Janusz Leciejewicz
byt cztonkiem tzw. Komitetu Neutronowego, ktérego za-
daniem byto formowanie polityki rozwoju badan neutro-
nowych w LFN ZIBJ w Dubnej.

Fot.1. Profesor Janusz Leciejewicz na tle pomnika D.l. Bfochicewa
- pierwszego dyrektora ZIBJ. Dubna 2006 rok ( fot. z archiwum autora)

Trzecim etapem wspotpracy prof. Janusza Leciejewi-
cza z ZIBJ w Dubnej byty lata 1995-2007, kiedy we wspot-
pracy z dr. Ireneuszem Natkaricem i dr. Andrzejem Paw-
lukojciem prowadzit badania wiasciwosci dynamicznych
zwigzkow organicznych, w tym aminokwaséw alifatycz-
nych. Badania te byly prowadzone na polskim spektro-
metrze neutronéw termicznych NERA, zaprojektowanym
i skonstruowanym przez grupe fizykéw i inzynieréw z In-
stytutu Fizyki Jadrowej w Krakowie pod kierunkiem prof.
Jerzego Janika. Spektrometr ten byt ustawiony przy impul-
sowym reaktorze IBR-2. W tym okresie prof. Leciejewicz byt
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czestym gosciem w ZIBJ. Rezultatem tej wspotpracy byto
11 publikacji dotyczacych badan witasciwosci dynamicz-
nych molekut organicznych przy pomocy nieelastycznego,
niespdjnego rozpraszania neutronéw termicznych [10-20].
Jednym z rezultatéw tej wspdtpracy byta rozprawa doktor-
ska ,Badania wiasciwosci dynamicznych aminokwaséw
alifatycznych metoda nieelastycznego, niekoherentnego
rozpraszania neutronéw termicznych’, ktérej promoto-
rem byt prof. Janusz Leciejewicz, obroniona przez Andrze-
ja Pawlukojcia w 1997 r. w Instytucie Energii Atomowej
w Swierku.

Fot. 2. Profesor J. Leciejewicz przed drewniang cerkwiq Smoleriskiej
Ikony Matki Boskiej. Dubna 2006 rok

Andrzej Pawlukoj¢,

Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa, Polska,

Laboratorium Fizyki Neutronowej,
Zjednoczony Instytut Badar Jqdrowych,
Dubna, Rosja
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MARIA SKEFODOWSKA - CURIE,
RADIOLOGIA | WOJINA

100 lat temu, 16 lipca 1916 r., Maria Sktodowska - Curie,
jako jedna z pierwszych kobiet na $wiecie, zrobita prawo jazdy
na samochaod ciezarowy. Uprawnienia do prowadzenia pojaz-
du byly jej potrzebne, gdy w czasie | wojny $wiatowej zostata
szefem wojskowej komoérki medycznej zajmujacej sie orga-
nizowaniem polowych stacji rentgenograficznych. Uczona
ochotniczo podjeta sie tego zadania dowiedziawszy sie od dr
Henriego Béclere o brakach w zakresie stuzby radiologicznej
w armii francuskiej. W liscie Langevina napisata: «nie moge
stuzy¢ wilasnej ojczyznie, bede stuzy¢ przybranej». Doskona-
le zdawata sobie sprawe z roli, jakie promieniowanie X moze
odegrac w lokalizacji pociskéw i odtamkéw przed zabiegami
operacyjnymi rannych Zotnierzy. Maria zrobita spis dostep-
nych aparatéw rentgenowskich w laboratoriach naukowych
oraz magazynach i zarekwirowata je dla potrzeb wojska.

Uczona posiadata oczywiscie duza teoretyczng wiedze
na temat promieniowania X brakowato jej jednak praktycz-
nego doswiadczenia. Musiata, wiec przejs¢ kurs z zakresu
obstugi urzadzen, technik radiologicznych oraz podstaw ana-
tomii. Pomogt jej w tym dr Béclére. Uczona naméwita réwniez
do pomocy kilku znajomych profesoréw i technikéw, ktérzy
stali sie zalazkiem ochotniczego personelu radiologicznego.
Dziatania na froncie pokazaly, ze kluczowa dla skutecznego
ratowania rannych jest szybkie dotarcie z aparatura rentge-
nowska w poblize pola walki. Armia francuska miat wéwczas
wedtug réznych zrédet jedna lub dwie mobilne instalacje ra-
diologiczne. Maria dzieki wparciu Francuskiego Czerwonego
Krzyza oraz Zwiazku Kobiet Francuskich zdotata zakupi¢ je-
den samochdéd dostawczy marki Renault, ktéry odpowiednio
zmodyfikowano i wyposazono w urzadzenie rentgenowskie.
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Zostat on pozbawiany przednich drzwi, pomalowany na re-
gulaminowy szary kolor ze znakiem czerwonego krzyza i na-
pisem Serwice Radiologique. Pierwszy ambulans otrzymat
symbol ,E” Silnik pojazdu napedzat pradnice niezbedna do
uruchomienia aparatu rentgenowskiego. Kolejne samochody
zostaty podarowane Marii przez architekta Ewalda oraz marki-
ze de Ganay i ksiezniczke Murat. Samochdéd ,E” rozpoczat stuz-
be juz w sierpniu 1914 r. i byt wykorzystany miedzy innymi
podczas bitwy nad Marna.

W latach wojny Maria bez reszty oddata sie sprawie
organizacji przyfrontowej radiologicznej stuzby sanitarnej,
ktdra kierowata i w ktdrej osobiscie pracowata. Udato jej sie
uzyska¢ pomoc ze strony kierowanej przez M. E. Lavisse'a or-
ganizacji Patronage de blessés. Marie uczyniono dyrekto-
rem technicznym do spraw radiologii. Stowarzyszenie to
dysponowato znacznymi funduszami, dzieki czemu, uczona
~Zzmontowata” we wtasnym laboratorium i przekazata armii 20
wozow radiologicznych (niektére zrédta méwia, o 18), ktére
udzielity pomocy 10 tys. francuskich Zotnierzy. Maria sama
prowadzita jeden z samochoddw i brata czynny udziat w lo-
kalizacji odtamkéw metalu. W pracy pomagata jej cérka Irena.
Obie pracowaty w bardzo prymitywnych warunkach i byty na-
razone na duze dawki promieniowania.

W roku 1916 z inicjatywy Marii w szkole pielegniarek
w Paryzu utworzono pierwszy we Francji wydziat radiolo-
giczny. Do korica wojny pod jej kierunkiem wyszkolono 150
laborantek radiologicznych. Uczona przeprowadzita takze
szkolenia radiologiczne dla amerykanskich studentéw medy-
cyny przebywajacych na froncie w Europie. Oprécz tego zato-
zyta ona 220 stacji radiologicznych i przeszkolita kadry do ich
obstugi. Wykorzystano je w ponad 3 min przypadkéw urazéw
wsréd rannych na froncie.

Radiologia znaczaco rozwineta sie pod wzgledem wy-
posazenia, logistyki i szkolenia w czasie | wojny Swiatowe;j.
Udowodniono, ze ta wowczas bardzo nowoczesna technika
whnosi olbrzymi wktad w opieke nad rannymi. Postep w radio-
logii byt mozliwy dzieki zaangazowaniu takich oséb jak, Maria
Sktodowska Curie, Irena Curie, Jules Antoine Béclére, Eugéne
Hirtzi wielu innych. Maria Sktodowska Curie opisata swoje do-
Swiadczenia wojenne w wydanej w 1919 r. ksiazce ,Radiology
in War” (Radiologia i wojna).

Maria Sktodowska-Curie byfa pierwsza kobieta odzna-
czong ztotym medalem przez Radiological Society of North
America (1922) i American College of Radiology (1931). Byta
takze honorowym prezydentem |ll Miedzynarodowego Kon-
gresu Radiologii. Jako pierwsza osoba otrzymata tytut czton-
ka honorowego Polskiego Lekarskiego Towarzystwa Radiolo-
gicznego.

Warto doda¢, ze w historii nauki zapisali sie dwaj radiolo-
dzy o nazwisku Béclére:

+ Antoine Louis Gustave lekarz, pionier radiologii i radiotera-
pii we Frangji

+ jego kuzyn Henrie asystent i nauczyciel radiologii w szpita-
lu Saint-Antoine.

ZAPROSZENIE
NA SEMINARIUM
ERASMUS+

Osoby zainteresowane problematyka radiacyjnej
modyfikacji materiatébw moga wzig¢ udziat w naukowym
seminarium ,ZASTOSOWANIE PROMIENIOWANIA JONIZU-
JACEGO W PRZETWORSTWIE MATERIALOW’, ktére odbe-
dzie sie 12 maja 2016 r. w Centrum Zarzadzania Innowa-
cjami i Transferem Technologii Politechniki Warszawskiej
(ul. Rektorska 4, Sala 1.01, 00-614 Warszawa). Organizacjg
wiodaca w ramach projektu Erasmus+ jest Instytut Chemii
i Techniki Jadrowej a osobga koordynujaca dr hab. Yongxia
Sun. Udziat w seminarium jest bezptatny. Konferencja skie-
rowana jest do studentéw, doktorantéw oraz pracowni-
kéw zatrudnionych w przemyséle, medycynie, nauce oraz
innych dziedzinach zwiazanych z inzynieria materiato-
wa. Planowane s nastepujace wyktady: Radiation: from
physics to biomedical applications (prof. Adliené Diana,
Kaunas Technical University, Litwa), Zastosowanie akcele-
ratoréw elektrondéw w przetwoérstwie materiatéw (dr Zbi-
gniew Zimek, IChTJ), Od nauki do technologii - sieciowane
radiacyjnie polimery (dr hab. Grazyna Przybytniak, IChTJ),
Radiacyjne przetwérstwo materiatéw - nanotechnologie
(prof. Andrzej G. Chmielewski, IChTJ), Bachelor of Science
study programme in Faculty of Applied Chemistry and
Materials Science (Prof. loan CALINESCU, Dean of the Fa-
culty: “Applied Chemistry and Materials Science” (FACMS),
University Politehnica of Bucharest, Rumunia), Bachelor of
Science study programme in Faculty of Applied Chemistry
and Materials Science, M.Sc. and Ph.D. students education
programme in Faculty of Applied Chemistry and Materials
Science (prof. Vasile Lavric, Director of Doctoral School:
“Applied Chemistry and Materials Science’, University Poli-
tehnica of Bucharest, Rumunia), Internationalization study
programme in Xi'an Jiaotong University (Prof. Zhaolin Gu,
Excutive dean of School of Human settlements and Civil
Engineering, Xi'an Jiaotong University, Chiny). Semina-
rium jest unikatowa okazja zdobycia podstawowej wiedzy
na temat przemystowych zastosowan technologii radia-
cyjnych. Wiecej informacji mozna znalez¢ na stronie 52
(www.ichtj.waw.pl).

Przewidywany jest réwniez nieodptatny lunch, bufet
kawowy oraz drobne upominki. Powyzsze koszty pokry-
wane sa w ramach programu ERASMUS+.

Wojciech Gluszewski,
Instytut Chemii i Techniki Jagdrowej,
Warszawa
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IN MEMORIAM

WSPOMNIENIE O PROFESORZE
DR HAB. JERZYM KROH
(1924-2016)

W dniu 15. lutego 2016 r. zmart prof. dr hab. inz. Jerzy Kroh,
wybitny uczony $wiatowego formatu, pionier badarn radiacyj-
nych, twérca tédzkiej szkoty chemii radiacyjnej, zatozyciel i wielo-
letni dyrektor Miedzyresortowego Instytutu Techniki Radiacyjnej
Politechniki t6dzkiej, jedynego w Polsce akademickiego osrod-
ka badan w dziedzinie chemii i technologii radiacyjnej, autor kil-
kuset artykutéw naukowych i wielu ksigzek.

Prof. Jerzy Kroh byt cztonkiem rzeczywistym Polskiej
Akademii Nauk, profesorem i rektorem Politechniki £édzkiej
(1981-1987), doktorem Honoris Causa wielu uczelni krajo-
wych i zagranicznych, wieloletnim cztonkiem Rady ds. Szkol-
nictwa Wyzszego i Nauki przy Prezydencie Miasta todzi oraz
wiceprezydentem todzi w latach 1996-1998.

Zmarty prof. J. Kroh byt cztonkiem honorowym Polskiego
Towarzystwa Badan Radiacyjnych i tédzkiego Towarzystwa
Naukowego. Nagrodzony zostat wieloma nagrodami i odzna-
czeniami, a w tym m.in. Krzyzem Komandorskim Orderu Od-
rodzenia Polski, Medalem Komisji Edukacji Narodowej, Meda-
lem im. Marii Sktodowskiej-Currie oraz Medalem im. Jedrzeja
Sniadeckiego. Byt laureatem Honorowej Odznaki Miasta to-
dzi. Zostat odznaczony Orderem Srebrnej i Ztotej Gwiazdy,
nadanym przez Cesarza Japonii w uznaniu wktadu w rozwdj
kontaktéw naukowych i kulturalnych. Byt cztonkiem wielu to-
warzystw naukowych, m.in. Royal Society of Edinburgh.

Odszedt cztowiek madry, dobry, prawy i szlachetny. Po-
grzeb Profesora odbyt sie w dniu 26. lutego 2016 r. na cmenta-
rzu Ewangelicko-Augsburskim sw. Tréjcy w Warszawie.

Redakcja PTJ

(Szerszy materiat wspomnieniowy o prof. Jerzym Kroh
zamiescimy w nastepnym numerze naszego czasopisma)

WSPOMNIENIE

O PROFESORZE MACIEJU
WLADYSt AWIE GRABSKIM
(1934-2016)

,WSPIERAC NAJLEPSZYCH, ABY MOGLI STAC SIE JESZCZE LEPSI”

Zmart Wielki Cztowiek, Wielki Polak, Wielki Uczony
prof. Maciej Wtadystaw Grabski, profesor zwyczajny Poli-
techniki Warszawskiej, w latach 1992-2005 prezes zarza-
du Fundacji na rzecz Nauki Polskiej

Profesor Maciej Wtadystaw Grabski byt wnukiem Wiadystawa
Grabskiego — premiera i ministra w Il RP, a takze wnukiem Stani-
stawa Wojciechowskiego — prezydenta RP w latach 1922-1926.
Jego rodzicami byli pisarz Wtadystaw Jan Grabski i malarka Zo-
fia Wojciechowska-Grabska. Maciej Grabski byt zonaty z Helena
Grabska z domu Nowakowska (1933-2009), z kt6ra miat dwojke
dzieci Matgorzate Kidawe-Btoriska i Jacka Macieja Grabskiego.
Studia ukonczyt na Wydziale Mechanicznym Technologicznym
Politechniki Warszawskiej (obecnie Wydziat Produkgji).

W 1967 r. obronit doktorat, w latach 1969-1970 odbyt staz na-
ukowy na University of Cambridgew Wielkiej Brytanii. Habilitowat
siew 1973 r.,aw 1979 r. otrzymat tytut profesora nauk technicz-
nych. Od 1989r. pracowat na stanowisku profesora zwyczajnego.

W 1991 r. zostat cztonkiem korespondentem Polskiej Aka-
demii Nauk. Byt dyrektorem Instytutu Inzynierii Materiatowej
PW (1981-1987), cztonkiem senatu tej uczelni (1981-1987,
1991-1996), cztonkiem i przewodniczacym komisji senackich
i rektorskich, m.in. Komisji Etyki Zawodowej PW (1981-1985,
1989-2005). W latach 1992-2005 byt prezesem Fundacji na
rzecz Nauki Polskiej. Opublikowat liczne prace z zakresu nauki
o materiatach i inzynierii materiatowej. Zajmowat sie gtéwnie
defektami sieci krystalicznej i ich wptywem na wiasciwosci me-
tali oraz stabilnoscig mikrostruktury.

Profesor Maciej Whadystaw Grabski zostat odznaczony
wieloma orderami, m.in.: Krzyzem Kawalerskim Orderu Odro-
dzenia Polski, Krzyzem Oficerskim Orderu Odrodzenia Polski,
Krzyzem Komandorskim Orderu Odrodzenia Polski, Wielkim
Krzyzem Zastugi Orderu Zastugi Republiki Federalnej Nie-
miec. Zmart 12 lutego 2016 r. w Warszawie. Obysmy pamietali
o zasadach, ktére byly tak drogie Profesorowi Grabskiemu:
uczciwosci i wynikajacej z niej etycznej odpowiedzialnosci.

Redakcja PTJ
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