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Szanowni Panstwo

O opdznieniach decyzji w sprawie realizacji Polskie-
go Programu Energetyki Jadrowej pisalismy na famach
PTJ wielokrotnie. Przytaczaliémy zapewnienia urzednikéw
panstwowych wysokiego szczebla o tym, ze do konca
ubiegtego roku zapadng decyzje polskiego rzadu w spra-
wie przysztosci energetyki jadrowej w naszym kraju.

Jest koniec marca 2018 r. O ile nam wiadomo, zadne
media nie doniosty o uchwale Rady Ministréw w sprawie
aktualizacji i realizacji Polskiego Programu Energetyki Ja-
drowej. A zatem — decyzja o budowie elektrowni jadro-
wej w Polsce wcigz nie zapadta.

Jest jednak wydarzenie, o ktérym warto napisac. Poja-
wit sie dokument, ktéry wywotat ogromne zainteresowanie
nie tylko polskich, lecz takze zagranicznych mediéw. Chodzi
o raport Naczelnej Izby Kontroli zatytutowany ,Realizacja
Programu polskiej energetyki jadrowej’, podpisany przez
Prezesa NIK 26 lutego 2018, upowszechniony przez portale
energetyczne (m.in. Biznes Alert) 26 marca br.

Oto fragment podsumowania tego raportu opubliko-
wanego przez wspomniany portal Biznes Alert.

~Planowane w Programie zakonczenie budowy
i uruchomienie pierwszego bloku pierwszej elektrow-
ni jadrowej w Polsce do konca 2024 r. jest nierealne.
Zaawansowanie prac wskazuje na wysokie prawdopo-
dobienstwo uruchomienia jej dopiero po 2030r.

NIK wskazuje na brak realizacji zasadniczych zadan
okreslonych w PPEJ, zwigzanych z przygotowaniem bu-
dowy pierwszej polskiej elektrowni jadrowej. Ministrowie
Gospodarki, a nastepnie Energii (w latach 2014-2017) po-
siadajac wystarczajace argumenty za rozwojem energe-
tyki jadrowej nie kierowali wnioskéw do Rady Ministréw
o podjecie strategicznych decyzji w sprawie uruchomienia
inwestycji budowy elektrowni jadrowej. Co wiecej, wsku-
tek sygnalizowanych przez Ministerstwo Energii zmian
w koncepcji budowy elektrowni jadrowej, Inwestor ogra-
niczyt realizacje zadan do badan srodowiskowych zwiaza-
nych z wyborem lokalizacji dla elektrowni jadrowej. Kon-
sekwencja ponad piecioletniego opéznienia w budowie
i uruchomieniu elektrowni jadrowej moga by¢ duze koszty
dla gospodarki naszego kraju zwigzane z koniecznoscia
zakupu uprawnien do emisji CO,. W zaleznosci od scena-
riusza szacowane sg one na 1,5 mld zt do nawet 2,6 mid zt"

Oczywiscie na raport NIK-u zareagowato Ministerstwo
Energii. W swej odpowiedzi, ktérej petne przytoczenie
przekracza ramy tego tekstu ME stwierdza: ,Obarczenie
ME catkowita odpowiedzialnosciag za powstate opdznienia
w realizacji PPEJ oraz negatywna ocena NIK sg w ocenie
Ministerstwa Energii nieuzasadnione”.

Do raportu NIK wrécimy zapewne w publikacjach
w nastepnych numerach PTJ. Teraz oméwimy pokrétce
biezacy numer kwartalnika.

Nasz czotowy ekspert z zakresu energetyki jadrowej
dr Andrzej Mikulski jest autorem trzech artykutéw publiko-
wanych w biezacym numerze PTJ. Wszystkie trzy dotycza
wilasnie energetyki jadrowej. Pierwszy tekst przedstawia
przeglad zmian w energetyce jadrowej na swiecie w la-
tach 2015-2017 z dokfadniejszym omoéwieniem dziatan
podejmowanych w zakresie programu energetyki jadro-
wej w Polsce. Drugi materiat poswiecony jest oméwieniu
Raportu Zespotu ds. analizy i przygotowania warunkéw do
wdrozenia wysokotemperaturowych reaktoréw jadrowych
Ministerstwa Energii, ktéry rekomenduje rozpoczecie przy-
gotowan do wykorzystania reaktoréw wysokotemperaturo-
wych chtodzonych gazem (HTGR), do produkgji ciepta tech-
nologicznego w przemysle. Kolejny tekst dr. Mikulskiego
ma charakter artykutu dyskusyjnego i zawiera omoéwienie
trzech mozliwych scenariuszy rozwoju energetyki jagdrowej
w Polsce: duze bloki energetyczne, reaktory wysokotempe-
raturowe i zintegrowane bloki wodno-ci$nieniowe. W za-
konczeniu artykutu dr Mikulski pisze: ,Chciatbym, by wizja
tych trzech kierunkéw stata sie podstawa dyskusji, by spo-

tkaty sie one z rzeczowymi argumentami za i przeciw, a nie
zniknety w szumie informacyjnym o ogélnych problemach
energetyki w Polsce. Jesli niemozliwa okaze sie ich réwno-
legta realizacja oczywiscie w trzech réznych horyzontach
czasowych, to nalezy wybra¢ dwa lub nawet jeden kierunek
i przystapi¢ do jego energicznej realizacji. Pozostato na-
prawde niewiele czasu, by nie naraza¢ na szwank bezpie-
czenstwa energetycznego kraju pod wzgledem zaopatrze-
nia w energie elektryczng”.

Rok 2017 byt rokiem jubileuszy. Z réznych powodoéw nie
udato nam sie odnotowac waznego jubileuszu: 60-lecia dzia-
talnosci Centralnego Laboratorium Ochrony Radiologicznej.
Dlatego dwa pierwsze teksty w tym numerze poswiecamy
wiasnie CLOR-owi. Redaktor Marek Bielski prezentuje zapis
swojej rozmowy z dyrektorem Pawtem Krajewskim, w ktorej
omawiane sg zagadnienia zwigzane z pracq badawczg i ope-
racyjng CLOR na przestrzeni lat 1957-2017. Druga publikacja
jest wyborem fragmentéw wspomnien prof. Jerzego Perisko,
pierwszego dyrektora CLOR.

Kolejne artykuty - a jest ich tym razem wyjatkowo duzo -
dotyczg jednej z metod finansowania projektéw inwestycyj-
nych w energetyce jadrowej (autorzy tukasz Sawicki, Bozena
Horbaczewska), pracy reaktora badawczego MARIA (autor
Andrzej Gotagb), historii i aktualnej dziatalnosci Panstwowej
Agencji Atomistyki (Andrzej Furtek) oraz ciemnej materii.
O tej ostatniej publikacji warto napisac nieco wiece;j.

Ciemna materia stanowi relikt termiczny Wielkiego Wybu-
chu. Jgj istnienie jest obecnie dominujacym wyttumaczeniem
obserwowanych anomalii w rotacji galaktyk oraz ruchu galak-
tyk w gromadach. Intensywne badania ciemnej materii sg pro-
wadzone zaréwno jako nowe eksperymenty, jak i poprzez ana-
lize dawnych danych. Wszystkie nowe wyniki elektryzujg Swiat
fizykdw. Na temat badan ciemnej materii z dr. hab. Adamem
Kozela z Instytutu Fizyki Jadrowej im. H. Niewodniczanskiego
PAN rozmawia dr Matgorzata Nowina Konopka.

Jak zawsze w czesci naszego periodyku, w ktérej za-
mieszczamy doniesienia z kraju i z zagranicy (i inne ma-
teriaty) znajda nasi Czytelnicy wiele naprawde ciekawych
informacji.

Wojciech Gluszewski przygotowat obszerne sprawoz-
danie z konferendji zorganizowanej z okazji 60. LAT PRACY
W IBJ/ICKhTJ PROF. DR HAB. RAJMUNDA S. DYBCZYNSKIEGO.
Matgorzata Sobieszczak Marciniak jest autorkg recenzji o no-
wej sztuce teatralnej zatytutowanej:, Sktodowska. Radium girl”.
Zamieszczamy takze doniesienie/reportaz z uroczystej Gali
podsumowujacej sibdma edycje Konkursu FSNT-NOT ,Laur In-
nowacyjnosci” im. Stanistawa Staszica, podczas ktérej Instytut
Chemii i Techniki Jadrowej uzyskat Ztoty Laur Innowacyjnosci
za projekt ,Wysokowydajna polska technologia uzyskiwania
biometanu i wytwarzania nawozu organicznego’.

W dziale ,Doniesienia ze $wiata” piszemy o mozliwo-
Sciach wspotpracy polskich organizacji i instytucji nauko-
wych ze Wspélnym Centrum Badawczym Komisji Europej-
skiej (the JRC).

Naszym Czytelnikom bardzo polecam oméwienie ksigz-
ki pod tytutem POLSKA ATOMISTYKA, ktérej jestem wspot-
autorem. Ta obszerna publikacja jest zbiorem esejéw opi-
sujacych historie badan naukowych powiazanych z fizyka
i technika jadrowa prowadzonych przez polskich uczonych
od poczatkéw XX wieku. Opracowanie powstato z inicjatywy
Departamentu Energii Jadrowej Ministerstwa Energii.

Zeszyt 1/2018 zamykajg teksty wspomnieniowe po-
$wiecone zmartym niedawno osobom, a wéréd nich wybit-
nemu fizykowi prof. Januszowi Mice, dr hab. Hannie Am-
broz oraz pani Barbarze Andrzejak. Warto przypomnie¢, ze
pani Basia byta w latach 90. sekretarzem redakcji naszego
czasopisma.

Zycze naszym Czytelnikom wszystkiego, co dla nich
dobre i pomyslne, a dla wszystkich Polakéw pozytywnej
decyzji Rzadu w sprawie budowy elektrowni jadrowe;j.

Stanistaw Latek,
redaktor naczelny
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CENTRALNE LABORATORIUM OCHRONY
RADIOLOGICZNEJ: RETROSPEKCJA
| WSPOLCZESNOSC

z dr. Pawtem Krajewskim, dyrektorem Centralnego Laboratorium Ochrony
Radiologicznej w Warszawie, rozmnawia Marek Bielski

Central Laboratory for Radiological Protection
with Dr. Paul Krajewski, Director of the Central Laboratory for Radiological
Protection in Warsaw, by Marek Bielski

Marek Bielski

Streszczenie: Nawigzujac do przypadajacego w 2017 . jubileuszu 60-lecia dziatalnosci Centralnego Laboratorium Ochrony Ra-
diologicznej (CLOR) w Warszawie w wywiadzie z dr. Pawtem Krajewskim, dyrektorem CLOR, prezentowane sg zagadnienia zwia-
zane z pracg badawcza i operacyjna tej placéwki na przestrzeni lat 1957-2017.

Oméwiono m.in. opracowane i stosowane w CLOR metody pomiarowe, techniki i technologie oraz skonstruowane w CLOR nowe rodza-
je aparatury dozymetrycznej i radiometrycznej, na ktére uzyskano patenty. Przedstawiono takze aktywne uczestnictwo pracownikéw
CLOR w naukowych programach i projektach badawczych krajowych i miedzynarodowych. Szczegélng uwage zwrécono na zainicjowa-
ng przez CLOR akgje profilaktyczna, bedacg ewenementem na skale swiatowga, a skierowana na ochrone ludnosci, w zwigzku z awaria EJ
w Czarnobylu (podanie 18,5 min Polakéw jednorazowej dawki jodu stabilnego, o wielkosci zaleznej od wieku biorcy).

W drugiej czesci tekstu skoncentrowano sie na realizacji zadan, jakie nalezy podja¢ w celu dalszego unowocze$nienia systemu
Bezpieczenstwa Jadrowego i Ochrony Radiologicznej w Polsce (BJiOR), w tym wzmocnienia systemu zaplecza merytorycznego
Technical Suport Organization (TSO).

Abstract: Referring to the 60th anniversary of the establishment of the Central Laboratory for Radiological Protection in Warsaw,
the interview with its Director, Pawet Krajewski presents several issues on research and operational activities of CLOR e during
the period of 1957-2017.

Among other issues, new measurements methods, developed and implemented in CLOR, new kinds of radiometric and
dosimetric devices for which the patents have been granted, were touched upon in the interview. Also, the focus was on
the active participation CLOR's staff in science, research and development projects both at national and international levels.
In addition to that, particular attention was paid to the most spectacular action undertaken
by CLOR in 1986 just after Chernobyl accident, when prophylactic doses of stable iodine were
administered to about 18.5 million of Poles in various amounts depending on a recipient’s age.
In the second part of the interview the important questions of modernization and strengthening
the Polish system of Nuclear Safety and Radiation Protection and problems of Technical Support
Organizations were discussed.

y
Stowa kluczowe: materiaty radioaktywne, organizacja pracy i zarzadzania, bhp i ochrona zdro-
wia, farby radowe, metody analityczne i pomiarowe, radionuklidy naturalne i sztuczne, przy-
rzady oraz stacje monitoringu radioaktywnych zanieczyszczen powietrza, wody i gleby, system
Bezpieczenstwa Jadrowego i Ochrony Radiologicznej w Polsce.

Keywords: radioactive materials,work organization and management, work safety and health

protection, rad Ra-226 painting, analytical and measurement techniques, natural and anthro- Pawet Krajewski
pogenic radionuclides, devices and stations for monitoring air contamination, water and soil  dyrektor Centralnego Laboratorium
pollutions, Nuclear Safety and Radiation Protection system in Poland. Ochrony Radiologicznej

Moéwiac o radiologii zaré6wno w kontekscie hi-  rium Ochrony Radiologicznej (CLOR) w Warszawie,
storii nauki, jak i wspolczesnosci, nie mozna nie  ktore w 2017 r. obchodzito piekny Jubileusz 60-le-
wymieni¢ na samym poczatku nazwiska Marii cia dzialalnosci naukowo-badawczej i operacyjnej.
Sklodowskiej-Curie. | nie jest inaczej, jesli moéwimy Siegajac w tym kontekscie do poczatkéw ra-
o kierowanym przez Pana Centralnym Laborato-  diologii, jako dyscypliny wiedzy, jest to fakt - mam
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nadzieje - powszechnie znany. Natomiast majac na
mysli Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicz-
nej, chyba juz tak nie jest. Dlatego moze warto przy-
pomnie¢, iz jednym z prekursoréw ochrony radio-
logicznej byt uczeh Marii Sktodowskiej-Curie, prof.
Cezary Pawtowski (1895-1981). | to jemu powierzono
w 1934 r. zorganizowanie i kierowanie Dziatem Fizy-
ki w Instytucie Radowym w Warszawie. Prof. Cezary
Pawtowski byt ponadto takze zatozycielem Sekcji
Elektrotechniki Medycznej na Oddziale Fizyki Stoso-
wanej Politechniki Warszawskiej. Podkresimy, iz byta
to jedna z pierwszych o tym profilu jednostek nauko-
wo-dydaktycznych w swiecie. Z niej wywodzita sie
zdecydowana wiekszos$¢ poczatkowej kadry pracow-
nikéw Centralnego Laboratorium Ochrony Radiolo-
gicznej w Warszawie m.in. Jerzy Pensko (pierwszy dy-
rektor CLOR), Tadeusz Musiatowicz, Ryszard Szepke,
Adam Kuchcinski i Jerzy Sokotowski.

Linia naukowej genealogii CLOR jest zatem
»~Najwyzszej proby’, co bez watpienia nalezy
uznac za niekwestionowany powod do dumy, jak
tez - jak mniemam - rownie silnie motywujace
w pracy szlachetne wyzwanie?

| tak wtasnie, staramy sie rozumiec¢ i tworczo trak-
towac - na miare swoich mozliwosci — przez caty okres
sze$cdziesiecioletniej dziatalnosci CLOR te nasze na-
ukowe zwigzki, ktére mozemy wywodzi¢ od tak zna-
komitych postaci z panteonu nauki XX stulecia.

Tuz po wyscigu nuklearnych zbrojen i zakoncze-
niu epoki ,zimnej wojny” zainicjowano program
~Atom dla pokoju”. Dziatalnos¢ naukowa i operacyj-
na CLOR zaczela si¢ wiec w momencie przelomowym
w dziejach, ale jednoczesnie dla nowej placéwki na
pewno nielatwych, chociazby z powodu specyficz-
nych uwarunkowan geopolitycznych, ale tez i przy-
czyn zwigzanych z wiecej niz skromnymi srodkami
finansowymi na dziatalno$¢ merytoryczna.

Koniec dekady lat 50. i nastepne dekady XX w. to
faktycznie czas dla atomistyki, a wiec i radiologii, wy-
jatkowy i obfitujacy w interesujace wydarzenia. Byt
to znamienny i szczegdlny okres, kiedy termin izotop
promieniotwoérczy byt postrzegany w $wiecie jako
swoisty wyznacznik naukowo-technicznego postepu.
Mozna powiedzie¢, ze stat sie on wtedy wrecz synoni-
mem cywilizacyjnego postepu. Z atomistykg — jako
dziatem nauki — zaczeto wigza¢ ogromne nadzieje,
tym bardziej ze w niektérych rozwinietych panstwach
podjeto intensywne prace nad wykorzystaniem ener-
gii jadrowej na potrzeby gospodarcze. Substancje
emitujagce promieniowanie jonizujace zyskiwaty ko-
lejne nowe formy zastosowania. W réznych dziatach
techniki bardzo usilnie dgzono do stosowania sztucz-
nych izotopéw promieniotwoérczych. W szybkim
tempie powstawaty tez pracownie izotopowe, nad
ktérymi poczatkowo nikt — niestety — nie sprawo-
wat nalezytej kontroli. Nic wiec dziwnego, ze w takiej

sytuacji nie bylty znane, ani doktadne ilosci stosowa-
nych materiatéw radioaktywnych oraz ile 0séb z nimi
sie stykato na stanowisku roboczym, ale tez i w jakich
warunkach prowadzone byty owe prace, wykorzystu-
jace te materiaty.

Tym bardziej zatem zaistniata pilna potrzeba ure-
gulowania tych waznych z punktu organizacji pracy
i zarzadzania, bhp oraz ochrony zdrowia kwestii!

Dnia 13 lipca 1957 r. oficjalnie powotano do zycia na-
ukowego i technicznego nowg instytucje o nazwie Cen-
tralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej (CLOR). Kie-
rownictwo nad Instytutem objat Jerzy Perisko. Zgodnie
ze statutem podstawowym zadaniem CLOR byt nadzér
i kontrola Zrédet promieniowania jonizujacego i urza-
dzen, w ktérych zainstalowane sa te zrodta.

Nie bedzie przesada stwierdzenie, iz CLOR
w pierwszych latach dziatalnosci wzbudzat po-
dejmowana do realizacji tematyka bardzo duze
zainteresowanie opinii publicznej, ze przywolam
w tym momencie chociazby farby radowe, ktére -
niestety — okazaly si¢ niebezpieczne dla zdrowia!

W latach 60. XX w., w zaktadach przemystowych sto-
sowano farby zawierajgce rad, dzieki czemu elementy
pokryte farbg mogty swieci¢ w ciemnosciach. Malowano
nimi m.in. cyferblaty zegarkéw zaréwno lotniczych, jak
i osobistych, czy elementy kompaséw. Swiecace farby
zawierajace izotop radu **°Ra stosowano w réznych dzia-
tach przemystu oraz wojsku. W lecznictwie wykorzysty-
wane byty np. aplikatory radowe. Pracownicy w wyniku
kontaktu z farba oraz unoszacym sie w pomieszczeniach
radioaktywnym pytem ulegali bardzo groznym dla zdro-
wia zatruciom. Zdarzaly sie tez kradzieze substancji z ra-
dem dokonywane niejednokrotnie przez pracownikéw.
W wyniku zdecydowanych dziatari i podejmowanych
kontroli dokonywanych przez zespoly ztozone z pra-
cownikéw CLOR zidentyfikowano najwieksze Zrédta rze-
czywistego i potencjalnego zagrozenia zawodowego.
Batalia o wycofanie z uzytku kontrowersyjnych farb to
niewatpliwie jeden ze spektakularnych sukceséw CLOR.

Skoro méwimy o duzym zainteresowaniu praca
specjalistow z CLOR nie sposéb nie przywotac inne-
go faktu. Juz u samego zarania dzialalnosci CLOR
zyskal sobie — co istotne, nie tylko w kraju, ale
i poza jego granicami — opinie jednej z wiodacych
placowek w tej czesci swiata. Jak wytlumaczyc tak
wysoka ocene, kiedy wilasnie wtedy na przelomie
lat 50. i 60. XX stulecia, w CLOR musiano — przy
braku dostepnosci wzorcow z krajéw zachodnich
— samodzielnie ustala¢ zasady ochrony radiolo-
gicznej i tworzy¢ przepisy od podstaw, nie tylko
dysponujac sprawdzonymi metodami, na dodatek
nie mogac zakupi¢ wszystkich odpowiednich, a nie-
zbednie potrzebnych urzadzen pomiarowych?

Lista naszych niezaspokojonych potrzeb byta
wtedy na pewno duza. To, ze w tych nietatwych wa-
runkach udato sie z powodzeniem urzeczywistnic
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nasze zamiary i prowadzi¢ prace naukowo-badaw-
cze i ustugowe zawdzieczamy determinacji pracow-
nikdéw, i ich wiedzy i umiejetnosci.

Na pewno zapracowanie na te opinie byto i po-
zostaje wylacznie zastuga przede wszystkim talen-
tu i pracowitosci ludzi zatrudnionych w CLOR, ich
ogromnej pasji i skali ich osobistego zaangazowania.
A o znaczacym stopniu zainteresowania wynikami
ich pracy wymownie $wiadczyty m.in. przyjazdy do
CLOR czotowych zespotéw eksperckich z zagranicy.
Zespoly specjalistow z wielu panstw europejskich
wizytowaty CLOR, aby w swoich krajach w przyszto-
$ci organizowac podobne placéwki. W CLOR - w po-
czatkowym okresie jego funkcjonowania - na kon-
sultacje przyjezdzali m.in. naukowcy z bytej Jugosta-
wii, Niemieckiej Republiki Demokratycznej, Wtoch,
Francji, Czechostowacji, Wegier, w celu zapoznania
sie z polskimi osiggnieciami w tej dziedzinie wiedzy
i techniki. Ponadto CLOR przyjmowato na staze na-
ukowe m.in. stypendystéw z Butgarii, Jugostawii, In-
donezji, NRD, Wegier i Wietnamu.

Pamietajmy, ze byta to jedna z pierwszych tego
typu placéwek w Europie, stajac sie w pierwszej de-
kadzie swej dziatalnosci jedna z wiodacych placéwek
w tej czesci globu.

U zarania powstania CLOR jednym z kardy-
nalnych zagadnien byta kwestia opracowania
okreslonych metod pomiarowych, na podstawie
nowych technik i technologii oraz opracowanych
odpowiednich urzadzen przy pomocy ktérych
mozna bylo zrealizowa¢ precyzyjne pomiary?

Na tym szczegdlnym polu techniki pracownicy CLOR
wykazali sie niebywata inwencja, wspaniatg kreatywno-
$cig, tym co obecnie zwykto sie okresla¢ po prostu, jako
innowacyjnos¢. Stad wiele wiasnych autorskich, orygi-
nalnych rozwigzan, na ktére otrzymalismy patenty. | do-
dajmy, ze stuzyly do badan i zadan operacyjnych przez
wiele lat. Rozwigzania te dotycza réznych aspektéw pra-
cy CLOR. W latach 1964-1966 (réwnolegle z badaczami
z USA) opracowano w CLOR, jako jedna z pierwszych
w $Swiecie, polowg metode spektrometrycznego pomia-
ru mocy dawki ekspozycyjnej pochodzacej od poszcze-
golnych radionuklidéw naturalnych i sztucznych obec-
nych na powierzchni i w gtebszych warstwach gleby.

W CLOR powstat opracowany dawkomierz fotome-
tryczny stuzacy do rutynowej oceny narazenia zawo-
dowego pracownikéw. Zaprojektowany dawkomierz
z btona dozymetryczng o dwoéch warstwach emulsji
noszony w czasie pracy pozwalat na rozréznienie i po-
miar promieniowania X, gamma, beta i neutronéw ter-
micznych. Dawkomierz zostat w 1971 r. opatentowany
w Urzedzie Patentowym. Do roku 1966 rutynowa kon-
trola narazenia objeto ponad 5000 pracownikow.

W 1966 r. nasi pracownicy, Tadeusz Musiatowicz
i Janina Jasik opracowali po raz pierwszy i wprowa-
dzili do kontroli metode okreslania dawek indywi-

dualnych od neutronéw predkich z zastosowaniem
emulsji jadrowych. W rutynowej kontroli narazenia
pracownikéw btony dozymetryczne byly stosowane
w CLOR do 2008 r., a nastepnie zostaly zastapione
przez detektory termoluminescencyjne. W latach
poézniejszych z inicjatywy Jerzego Romana i Juliusza
Kellera rozpoczeto prace w kierunku opracowywania
nowych typdéw aparatury dozymetrycznej i radiome-
trycznej. Niektére z nich uzyskaty patenty krajowe,
a inne zas byly wyrdzniane nagroda Panstwowej
Rady do Spraw Pokojowego Wykorzystania Energii
Jadrowe;j.

Na przykfad, jeszcze w 1999 r., z powodzeniem
uruchomilismy Mobilne Laboratorium Spektrome-
tryczne, co bytlo mozliwe dzieki rzadowej umowie
polsko-dunskiej.

W 1999-2001 opracowalismy i wdrozylismy ultraczu-
te stacje ASS-500 dla potrzeb monitoringu radioaktyw-
nych zanieczyszczenh przyziemnej warstwy atmosfery.

Na przyktad w 2003 r., otrzymali$my patent na
wynalazek ,Stacja promieniotwdrczych zanieczysz-
czen powietrza oraz sposéb promieniotwdrczych
zanieczyszczen powietrza” W 2000 r. powstato inno-
wacyjne Radonowe Stanowisko Wzorcowe. W 2014 r.
przyznano CLOR patent na ,Stacje poboru duzych
prébek aerozolowych zanieczyszczen powietrza”.

Fot. 1. Stacja ASS-500 projekt autorski Centralnego Laboratorium
Ochrony Radiologicznej

Photo 1. Aerosol Sampling Station ASS-500 designed by the Central La-
boratory for Radiological Protection

Rownie interesujaco przedstawia sie proble-
matyka badan, ze zaskakiwac moze obecnos¢ na-
ukowcow z CLOR nie tylko np. w kopalniach ura-
nowych w Polsce, ale takze i w wysokich Andach!

Szczupte ramy wywiadu nie pozwalaja oczywi-
Scie na petne przedstawienie podejmowanych za-
gadnien. Odnoszg sie one — m.in. — zaréwno do po-
miaréw indywidualnych dawek promieniowania, jak
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i opracowania odpowiednich metod analitycznych
i pomiarowych oraz kontroli stanu radioaktywnosci
biosfery.

Ciekawymi badaniami z punktu widzenia badan
naukowych okazaty sie m.in. pomiary radu **Ra w $ro-
dowisku naturalnym w okolicy hatd pozostatych po
kopalni rud uranowych w poblizu Kowar na Dolnym
Slasku, ktére kontynuowane sa takze obecnie. W roku
1970 zespdt w sktadzie Stanistaw Wiodek, Maria Bysiek
i Danuta Grzybowska zostat wyrézniony nagroda Pan-
stwowej Rady do Spraw Pokojowego Wykorzystania
Energii Jadrowej za prace nad cezem "*’Cs i radem **Ra.

Lata siedemdziesigte i osiemdziesigte minionego
stulecia przyniosty wiele nowych wyzwan pracowni-
kom CLOR i pozwolity jednoczesnie na state doskonale-
nie metod i opracowywanie nowych. Warto zaznaczy¢,
iz od 1972 do 1979 r. pracownicy CLOR pod kierow-
nictwem Zbigniewa Jaworowskiego, przeprowadzili
badania 16 lodowcéw Alaski, Norwegii, Spitsbergenu,
Alp, Himalajow, Afryki Rownikowej, Peru i Antarktydy.
Ich podstawowym zadaniem podczas tych dalekich
naukowych wypraw, byto udokumentowanie i opisa-
nie fazy przechodzenia metali ciezkich i radionuklidow
ze zrédet naturalnych i sztucznych do atmosfery.

Moéwimy o podejmowanych i realizowanych
zadaniach CLOR wpisanych w odpowiednie pro-
gramy krajowe czy miedzynarodowe. Ale jak
kierowana przez Pana instytucja sprawdzita sie
w warunkach szczegdlnych, mam tu na mysli
ochrone ludnosci i Srodowiska w sytuacji awaryj-
nej? A niezaprzeczalnie, takim ekstremalnym wy-
darzeniem byta awaria EJ w Czarnobylu!

Zaistniata sytuacja wymagata podjecia szybkich dzia-
tarn CLOR na rzecz ochrony ludnosci i srodowiska przed
szkodliwymi skutkami promieniowania. Dla zablokowa-
nia dostepu jodu radioaktywnego do tarczycy podano
18,5 min Polakéw jednorazowe dawki jodu stabilnego
w ilosci zaleznej od wieku. Pragne z cata moca podkresli¢,
iz byta to bezprecedensowa, najwieksza w historii medy-
cyny akcja profilaktyczna dokonana w czasie zaledwie
kilku dni. Sprawne przeprowadzenie akcji umozliwity
zebrane strategiczne zapasy jodu stabilnego (ok. 100
dawek na kazdego mieszkanca kraju) przygotowane
w latach siedemdziesiatych do celéw obrony cywilnej,
rozmieszczone w aptekach, instytucjach naukowych
i zakladach pracy. Polska byta jedynym krajem, gdzie jo-
dowa akgcje przeprowadzono na tak wielka skale!

Nalezy zaznaczy¢, ze skutki awarii jadrowej w Czar-
nobylu przyczynity sie m.in. do koniecznosci szczeg6-
towego i systematycznego monitorowania $rodowi-
ska: powietrza, gleby, zywnosci, wody powierzchnio-
wej i wodociggowej, ktére od tego czasu prowadzo-
ne sg przez CLOR do chwili obecnej. Warto zwrdcic
uwage, iz na podstawie raportéw CLOR o skazeniach
promieniotwdrczych zywnosci i srodowiska przygo-
towywane byly przez Komisje Rzadowa powotana po

awarii informacje o sytuacji skazen w Polsce i zalece-
nia dla ludnosci.

Czy Panskim zdaniem uzasadniona jest teza,
ze niezaleznie od tempa wdrazania energety-
ki jadrowej w Polsce, nieodzowna jest potrzeba
podjecia intensywnych dziatan na rzecz unowo-
cze$nienia systemu bezpieczenstwa jadrowego
i ochrony radiologicznej Polsce (bjior)?

Rzeczywiscie, jest to nieodzowne, biorgc pod uwa-
ge, ze pomimo braku elektrowni jadrowych w Polsce,
nastepuje jednak staty wzrost liczby potencjalnych zré-
det zagrozenia radiacyjnego w naszym kraju. Zwieksza
sie ilos¢ blokéw elektrowni jadrowych krajéw sasied-
nich, a zlokalizowanych w poblizu granic Polski (obec-
nie 8 czynnych elektrowni jadrowych w tym 21 blokéw-
reaktoréw energetycznych znajduje sie w odlegtosci do
310km od granicy), a takze systematycznie wzrasta licz-
ba uzytkownikéw zrédet promieniowania jonizujacego
m.in. w sektorze medycznym. Ma to miejsce w zwigzku
z rozwojem nowych technik badan diagnostycznych
i terapeutycznych z zastosowaniem promieniowania
jonizujacego, czy tez z racji niezbednej koniecznosci
podwyzszenia standardéw warunkéw pracy i ochrony
srodowiska przez UE w wyniku wprowadzenia w zycie
nowej Dyrektywy Rady UE 2013/59 EURATOM.

Z ostatnich wypowiedzi wysokich urzednikow
ministerialnych zdaje sie wynika¢, iz po bardzo
dlugim okresie oczekiwania, mozemy sie jednak
spodziewa¢ w najblizszym czasie rozpoczecia
budowy pierwszej elektrowni jadrowej w Polsce.
Jesdli taki scenariusz stalby sie juz faktem doko-
nanym, przed Centralnym Laboratorium Ochrony
Radiologicznej pojawiq sie nowe wyzwania?

Jest oczywiste, ze opracowanie i nastepnie petne
wdrozenie w praktyce systemu bezpiecznej eksplo-
atacji elektrowni jgdrowej oraz zarzadzania paliwem
jadrowym i odpadami promieniotwérczymi bedzie
wymagato dokonania rzeczowej, pogtebionej analizy
obecnego stanu bezpieczenstwa jagdrowego i ochro-
ny radiologicznej Polsce i bedzie to jednoczesnie ra-
cjonalna przestanka do precyzyjnego okreslenia pod-
stawowych zadan bezpieczenstwa na najblizsze lata.

Trudno nie podnies¢ w tym momencie kwe-
stii, ze podstawa powodzenia realizacji polskiego
programu energetyki jadrowej na etapie budowy
elektrowni atomowej musi by¢ powstanie krajo-
wego systemu wsparcia technicznego tzw. Tech-
nical Support Organizations (TSO)?

Wysoki poziom wiarygodnosci krajowego zaplecza
eksperckiego to conditio sine qua non tworzenie ram za-
ufania przez instytucje wsparcia TSO i wymaga spetnie-
nia podstawowych warunkéw co do przestrzegania za-
sad takich jak: kompetencja i rzeczoznawstwo, niezalez-
no$¢ administracyjna i finansowa od sektora jagdrowego,
przejrzystos¢ i jawnos¢, efektywnos¢ dziatania, zdolnos¢
do szybkiej reakcji, przedsiebiorczos¢ i odpowiedzial-
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nos¢ oraz uczciwos¢. W warstwie merytorycznej kluczem
do sukcesu programu energetyki jadrowej musi by¢, i je-
stem przekonany, ze bedzie wysoka wiarygodnos¢ kra-
jowego zaplecza eksperckiego m.in. wspomagajacego:
rzagdowe organy nadzoru, instytucje uzytkujace i zarza-
dzajace obiektem jagdrowym.

Czy nie uwaza Pan Dyrektor, ze przy wielu zale-
tach, niewatpliwie stabg strong tego systemu jest
rozproszone zaplecze merytoryczne TSO ?

Organizacja i koordynacja réznego typu sieci pro-
wadzacych niezbedny monitoring radiacyjny Srodowi-
ska i ludnosci, opartych obecnie na wielu placéwkach
takich jak: instytuty naukowo-badawcze, instytuty PAN,
niektdre wydziaty wyzszych uczelni, stacje Sanitarno-Epi-
demiologiczne, ktérych sprawnos¢ zalezy od aktualnych
zdolnosci pomiarowych tych placéwek. Jakakolwiek
modernizacja, unowoczesnienie czy rozbudowa po-
szczeg6lnych elementéw tej sieci zalezy od zaradnosci
izmiennej sytuacji finansowej wspomnianych placéwek,
a integracja sieci jest praktycznie niemozliwa.

Ale kierunek zmian w istniejacych regulacjach
prawnych polskiego systemu bjior wynika rowniez
takze z miedzynarodowych uwarunkowan praw-
nych!

| od razu skonstatujmy, iz jest on przeciez obligato-
ryjny, a nie fakultatywny i wynika z potrzeby wdrozenia
Nowej Dyrektywy Unii Europejskiej Basic Safety Stan-
dard (zatwierdzonej przez Parlament UE 14 stycznia
2014 r. z okresem transpozycji do prawa krajowego
Panstw Cztonkowskich najpdzniej do 6 lutego 2018 r.),
czy zaostrzonych standardéw bezpieczenstwa reakto-
row jadrowych wprowadzonych po awarii EJ Fukushima
Dai-chi. Nalezy réwniez — moim zdaniem - powréci¢ do
zaniechanej w latach 80. tematyki pokrewnej np. badan
w zakresie dziatar prewencyjnych na wypadek zagroze-
nia terroryzmem jadrowym i radiacyjnym. Pilne wzmoc-
nienie systemu bezpieczenstwa jadrowego i ochrony
radiologicznej, powinno obejmowac¢ takie obszary jak:
rozwigzania systemowe, rozwoj kadry, rozwdj infrastruk-
tury, badania naukowe.

Chyba nie ma co ukrywa¢, gdyz od wielu lat jest
to tajemnica poliszynela, ze na dziatania tego typu
i podobne, przeznacza sie zbyt szczuple srodki finan-
sowe! Co skutkuje okreslonymi ograniczeniami w re-
alizacji prawem wymaganych zadan!

Na przyktad, w Polsce, do 2002 r. prowadzono ba-
dania mocy dawki tta promieniowania ziemskiego
w cyklu dwuletnim, dla ok. 250 punktéw pomiarowych,
pbzniej — niestety — ze wzgledéw finansowych zostaty
one zaprzestane. Poza pomiarami mocy dawki, drugim,
niezwykle istotnym elementem monitoringu stanu
radiologicznego kraju jest badanie sladowych stezen
aktywnosci radionuklidéw naturalnych i pochodzenia
sztucznego w réznych komponentach srodowiska: po-
wietrzu, glebie, osadach dennych, wodzie gruntowej
oraz opcjonalnie w roslinach: w trawie, roslinach jadal-

nych i pastewnych, produktach spozywczych: gtéwnie
w mleku i miesie (wotowe, wieprzowe, drobiowe). Nie
mniej waznym zadaniem tego monitoringu, jest réw-
niez zdolnos¢ sledzenia ewentualnych trendéw czaso-
wych dla dlugozyciowych produktéw rozszczepienia,
aktywacji oraz pierwiastkdw transuranowych. Wyma-
ga to zaangazowania specjalistycznych laboratoriéw
wyposazonych w odpowiednie techniki pomiarowe
i aparature, zwlaszcza gdy pozadana jest duza doktad-
nos¢ analiz przy zachowaniu krétkiego czasu pomiaru.
W Polsce tylko w kilku wiodacych osrodkach posiada-
jacych nowoczesng aparature, wykonuje sie pomiary
stezen izotopoéw w prébkach srodowiskowych stosujac
nowoczesne techniki pomiarowe jak: tzw. niskottowa
spektrometrie promieniowania gamma, spektrometrie
ciektoscyntylacyjng czy potprzewodnikowq spektro-
metrie promieniowania alfa. Podobnie jest z metoda-
mi radiochemicznymi. Stosowane metody obejmuja
mineralizacje mikrofalowa, techniki chromatografii
jonowymiennej i ekstrakcje kolumnowa. Brakuje nato-
miast (nawet w tych osrodkach) rozwinietych technik
spektrometrii masowej, ktéra ma znaczenie w anali-
zach bardzo dtugozyciowych radionuklidow. Mimo
posiadanej aparatury, mato liczna kadra techniczna
sprawia, ze laboratoria te beda miaty duze trudnosci ze
sprawng preparatyka i pomiarem duzej liczby prébek
0 zZtozonym sktadzie izotopowym, réznej gestosci i po-
chodzeniu. Z kolei tzw. placéwki podstawowe monito-
ringu krajowego, uzywaja przewaznie metodyki i apa-
ratury z lat 80., ponadto borykaja sie z trudnosciami
finansowymi i wcigz odczuwajg brak wsparcia ze stro-
ny specjalistycznych osrodkéw w zakresie wdrozenia
nowoczesnej metodyki. Dlatego tez tak pilne wydaje
sie stworzenie nowego i spdjnego z zaleceniami UE,
zbioru procedur i przewodnikéw dla stuzb odpowie-
dzialnych za utrzymywanie i rozwdj sieci monitoringu
radiologicznego kraju, szczegdlnie w aspekcie planéw
wdrozenia programu energetyki jadrowej. Wymaga to
réwniez opracowania i wdrozenia adekwatnych metod
walidacji technik pomiarowych oraz stworzenie narze-
dzi i systemu kontroli. Liczba pracownikéw zajmuja-
cych sie w polskich placéwkach naukowo-badawczych
i w uczelniach tematyka bezpieczenstwa jadrowego
i ochrony radiologicznej, to najwyzej ok. 210 oséb
(w tym 130 pracownikéw naukowych i 80 pracowni-
kéw naukowo-technicznych). Niepokoi wysoka srednia
wiekowa tej grupy, niskie zarobki i co za tym idzie brak
odpowiedniego naptywu mtodej kadry naukowej.

Dziekuje za rozmowe.

wywiad z dr. Pawtem Krajewskim, dyrektorem Centralnego
Laboratorium Ochrony Radiologicznej przeprowadzit
Marek Bielski,

Przeglqd Techniczny,

Warszawa
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WSPOMNIENIA PIERWSZEGO DYREKTORA
CLOR PROF. JERZEGO PENSKO

Memoirs of the first Director of CLOR
professor Jerzy Perisko

Jerzy Pensko

Streszczenie: W ubiegtym roku mineto 60 lat od utworzenia Centralnego Laboratorium Ochrony Radiologicznej. Publikowany
materiat stanowi wybor kilku fragmentéw obszernego tekstu Jerzego Pensko, zatytutowanego ,Niecodzienna biografia” opu-
blikowanego w ksiazce wydanej z okazji jubileuszu CLOR. Tekst wspomnieri poprzedzony jest wstepem od redakcji, w ktérym
podano informacje o dziatalnosci naukowej prof. dr hab. Jerzego Pensko.

Abstract: In the year 2017 60th anniversary of the establishment of the Central Laboratory for Radiological Protection (CLOR)
was celebrated. Below published text is a part of extensive memoirs written by Professor Jerzy Pensko, the first director of CLOR.
The original text of memoirs under the title “The uncommon biography” was published in the book edited by CLOR. In the intro-
duction some information about scientific activity of Jerzy Pensko was given.

Stowa kluczowe: Petnomocnik Rzadu do spraw Pokojowego Wykorzystania Energii Jadrowej, Instytut Badan Jadrowych, Pan-
stwowa Agencja Atomistyki, CLOR

Keywords: The Office of the Plenipotentiary of the Government for the Peaceful Use of Nuclear Energy, the Nuclear Research
Institute, National Atomic Energy Agency, Central Laboratory for Radiological Protection

Tabela 1. Chronologiczny wykaz dyrektoréw Centralnego Laborato-
rium Ochrony Radiologicznej

Table 1. Chronological list of directors of the Central Laboratory for
Radiological Protection

Pierwszy paragraf Zarzadzenia Nr 164 Prezesa
Rady Ministréw z dnia 13 lipca 1957 r. podpisanego
przez Piotra Jaroszewicza (6wczesnego Prezesa Rady

Ministrow) brzmi nastepujaco: tworzy sie Central- o ) ) Czas petnienia
. Imie i nazwisko Stanowisko .
ne Laboratorium naukowe pod nazwa , Central- funkgji
ne Laboratorium Ochrony Radiologicznej” CLOR Prof. dr hab. Jerzy Perisko dyrektor | 1957-1971
podlegte Pelnomocnikowi Rzadu do spraw Poko- Doc. Tadeusz Rzymkowski dyrektor  |1971-1990
jowego Wykorzystania Energii Jadrowej. Prof. dr hab. Stawomir Sterlinski | dyrektor | 1990-2006
— dr Pawet Krajewski dyrektor 2006 -
UREAD FADY MINISTHROW =, LS)DPIS
Niniejszym naprawiamy nasze uchybienie publi-
kujac rozmowe z Dyrektorem CLOR (str. 2) i fragmen-
ty wspomnien pierwszego dyrektora Laboratorium
o Laboratoriom Ochrony z
) prof. Jerzego Penisko.
1
Twerzy &i¢ Centralne lak mazwy "Centralne
Laboratoriun Ochrony ® Felnomocnikowi
Rzadu dla spraw Pokejoveg worzystanis Enexgdd Jadrowsj .

Fot. 1. Fragment zarzqdzenia o utworzeniu Centralnego Laboratorium
Ochrony Radiologicznej (Zrédto: archiwum CLOR)
Photo 1. Fragment of regulation on CLOR formation (Source: CLOR archive)

Obchody 60. rocznicy powstania CLOR odbyty sie
w ubiegtym roku. Jak pamietaja nasi Czytelnicy rok
2017 byt rokiem wielu rocznic zwigzanych z odkry-
ciem i rozwojem badan promieniotwdrczosci. By¢

moze to byt jeden z powododw, ze jubileusz CLOR nie
zostat odnotowany na tamach PTJ.

Fot. 2. Prof. dr hab. inz. Jerzy Perisko
Photo 2. Prof. Dr Hab. Jerzy Perisko
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Jerzy Pensko absolwent studiéw w zakresie Elek-
trotechniki Medycznej na Oddziale Fizyki Stosowa-
nej Politechniki Warszawskiej (1950), wspotzatozy-
ciel i pierwszy dyrektor Centralnego Laboratorium
Ochrony Radiologicznej w latach 1957-1971.

W listopadzie 1958 r., gdy powotano Rade Nauko-
wo-Techniczng CLOR, Jerzy Penisko zostat jej prze-
wodniczacym; petnit te funkcje w latach 1958-1960.
Od 1961 r. kierowat — utworzona woéwczas - Samo-
dzielng Pracownig Pomiaréw Tta Naturalnego. W pra-
cowni prowadzono pomiary tta promieniowania
gamma, stezen radonu w powietrzu atmosferycz-
nym, powietrzu glebowym i w budynkach miesz-
kalnych. Stopien naukowy doktora habilitowanego
w zakresie fizyki uzyskat 1 stycznia 1974 r. w Instytu-
cie Badan Jadrowych na podstawie pracy,Pole ziem-
skiego tta promieniowania gamma w przyziemnej
warstwie atmosfery i metody jego badan”. W roku
1993 otrzymat tytut profesora w dziedzinie nauk
biologicznych. Prowadzac dalsze badania nawiazat
owocne i trwate kontakty miedzynarodowe, m.in.
w roku 1970 brat udziat Il Kongresie ,International
Radiation Protection Association” (IRPA), utworzo-
nym w roku 1965 w Brighton w Anglii. Zmierzajac do
zapewnienia warunkéw rozwoju fizyki medycznej
w Polsce, uczestniczyt w tworzeniu Polskiego Towa-
rzystwa Fizyki Medycznej. W latach 1968-1969 Jerzy
Pensko petnit funkcje Sekretarza Generalnego PTFM,
a w latach 1971-1981 i 1987-1989 byt przewodnicza-
cym Rady Redakcyjnej czasopisma ,Polish Journal of
Medical Physics and Engineering”.

Prof. Jerzy Pensko jest autorem wielu publikacji
w ,Postepach Techniki Jadrowej"”. W roku 1998 opu-
blikowat artykut pod tytutem ,Poczatki ochrony ra-
diologicznej w Polsce — pierwsze lata Centralnego
Laboratorium Ochrony Radiologicznej”'. Obszerny
materiat o dziatalnosci naukowej i technicznej CLOR jest
dostepny na stronie internetowej: www.clor.pl/history.

Ponizej publikowany materiat jest wyborem kilku
fragmentéw obszernego tekstu Jerzego Pensko, za-
tytutowanego ,Niecodzienna biografia” opublikowa-
nego w ksigzce wydanej z okazji jubileuszu CLOR. Ty-
tut tej ciekawej publikacji: ,CLOR 1957-2017. Kronika
i wspomnienia”

| jeszcze jedna uwaga od redakgji: publikowany
tekst Jerzego Pensko zawiera zapewne niescistosci.
Jedna z nich o rzekomo nieuzasadnionym pozba-
wieniu CLOR - i przejeciu przez PAA - funkgji kon-
trolnych w zakresie stosowania zasad ochrony radio-
logicznej wyjasniono w cytowanej ksigzce na str. 31.
Oto odnoszacy sie do tej kwestii fragment tekstu:

Ustawg z dnia 27 lutego 1982 r. utworzono Pan-
stwowg Agencje Atomistyki (PAA). W 1986 r. ukazuje
sie w Polsce ustawa pod nazwa ,Prawo atomowe”. Po-
wotany w 1988 r. Panstwowy Dozér Bezpieczenstwa

',PTJ,Vol. 41, Z. 4, 53-63, 1998"

Jadrowego i Ochrony Radiologicznej przejmuje czes¢
dziatalnosci wykonywanej poprzednio przez CLOR.
Obecnie Dozér wchodzi w skfad Parstwowej Agengji
Atomistyki, ktéra petni m.in. funkcje kontrolne.

dr Stanistaw Latek
redaktor naczelny PTJ

Fragmenty wspomnien pierwszego dyrektora
Laboratorium prof. Jerzego Pensko

Niestety, przetom lat 1967/1968 byt dopiero poczat-
kiem niepokojéw nie tylko w Centralnym Laboratorium,
ale takze w catym resorcie Peinomocnika Rzadu. Odczu-
wato sie to w skali catego kraju, gdy w komunistycznym
obozie rzadzacym nasility sie nastroje antyzydowskie.
Ingerencja rzadu w sprawy kultury (,Dziady” w rezyserii
Kazimierza Dejmka) wywotata w okresie od 8 do 23 mar-
ca 1968 r. kryzys polityczny zapoczatkowany demon-
stracjami studenckimi na Uniwersytecie Warszawskim.
Osmego marca studencka manifestacja zostata bru-
talnie rozpedzona przez tak zwany ,aktyw robotniczy”.
W solidarnosci z Uniwersytetem Warszawskim od 9 do
23 marca 1968 r. nastapit strajk okupacyjny na Politech-
nice Warszawskiej. Widokiem powszechnym w cen-
trum Warszawy staly sie oddziaty prewencyjne miligji
tzw. ZOMO. W Instytucie Badan Jadrowych w Swierku
przywodcy partyjni PZPR dostali polecenie, podobnie
zreszty, jak i w innych zaktadach pracy, zorganizowania
swoich cztonkéw w postaci bojéwek uzbrojonych
w patki i wystania ich do brutalnego ttumienia tych de-
monstracji. Autobusy, ktérymi normalnie dowozono
pracownikéw do pracy w instytucie zostaty wypetnio-
ne bojéwkarzami i wystane na teren Uniwersytetu War-
szawskiego.

Kierownikiem Zaktadu Ochrony Radiologicznej
w Instytucie Badan Jadrowych w Swierku byt wéwczas
dr inz. Krzysztof Zarnowiecki, méj miodszy kolega ze
studiéw na Sekgji Elektrotechniki Medycznej Politech-
niki Warszawskiej. Nalezat rowniez do Polskiej Zjedno-
czonej Partii Robotniczej, ale wezwany do akcji bojow-
karskiej odmowit wziecia w niej udziatu. Jak sie pézniej
od niego dowiedziatem, powodem jego decyzji byto
uczestnictwo jego cérki w protescie studenckim i dla-
tego oswiadczyt swoim wiadzom partyjnym, Ze nie péj-
dzie bi¢ patka swojej corki i jej kolegdw. Wynik jego de-
cyzji byt taki, ze zostat wyrzucony z partii i pozbawiony
pracy w instytucie. Wkrétce po tym wydarzeniu Krzysz-
tof Zarnowiecki pojawit sie w moim gabinecie w Cen-
tralnym Laboratorium i opowiedziat mi cate ostatnie
swoje przezycia. Pozostat bez pracy i sSrodkéw do zycia.

Znalaztem w CLOR wolny etat dla Krzysztofa Zarno-
wieckiego i przyjatem go do pracy majac swiadomos¢,
Ze nie bedzie to mile widziane przez egzekutywe par-
tii, ktéra w tym czasie zaczeta gwattownie przybierac
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w swojej dziatalnosci na terenie CLOR. Sekretarz orga-
nizacji partyjnej w CLOR sterowany byt antysemickimi
dyrektywami Komitetu Dzielnicowego, o ktérego ist-
nieniu do tej pory bardzo niewiele wiedziatem. Czto-
wiek ten stat sie nagle w Centralnym Laboratorium
bardzo wazna osoba, wykonujac z cata gorliwoscig
wytyczne swojej partii. Jakie$ dyrektywy do dziatan
antysemickich musiaty naptywac¢ odgérnie poczawszy
od Komitetu Centralnego PZPR co spowodowato réw-
niez przystowiowe trzesienie ziemi w catym resorcie
Petnomocnika Rzadu. Stanowiska swoje nagle utraci-
li minister Wilhelm Billig i jego zastepca Jerzy Metera.
Z wielu departamentéw usunieto i pozbawiono pracy
wiele os6b z semickim rodowodem. Prace utracit nagle
dyrektor Departamentu Ochrony Radiologicznej put-
kownik Julian Rotnicki i jego zastepca doktor Cukierste-
in. W jakim$ momencie, tylko nie pamietam doktadnie
kiedy, z tych samych powodéw musiat odejs¢ z pracy
Jerzy Roman.

Fot. 3. Uczestnicy Sesji Naukowej zapoznajq sie z aparaturq i urzqdze-
niami CLOR. Stojq od prawej: Wilhelm Billig, Jerzy Perisko, dr Cukierstein,
ktos z Biura Urzqdzer Techniki Jqdrowej, Tadeusz Mikke.

Photo 3. Scientific Session participants will get acquainted with appa-
ratus and devices CLOR. Persons standing from the right: Wilhelm Billig,
Jerzy Perisko, Dr. Cukierstein, someone from the Office of Nuclear Devi-
ces, Tadeusz Mikke

Fot. 4. Prof. inz. Stanistaw Andrze- Fot. 5. Dr inz. Jan Felicki. Za-
jewski Petnomocnik Rzqdu do spraw  stepca  Petnomocnika Rzqdu
Wykorzystania Energii Jgdrowej w latach 1971-1979

w latach 1971-1979r. Photo 5. Dr Jan Felicki. Alternate
Photo 4. Prof. Stanistaw Andrzejewski, Deputy Plenipotentiary of the Gov-
Plenipotentiary of the Government for ernment for the use of nuclear en-
the use of nuclear energy in the years ergyin theyears 1971-1979
1971-1979

Bezkrolewie w Urzedzie Petnomocnika Rzadu nie
trwato dtugo. Juz wkrétce jeszcze w 1968 . Petnomoc-
nikiem Rzadu do spraw Wykorzystania Energii Jadro-
wej zostat prof. inz. Stanistaw Andrzejewski. Profesor
Andrzejewski urodzony w 1908 r. ukonczyt studia na
Wydziale Elektrycznym Politechniki Warszawskiej
w 1933 r. Zajmowat sie zagadnieniami energetyki.
Od 1952. wykfadat na Politechnice Slaskiej. Od 1955r.
zajmowat stanowisko docenta na Politechnice War-
szawskiej, gdzie w 1962 r. otrzymat tytut profesora
nadzwyczajnego. Stanowisko Petnomocnika Rzadu
petit do przedwczesnej $mierci w lutym 1979 r. Za-
stepca Petnomocnika Rzadu zostat wymieniony juz
wczesniej w tym opracowaniu dr inz. Jan Felicki. Wi-
doczne byto na przyktadzie réwniez Jerzego Metery,
ze to stanowisko byto zarezerwowane dla oséb ma-
jacych znaczacy status partyjny. Jan Felicki podczas
pracy na stanowisku adiunkta na Wydziale £acznosci
Politechniki Warszawskiej zostat w 1961 r. pierwszym
sekretarzem Komitetu Zaktadowego PZPR. W korcu
lat 60-tych i w latach 70-tych przez wiele kadencji byt
cztonkiem Komitetu Warszawskiego Partii. W roku
1987 oddat legitymacje partyjna.

Wokét Centralnego Laboratorium Ochrony Ra-
diologicznej nadal zbieraty sie chmury. Bardziej po-
informowani pracownicy, do ktérych nalezat bardzo
inteligentny i zaprzyjazniony ze swoim analogiem
w Urzedzie Petnomocnika Rzadu moj zastepca do
spraw administracyjnych Tadeusz Mikke, twierdzit
ze wedtug poufnych krazacych w Urzedzie informa-
¢ji rbwniez moge sie spodziewad, ze nie bede dtugo
tolerowany na moim stanowisku ze wzgledu na brak
przynaleznosci partyjnej i koniecznos¢ zagwaranto-
wania scistego przestrzegania wytycznych partii rza-
dzacej przez lojalnego kierownika tak waznej dla kra-
juw tym okresie instytucji z perspektywa spodziewa-
nej wojny jadrowej. Miato to dotyczy¢ réwniez moich
bezpartyjnych zastepcéw. Tadeusz Mikke postanowit
uprzedzi¢ te fakty i wkrétce sam zrezygnowat z zaj-
mowanego w CLOR stanowiska. Szczesliwie znalazt
sobie prace w innej instytugji.

Sytuacja mojej niepewnosci w Centralnym Labo-
ratorium trwata jeszcze do maja 1971 r. kiedy to otrzy-
matem pismo odwotujace mnie ,z dniem 31 maja
1971 r. z funkcji dyrektora Centralnego Laboratorium
Ochrony Radiologicznej”. Pismo zawierato jeszcze
jedno nastepujace zdanie: ,Jednoczesnie zobowiqzu-
je Obywatela do przekazania agend CLOR obywatelowi
doc. inz. Tadeuszowi Rzymkowskiemu w terminie do 10
czerwca 1971r” Pismo zostato podpisane przez prof.
inz. Stanistawa Andrzejewskiego Petnomocnika Rza-
du do spraw Wykorzystania Energii Jadrowej. Miatem
Swiadomos¢, ze moja stuzba zawodowa i naukowa
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w Centralnym Laboratorium Ochrony Radiologicznej
dobiegta konca. Trwata nieprzerwanie przez 15 lat.
Aktualny Petnomocnik Rzadu nie rozmawiat ze mna
ani razu na temat mojej dymisji i nie przedstawit mi
zadnych zarzutow lub powodéw tej decyzji.

Moj nastepca inzynier Tadeusz Rzymkowski byt
kierownikiem jakiego$ zaktadu w Biurze Urzadzen
Techniki Jadrowej lub w Instytucie Badan Jadro-
wych, czego doktadnie nie pamietam. Ale doktadnie
pamietam, ze petnit jaka$ wazng funkcje partyjna.
Nigdy przedtem nie zajmowat sie zagadnieniami
ochrony radiologiczne;j.

Zycie jednak potoczylo sie dalej, wprawdzie nieco
innym trybem, ale bez wielkich niespodzianek. Z tg
samg data 31 maja 1971 r. otrzymatem drugie pismo
zaadresowane juz nie do ,dyrektora Centralnego La-
boratorium Ochrony Radiologicznej” lecz do ,dr. inz.
Jerzego Pensko samodzielnego pracownika nauko-
wo badawczego w Centralnym Laboratorium Ochro-
ny Radiologicznej’, w ktérym Petnomocnik Rzadu
prof. inz. Stanislaw Andrzejewski napisat: ,Z dniem
11 czerwca 1971 r. przenosze Obywatela do Instytutu
Badan Jgdrowych na stanowisko samodzielnego pra-
cownika naukowo-badawczego.”

Miatem wiec jeszcze pare dni na przekazanie
Lberta” mojemu nastepcy i na pozegnanie sie z catg
zatoga Centralnego Laboratorium, ktéra od paru za-
palencéw w 1957 r. rozrosta sie do prawie dwustu
dobrze przygotowanych i zahartowanych w pracy
dla potrzeb ochrony radiologicznej oséb réznej spe-
cjalnosci i ré6znych umiejetnosci. Wiele z tych oséb
wymienitem w moich poprzednich publikacjach.
Nie bytem w stanie wymieni¢ wszystkich, ale prawie
wszystkim nalezne byto wielkie uznanie. Pozegnanie
z zatloga Centralnego Laboratorium byto bardzo ser-
deczne i wzruszajace.

Fot. 6. Pozegnanie z zatogq Centralnego Laboratorium Ochrony Ra-
diologicznej po odwoftaniu dr inz. Jerzego Perisko z funkgji ,petnigcego
obowiqzki dyrektora” przez okres 15 lat

Photo 6. Farewell to the crew of the Central Laboratory for Radiological
Protection after the dismissal of Dr. Jerzy Perisko, ,Acting Director’, after
his 15 years at the post

Na pamiatke otrzymatem w darze piekna ksigzke
Jerzego Kostrowickiego pod tytutem ,POLSKA Przy-
roda-Osadnictwo-Architektura” no i ogromny bukiet
kwiatow. Na pierwszej stronie ksigzki znalaztem 72
podpisy zegnajacych mnie oséb. Znanego mi dobrze
podpisu profesora Juliusza Kellera nie znalaztem,
chociaz jeszcze byt tu zatrudniony. Nie byto go réw-
niez w gronie zegnajacych mnie oséb. Ciagle jesz-
cze jakis niezrozumiaty dla mnie uraz musiat nosi¢
w sercu, albo tez zwyczajnie mnie ignorowat wierzac
w swojg wielkos¢.

DR INZ. JERZEMU PENSHO

Fot. 7. Pierwsza strona ksigzki pod tytutem ,,POLSKA Przyroda-Osadnic-
two-Architektura” z podpisami wielu pracownikéw zegnajqcych zdymi-
sjonowanego dyrektora CLOR po 15 latach ofiarnej stuzby

Photo 7. Architecture” with the signatures of many employees saying
goodbye to the CLOR Director who was dismissed after 15 years of gene-
rous service (fot. Jerzy Perisko)

Zgodnie z decyzja Petnomocnika Rzadu w dniu
11 czerwca 1971 r. zgtositem sie do pracy w Zaktadzie
XIX Instytutu Badan Jadrowych w Swierku. Zaktad
XIX nazywat sie wéwczas w skrocie Zaktad Ochrony
przed Promieniowaniem kierowany niedawno przez
wyrzuconego z pracy dr. inz. Krzysztofa Zarnowiec-
kiego, o ktérym juz wspominatem wyzej. Obecnie
kierownikiem zakfadu XIX byt mgr inz. Zak, cztonek
partii i chyba rowniez egzekutywy PZPR w Instytucie
Badan Jadrowych. Inz. Zak byt zyczliwym cztowie-

PTJVOL.612.12018



PTJ JrRzY PENSKO

kiem, przyjat mnie bardzo sympatycznie i wkrétce
catkowicie zaakceptowat. Otrzymatem miejsce do
pracy w matym pokoju z dwoma biurkami, z ktérych
jedno byto do mojej dyspozycji. Na razie nie miatem
wspotlokatora i catkowity spokdj sprzyjajacy pracy
naukowej.

Z duzego okna miatem wspaniaty widok na zabu-
dowe instytutu i na wysoki komin reaktora jadrowe-
go ,MARIA’, ktéry podczas silnego wiatru wykazywat
niebezpieczne odchylenia. Na parapecie okna hodo-
watem pozniej rézne kwiaty, ktére z przedziwnego
powodu nadzwyczaj dobrze sie tu czuty. W okresie
zimowym dokarmiatem za oknem sikorki, ktérych tu
byto mnéstwo. Miatem juz wczedniej zebrany dosta-
teczny materiat potrzebny do ubiegania sie o stopien
doktora habilitowanego, ktory w ciszy i spokoju roz-
poczatem segregowac w celu opublikowania w for-
mie monografii ksigzkowej, co jest normalng czescia
procedury habilitacyjnej.

Takie nieSwiadome chochliki biurokratyczne
czasami sie zdarzaja

W dniu 10 lipca 1971 r. otrzymatem jeszcze jedno
pismo podpisane przez Peinomocnika Rzadu prof. inz.
Stanistawa Andrzejewskiego zatytutowane ,Opinia’,
w ktérym byty nastepujace stwierdzenia: ,0b. dr inz.
Jerzy Penisko s. Jozefa ur. 21 IV 1924 r. w Zyrardowie, po-
chodzenie robotnicze, wyksztatcenie wyzsze — mgr inz.
elektryk w zakresie elektrotechniki medycznej, doktor
nauk technicznych, samodzielny pracownik naukowo-
-badawczy. W resorcie Pefnomocnika Rzqdu do Spraw
Wykorzystania Energii Jgdrowej jest zatrudniony od
dnia 1 wrzesnia 1957 r. W roku 1956 zostat zaangazo-
wany do grupy organizacyjnej Centralnego Labora-
torium Ochrony Radiologicznej, a po jego utworzeniu
petnit obowiqzki dyrektora do dnia 31 maja 1971 r.
Oprdcz funkcji zwigzanych z kierowaniem jednostkq
Ob. mgr inz. J. Perisko zajmowat sie pracami naukowo-
-badawczymi w dziedzinie skazeri radioaktywnych, na-
turalnego tta promieniowania jonizujgcego oraz metod
pomiarowych. Posiada zamitowanie do pracy naukowej
iw ostatnich latach skoncentrowat swe zainteresowanie
w tym kierunku. Wydat szereg publikacji naukowo-tech-
nicznych. W wyniku wieloletniej pracy wyspecjalizowat
sie w dziedzinie ochrony przed promieniowaniem. Ob.
dr inz. J. Perisko jako naukowiec jest znany w kraju i za
granicq a szczegdlnie w Miedzynarodowej Agencji Ener-
gii Atomowej. Wtada biegle jezykiem angielskim. Nalezy
réwniez do krajowych i zagranicznych towarzystw na-
ukowych. Ze stanowiska dyrektora Centralnego Labora-
torium Ochrony Radiologicznej Ob. dr inz. Jerzy Perisko

zostat przeniesiony z dniem 11 czerwca 1971 r. do pracy
naukowej w Instytucie Badan Jgdrowych na stanowisko
samodzielnego pracownika naukowo-badawczego”.
Bytem mile zaskoczony tak dobrym s$wiadectwem
mojej 15-letniej pracy, w ciggu ktoérej wedtug doku-
mentéw angazujacych mnie do niej i zwalniajacych
nie bytem ,dyrektorem” tej instytucji, a tylko przez 15
lat,,petnitem obowiazki dyrektora”.

Przygotowywanie rozprawy habilitacyjnej maja-
cej prezentowac obraz moich osiggnie¢ badawczych
wymagato zbierania i przegladu krytycznego wielu
moich poprzednich prac i zajeto mi sporo czasu. By-
tem wdzieczny ,cztowieczemu losowi Anny German’,
a takze obecnemu Petnomocnikowi Rzadu do spraw
Wykorzystania Energii Jagdrowej za zdjecie ze mnie
pracochtonnego obowiagzku kierowania Centralnym
Laboratorium Ochrony Radiologicznej. Dzieki temu
mogtem dobrze wykorzysta¢ darowany mi czas.

Moja monografia habilitacyjna pod tytutem ,Pole
ziemskiego tla promieniowania gamma w przy-
ziemnej warstwie atmosfery i metody jego badan”

Wkrotce zostata opublikowana i mogtem wysta-
pi¢ do Rady Naukowej Instytutu Badan Jadrowych
z prosbg o otworzenie przewodu habilitacyjnego.
Rada Naukowa wniosek moj przyjetfa i zwrdcita sie do
trzech 0séb z prosba o dokonanie oceny catoksztattu
mojego dorobku naukowego oraz rozprawy habi-
litacyjnej. W czerwcu 1974 r. Przewodniczacy Rady
Naukowej Instytutu Badan Jadrowych otrzymat trzy
opinie w tej sprawie: prof. dr. Zdzistawa Wilhelmiego
kierownika Zaktadu Fizyki Jadra Atomowego w Insty-
tucie Fizyki Doswiadczalnej Uniwersytetu Warszaw-
skiego, prof. Jozefa Kosackiego kierownika Zaktadu
Elektroniki w Instytucie Badan Jadrowych w Swierku
oraz prof. dr. hab. Zbigniewa Jaworowskiego kierow-
nika Zaktadu Higieny Radiacyjnej Centralnego Labo-
ratorium Ochrony Radiologicznej w Warszawie.

W dniu 12 lutego 1975. otrzymatem ,Tymczasowe
zaswiadczenie’, w ktérym byto napisane, ze ,Rada Na-
ukowa Instytutu Badan Jadrowych uchwalg z dnia 5
listopada 1974 r., zatwierdzong przez Zastepce Prze-
wodniczacego Centralnej Komisji Kwalifikacyjnej do
Spraw Kadr Naukowych pismem z dnia 27 stycznia
1975 r. nadata Obywatelowi Doktorowi Jerzemu Pen-
sko stopien naukowy DOKTORA HABILITOWANEGO
nauk technicznych w zakresie ochrony radiologicznej
na podstawie ogdlnego dorobku naukowego i roz-
prawy habilitacyjnej pt. »Pole ziemskiego tta promie-
niowania gamma w przyziemnej warstwie atmosfery
i metody jego badan«. Zaswiadczenie podpisat Prze-
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wodniczacy Rady Naukowej Instytutu Badan Jadro-
wych prof. dr Zdzistaw Szymanski. Rozprawa habilita-
cyjna zostafa nieco p6zniej wydana w formie ksigzko-
wej przez Panstwowe Wydawnictwa Naukowe.

Z Centralnym Laboratorium Ochrony Radiolo-
gicznej nie rozstatem sie jednak na zawsze i po 23
ciekawych latach, ktére stanowia juz inng historie,
trzeci juz z kolei dyrektor Centralnego Laborato-
rium Ochrony Radiologicznej, prof. dr hab. Stawomir
Sterlinski, nawiazat ze mng od 1 pazdziernika 1994 r.
ponownie wspoétprace w charakterze ,profesora-
-konsultanta” na zasadzie czesci etatu. Miatem juz
wowczas tytut profesora nauk biologicznych nadany
11 maja 1993 r. przez Prezydenta Rzeczypospolitej
Polskiej Lecha Watese.

Fot. 8. Wreczenie dokumentéw nadania tytutéw profesorskich 11 maja
1993 r. przez Prezydenta Rzeczypospolitej Polskiej Lecha Watese w Bel-
wederze (fot. Z archiwum Jerzego Perisko)

Photo 8. Dr Perisko is being granted the professor title by the President
of the Republic of Poland Lech Walesa in Belvedere, May 11, 1993 (photo
from Jerzy Perisko’s private archive)

Wspotpraca z Centralnym Laboratorium Ochrony
Radiologicznej trwata jeszcze 9 lat

Ta wspodtpraca z Centralnym Laboratorium
Ochrony Radiologicznej trwata jeszcze 9 lat. Bytem
zatrudniony na stanowisku ,profesora-konsultanta”
w niepetnym wymiarze godzin majac miejsce pra-
cy w osobnym budynku w tak zwanym ,bunkrze”,
gdzie znalazto miejsce laboratorium spektrometrii
promieniowania gamma. Zadziwity mnie wéwczas
dwie sprawy, ktére sie tu w niedawnym poprzed-
nim okresie wydarzyty.

Pierwsze moje zdziwienie to ten bunkier. Zostato
wybudowane duze pomieszczenie zagtebione oko-
to jednego metra lub troche wiecej pod powierzch-
nie gruntu i wysokosci nieco ponad dwa metry,
ktore zostato w catosci pokryte gruba warstwa zie-

mi porosta obecnie gesta trawa. Do pomieszczenia
tego schodzi sie w dét po schodach przez jedno
wejscie z pozostatej czesci budynku, gdzie znajduja
sie inne pomieszczenia na poziomie gruntu. Bun-
kier miat stuzy¢ jako pomieszczenie odznaczajace
sie obnizonym poziomem naturalnego tta promie-
niowania gamma. Od dos$¢ dawna wiadomo, ze
naturalne ttlo promieniowania gamma pochodzi
od zawartych w glebie i materiatach budowlanych
naturalnych pierwiastkow radioaktywnych oraz
promieniowania kosmicznego. Nie wiem kto i kiedy
podjat decyzje budowy tego rodzaju obiektu z prze-
znaczeniem na laboratorium do pomiaru matych
aktywnosci metoda spektrometrii promieniowania
gamma, poniewaz w rezultacie poziom naturalne-
go promieniowania na oko sadzac, jest tam wiekszy
lub taki sam jak gdzie indziej, a stezenia radonu 222
i jego produktéw rozpadu z pewnoscia sq wieksze
niz normalnie. Ucigzliwos$¢ pracy w takim miejscu
jest na pewno spora.

Druga sprawa mojego zadziwienia wywotata
znacznie powazniejsze moje zdziwienie i dotyczy-
ta pozbawienia w jakim$ momencie Centralnego
Laboratorium Ochrony Radiologicznej wszystkich
albo prawie wszystkich funkcji kontrolnych w zakre-
sie stosowania zasad ochrony radiologicznej przez
uzytkownikéw izotopédw promieniowania i urza-
dzen wytwarzajacych promieniowanie jonizujace
w catym kraju. Dotyczyto to zaréwno normalnych
zastosowan, jak réwniez i przypadkéw awaryjnych.
Cata dziatalno$¢ tego rodzaju byta sprawowana
podczas mojej kadencji dyrektora CLOR bez zarzutu
przez personel Centralnego Laboratorium Ochrony
Radiologicznej tacznie z catodobowymi dyzurami
stuzby awaryjnej ekip dozymetrycznych. Wszystko
to dziatato sie jak w przystowiowym zegarku.

Ktérys z kolejnych prezeséw Panstwowej Agencji
Atomistyki, ktéra powstata w miejsce dawnego Pet-
nomocnika Rzadu do Spraw Wykorzystania Energii
Jadrowej zadecydowat o przejeciu tych wszystkich
obowigzkéw przez personel Agencji. W ten sposéb
odeszta z Centralnego Laboratorium Ochrony Ra-
diologicznej spora liczba pracownikéw, a zadania
Centralnego Laboratorium zostaty ograniczone do
sfery badawczej. Nie moja jest teraz sprawg osadzac
te decyzje, ktéra wydata mi sie troche dziwaczna,
ale w moim odczuciu wygladata ona tak, jakby wy-
ksztatconemu lekarzowi specjaliscie kaza¢ myslec
nad nowymi metodami leczenia w swoim dobrze
wyposazonym gabinecie, ale zabroni¢ mu pracy
w przychodni lub szpitalu i kontaktu z pacjentem.
Przygladajac sie zakresowi zadan, jakie wzieta na
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siebie Parnstwowa Agencja Atomistyki nie mozna
oprzec sie zadziwieniu, ze cze$¢ tych zadan dotyczy
energetyki jadrowej i powigzanych z nig proble-
mow. Energetyki jadrowej, ktérej w Polsce nie ma
i nie wiadomo kiedy bedzie i czy w ogdle bedzie.
Pozostate zadania dotycza ochrony radiologicznej,
czyli zadan, ktére zostaty odebrane Centralnemu
Laboratorium Ochrony Radiologicznej. Czemu za-
tem Panstwowa Agencja Atomistyki nie zmieni na-
zwy na ,Panstwowa Agencje Ochrony Radiologicz-
nej” lub lepiej ,Panstwowy Instytut Ochrony Radio-
logicznej”i nie przejmie réwniez pozostatych zadan
naukowych?

Mysle, ze zbyt duzo nazbierato sie juz tych roz-
wazan nad ,czlowieczym losem Anny German”.
W Centralnym Laboratorium Ochrony Radiologicz-
nej pracowatem jeszcze do 31 maja 2002 r., kiedy
ostatecznie zdecydowatem sie na wypoczynek leci-
wego emeryta liczacego sobie wéwczas 78 lat dos¢
burzliwego zycia.

Ponowne moje pozegnanie z Centralnym Labo-
ratorium Ochrony Radiologicznej miato uroczysty
charakter i odbyto sie w 2002 r. na posiedzeniu Rady
Naukowej tej Instytucji. Nie pamietam czy podczas
tej uroczystosci, czy tez rok wczesniej otrzymatem
réwniez medal pamigtkowy im. Marii Sktodowskiej-
Curie ustanowiony przez ,Towarzystwo Marii Skfo-
dowskiej-Curie w Hotdzie”, ktérego jestem wielolet-
nim cztonkiem. Przewodniczagcym Rady Naukowej
byt wéwczas prof. dr hab. Zbigniew Jaworowski.
Otrzymatem ponownie wiele serdecznych zyczen
i duzy bukiet kwiatéw Z mojej strony ofiarowatem
Centralnemu Laboratorium Ochrony Radiologicz-
nej wiasnorecznie namalowany suchymi pastelami
obraz nazwany przeze mnie ,Martwe Drzewa” z po-
nizsza inskrypcja na odwrocie:

,Po ponad 20 latach pracy w Centralnym Labo-
ratorium Ochrony Radiologicznej oraz 35 latach
pracy w polskiej atomistyce sktadam serdeczne
podziekowanie wszystkim moim Kolezankom i Ko-
legom z Centralnego Laboratorium Ochrony Radio-
logicznej za wiele lat wspdlnej pracy przynoszacej
czesto wiele radosci i satysfakcji z tylu uznanych
w kraju i poza jego granicami wspélnych osiagniec.
Szczegd6lne podziekowania za mitg wspodtprace
skladam mojemu kolejnemu nastepcy, Dyrektorowi
CLOR Panu prof. dr. hab. Stawomirowi Sterlinskiemu
oraz mojemu serdecznemu przyjacielowi, obecne-
mu przewodniczacemu Rady Naukowej CLOR, prof.

dr. hab. Zbigniewowi Jaworowskiemu. Ten piekny,
a czasem trudny okres w moim zyciu pozostanie
mi na zawsze w pamieci. Niechaj ten skromny, wta-
snorecznie wykonany obraz-upominek przypomina
moja tu obecnos¢ i budzi natchnienie do dalszej
ciagtej dbatosci o nasza Matke-Ziemie, co stanowito
i nadal stanowi gtéwne motto dziatalnosci Central-
nego Laboratorium Ochrony Radiologicznej”

prof. dr hab. inz. Jerzy Perisko,

pierwszy dyrektor Centralnego Laboratorium Ochrony
Radiologicznej,

Warszawa

Fot. 9. Wtasnorecznie namalowany suchymi pastelami obraz formatu
80 x 60 nazwany przeze mnie ,Martwe Drzewa” z odpowiedniq dedy-
kacjg na odwrocie ofiarowany Centralnemu Laboratorium Ochrony
Radiologicznej z okazji mojego pozegnania sie z tq instytucjq w zwiqzku
zmoim przejsciem w stan spoczynku (fot. Jerzy Perisko)

Photo 9. Hand-painted dry pastel picture format 80 x 60 named by me
“Dead trees” with the appropriate dedication on the back to the Central
Laboratory for Radiological Protection on the occasion of my retirement
(photo by Jerzy Perisko)
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ARTYKULY

ENERGETYKA JADROWA NA SWIECIE

|W POLSCEW 2017 ROKU
Nuclear Power in the World and in Poland in 2017

Andrzej Mikulski

Streszczenie: Artykut przedstawia przeglad zmian w energetyce jadrowej na $wiecie w latach 2015-2017
z dokfadniejszym oméwieniem dziatah podejmowanych w zakresie programu energetyki jadrowej w Polsce.
Liczba reaktoréw na swiecie wzrosta o 23 bloki, a ogélna moc elektrowni jadrowych o ok. 14 524 MWe. W dal-
szym ciggu wiekszosc¢ reaktoréw w Japonii pozostawata wytgczona.

Abstract: The paper presents the situation in nuclear power in the world in years 2015-2017 with more deta-
iled description of situation nuclear program in Poland. Number of power reactor increased by 23 new blocks
and overall capacity by 14 524 MWe. Still the most of power reactors in Japan was not operating.

Stowa kluczowe: energetyka jagdrowa na $wiecie, Program Polskiej Energetyki Jadrowej (PPEJ)

Keywords: nuclear power in the world, Polish Nuclear Energy Programme (PNPP)

Sytuacja energetyki jadrowej na swiecie i w Polsce
przedstawiona zostata w kwartalniku Postepy Tech-
niki Jadrowej (PTJ) po raz ostatni na koniec 2014 r. [1],
warto zatem pokazac ja po trzech latach, czyli na ko-
niec 2017r.

Energetyka jadrowa na swiecie

Wedtug statystyki podawanej przez Miedzynaro-
dowa Agencje Energii Atomowej (MAEA) w Wiedniu
na koniec 2017 r. w elektrowniach jadrowych na ca-
tym swiecie eksploatowanych byto w sumie 448 blo-
kéw o tacznej mocy 391,7 GWe, w budowie znajduje
sie aktualnie 58 blokéw o tacznej mocy 59,1 GWe,

a wszystkie reaktory na $wiecie przepracowaty do tej
pory facznie 17 440 reaktoro-lat. Sytuacje energety-
ki jgdrowej na swiecie pod wzgledem liczby blokow,
ktérych budowa rozpoczynata sie w danym roku,
podtaczonych do sieci energetycznej oraz wylacz-
nych z eksploatacji w poszczegdlnych latach 2015-
2017 pokazuje rys.1. W poréwnaniu z poprzednimi
latami, w tym trzyleciu oddano do eksploatacji 23
bloki o tacznej mocy 22,171 GWe, co stanowi 5,7%
mocy zainstalowanej, ktéra w tym czasie wzrosta
0 3,7%, odliczajac bloki wycofane z eksploatacji. Licz-
ba 23 blokéw oddanych do eksploatacji jest zdecy-
dowania wyzsza niz w poprzednich trzyleciach, kie-
dy zostato oddanych odpowiednio 14 i 12 blokéw.

Statystyka elektrowni jadrowych

18

16 O Rozpoczecie budowy

14 B Podtaczenie do sieci

12 [

O Wytaczenie z eksploatacii

Liczba blokow
>

hS

M
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2009 2010 2011 2012
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Rys.1. Statystyka rozpoczetych buddw, podtqgczonych do sieci i wytqczonych blokéw jqdrowych w latach 2009-2017
Fig.1. Statistic of construction starts, connections to the grid and permanent shutdowns of nuclear reactors in years 2009-2017
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Szczegotowa informacja na ten temat obejmuja-
ca lata 2015, 2016 i 2017 podana jest w Tabelach 1
do 3. Pod wzgledem liczby uruchomionych blokéw
w tym czasie zdecydowany prym wiodg Chiny z 15
blokami, dalej Korea Ptd., Pakistan i Rosja po 2 blo-
ki, a po jednym bloku uruchomiono w Indiach i USA.
Warto zauwazy¢, ze wérdéd uruchomionych blokéw
22 to bloki wodno-cisnieniowe (PWR) i jeden blok
predki (FBR) w Rosji. Tak duza liczba oddawanych
do eksploatacji blokow w latach 2015 i 2016 wynika
z liczby rozpoczynanych budéw w latach 20092010,
co wskazuje, ze czas budowy wynosit ok. 6 lat mimo
opdéznien spowodowanych koniecznoscia dokona-
nia pewnych zmian konstrukcyjnych po katastrofie
w EJ Fukushima w 2011 r. Widoczny na rys.1 wyraz-

Tabela 1 Zmiany statusu blokéw jadrowych w 2015 r.
Tabela 1 Changes in nuclear reactors’ status in 2015

ny wzrost liczby blokéw wytagczonych z eksploatacji
w 2011 r. zwigzany jest z katastrofg w EJ Fukushima,
ale z tych 13 blokéw w Japonii wytaczono trwale
tylko 4 bloki, a 8 blokéw wytaczono w Niemczech
zgodnie z decyzja rzadu, a jeden w Wielkiej Bryta-
nii po 43 latach eksploatacji. Statystyka podawana
przez MAEA utrzymuje, ze w eksploatacji w Japonii
pozostaja 42 bloki, a 18 zostato trwale wytgczonych
w latach 2011-2017. Brak zbiorczego zestawienia
blokéw, ktére zostaty (cho¢by w ograniczonym cza-
sie) uruchomione w latach 2012-2016 (dane za 2017
rok nie zostaty jeszcze opublikowane) oraz blokéw
oczekujacych na zezwolenie dozoru jadrowego badz
wtadz administracyjnych na ponowne uruchomie-
nie.

Podtaczenia do sieci Kraj Data Typ Moc [MWe]
BELOYARSK-4 Rosja 10 grudzien FBR 789
CHANGJIANG-1 Chiny 7 listopad PWR 610
FANGCHENGGANG-1 Chiny 25 pazdziernik PWR 1000
FANGJIASHAN-2 Chiny 12 styczen PWR 1000
FUQING-2 Chiny 6 sierpien PWR 1000
HONGYANHE-3 Chiny 23 marzec PWR 1000
NINGDE-3 Chiny 21 marzec PWR 1018
SHIN-WOLSONG-2 Korea Pid. 26 luty PWR 960
YANGJIANG-2 Chiny 10 marzec PWR 1000
YANGJIANG-3 Chiny 18 pazdziernik PWR 1000
Wyltaczenia

GNEKAI-1 Japonia 27 kwiecien PWR 529
GRAFENRHEINFELD Niemcy 27 czerwiec PWR 1275
MIHAMA-1 Japonia 27 kwiecien PWR 320
MIHAMA-2 Japonia 27 kwiecien PWR 470
SHIMANE-1 Japonia 30 kwiecien BWR 439
TSTRUGA-1 Japonia 27 kwiecien BWR 340
WYLFA-1 Wielka Brytania 30 grudzien GCR 490
Rozpoczecie budowy

BARAKAH-4 Zjed. Emiraty Arabskie 30 czerwiec PWR 1345
FANGCHENGGANG-3 Chiny 24 grudzien PWR 1000
FUQIING-5 Chiny 7 maj PWR 1000
FUQING-6 Chiny 22 grudzien PWR 1000
HONGYANHE-5 Chiny 29 marzec PWR 1000
HONGYANHE-6 Chiny 24 lipiec PWR 1000
KANUPP-2 Pakistan 20 sierpien PWR 1014
TIANWAN-5 Chiny 27 grudzien PWR 1000
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Tabela 2. Zmiany statusu blokéw jagdrowych w 2016 r.

Tabela 2. Changes in nuclear reactors’ status in 2016

Podtaczenia do sieci Kraj Data Typ Moc [MWe]
CHANGIJIANG-2 Chiny 20 czerwiec PWR 610
CHASNUPP-3 Pakistan 15 pazdziernik PWR 315
FANGCHENGGANG-2 Chiny 15 lipiec PWR 1000
FUQING-3 Chiny 7 wrzesien PWR 1000
HONGYANHE-4 Chiny 1 kwiecien PWR 1000
KUDANKULAM-2 Indie 29 sierpien PWR 917
NINGDE-4 Chiny 29 marzec PWR 1018
NOVOVORONEZH-2-1 Rosja 5 sierpien PWR 1114
SHIN-KORI-3 Korea Pid. 15 styczen PWR 1340
WATTS BARR-2 PWR 3 czerwiec PWR 1165
Wylaczenia

FORT CALHOUN-1 USA 24 pazdziernik PWR 482
IKATA-1 Japonia 10 maj PWR 538
NOVOVORONEZH-3 Rosja 25 grudzien PWR 385
OSKARSHAMN-2 Szwecja 22 grudzien BWR 638
Rozpoczecie budowy

FANGCHENGGANG-4 Chiny 23 grudzien PWR 1000
KANUPP-3 Pakistan 31 maj PWR 1014
TIANWAN-6 Chiny 7 wrzesien PWR 1000
Tabela 3. Zmiany statusu blokéw jadrowych w 2017 r.
Tabela 3. Changes in nuclear reactors’ status in 2017

Podtaczenia do sieci Kraj Data Typ Moc [MWe]
YANGJIANG-4 Chiny 8 styczen PWR 1000
CHASNUPP-4 Pakistan 1 czerwiec PWR 315
FUQING-4 Chiny 29 lipiec PWR 1000
Wytaczenia

KORI-1 Korea Pid. 17 czerwiec PWR 576
OSKARSHAMN-1 Szwecja 19 czerwiec BWR 473
SANTA MARIA DE GARONA Hiszpania 2 sierpien BWR 446
MONJU Japonia 5 grudzien FBR 246
Rozpoczecie budowy

SHIN-KORI-5 Korea Pid. 1 kwiecien PWR 1340
KUDANKULAM-3 Indie 29 czerwiec PWR 917
ROOPPUR-1 Bangladesz 30 listopad PWR 1080

Skrétowe przedstawienie sytuacji energetyki ja-
drowej na Swiecie mozna znalez¢ na stronie interne-
towej miesiecznika Nuclear Engineering Internatio-

nal [2], gdzie czytamy:

o rzad brytyjski zazadat przeprowadzenie oceny
projektu chinskiego reaktora wodno-cisnienio-
wego HPR1000 (inaczej okreslanego jako Hu-

along One) o mocy 1000 MWe przez brytyjski
urzad dozoru jadrowego, ktéry proponowany
jest do budowy w lokalizacji Bradwell,
parlament na Tajwanie zdecydowat o zakoricze-
niu pracy elektrowni jagdrowych na tej wyspie do
2025 r., obecnie pracujg tam 3 elektrownie, do-
starczajac ok. 14% energii elektrycznej,
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pierwszy rosyjski (i pierwszy zbudowany na swie-
cie) reaktor typu WWER-1200 (okreslany symbo-
lem VVER-1200/392M) o mocy netto 1 114 MWe
rozpoczat prace komercyjng w EJ Nowoworonez,
przeprowadzone w Szwaijcarii referendum (21 maja
2017) zdecydowato o rozpoczeciu odchodzenia od
energetyki jagdrowej, ktéra obecnie dostarcza okoto
jednej trzeciej energii elektrycznej, a piec pracuja-
cych reaktoréw bedzie eksploatowanych zgodnie
z posiadanymi obecnie zezwoleniami,

rozpoczety sie prace ziemne przy budowie dru-
giej elektrowni Busher-2 w Iranie przez Rosatom,
sktadajacej sie dwdch blokéw typu WWER-1000
o tgcznej mocy 2100 MWe,

podpisany zostat kontrakt miedzy Egiptem i Rosja
na budowe czterech reaktoréw typu WWER-1000
w lokalizacji El Dabaa nad Morzem Srédziemnym,
pierwszy blok ma by¢ uruchomiony w 2026 r.,
brytyjski urzad dozoru jagdrowego (Office of Nuc-
lear Regulation) zatwierdzit mozliwo$¢ budowy
zaawansowanego reaktora wodno-wrzgcego
typu ABWR proponowanego przez konsorcjum
Hitachi-GE, a firma Horizon Nuclear Power ma
nadzieje na wybudowanie dwéch blokéw o tacz-
nej mocy 2 700 MWe w lokalizacji Wylfa Newydd,
tak by zostaty uruchomione w 2025 .

Niestety w tym zestawieniu brakuje wielu istotnych
informacji o sytuacji energetyki jadrowej na swiecie,
patrzac na nig szczegdlnie z punktu widzenia nasze-
go kraju, gdzie decyduje sie przysztos¢ programu bu-
dowy elektrowni jadrowej z reaktorami duzej mocy.

Wedtug portalu World Nuclear News [world-nuc-

lear-news.org] w budowanych elektrowniach w 2017 r.
zrealizowano nastepujgce prace:

(1)

EJ Olkiluoto (Finlandia) - blok nr 3 typu EPR (be-
dacy w budowie od 2005 r.) przeszedt testy ,na
zimno’, testy ,na goraco’ rozpoczety sie z poczat-
kiem 2018r.i blok powinien by¢ uruchomiony do

konca 2018 r.

EJFlamanville (Francja) - blok nr 3 typu EPR (beda-

cy w budowie od 2009 r.) przeszedt testy ,na zim-

no” i ma by¢ podtaczony do sieci w maju 2019,

a petna moc ma osiggna¢ w listopadzie tegoz

roku,

EJ Ostrowiec (Biatorus) - budowane sg dwa bloki

typu WWER-1200 (AES-2006) odpowiednio od

2013 i 2014 r., pierwszy z nich ma by¢ urucho-

miony w 2019, a drugi w 2020 r. Gtéwne prace

wykonane w 2017 r. obejmowaly:

e zainstalowanie zbiornika w bloku nr 1, pier-
wotnie przeznaczonego dla bloku nr 2 w tej
elektrowni,

e zainstalowanie zbiornika w bloku nr 2, pier-
wotnie przewidzianego dla bloku nr 1 w EJ
Battycka, ktorej budowa zostata wstrzymana,

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

o dostawe czterech wytwornic pary dla bloku nr 2,
¢ zainstalowanie zamkniecia obudowy bezpie-
czenstwa bloku nr 2.
Rzad Biatorusi usilnie zabiega o potwierdzenie
bezpieczenstwa tego typu reaktora, zapraszajac
rézne misje kontrolne na poziomie MAEA i UE
oraz o wykazanie, Zze w czasie budowy przestrze-
gane sg wszelkie wymogi bezpieczenstwa. Zna-
ne sg zastrzezenia co do zapewnienia przestrze-
gania zasad bezpieczenstwa w czasie jej budowy
wyrazane przez polskiego ministra spraw zagra-
nicznych. Nie udato sie ukry¢, ze w czasie trans-
portu zbiornik reaktora nr 1 osunat sie na ziemie
(inni twierdzg, ze upadt) i mimo zapewnien, ze
nie zostat uszkodzony, postanowiono zainstalo-
wac zbiornik pierwotnie przeznaczony dla bloku
nr 2 [3]. Ze wzgledu na typ reaktora, lokalizacje
w niewielkiej odlegtosci od Wilna i wykonaw-
ce budowy wzbudza ona silne sprzeciwy na Li-
twie. W konsekwengji litewski parlament przyjat
uchwate o zakazie zakupu energii z tej elektrow-
ni, a rzad wywiera naciski na Polske, totwe i Es-
tonie by nie zgodzity sie na zakupy energii elek-
trycznej z tej elektrowni.
EJ Mochovce (Stowacja) - budowa blokéw nr 3
i 4 typu WWER-440/213 zostala wznowiona
w 2006 r., ale dopiero po podpisaniu nowego
porozumienia o dalszym finansowaniu budowy
(marzec 2017) jest nadzieja, ze bloki beda uru-
chomione odpowiednio do konca 20182019,
EJ Nowoworonez (Rosja) w bloku nr 1 nastgpito
rozpoczecie komercyjnej eksploatacji pierwsze-
go na swiecie bloku typu WWER-1200 w marcu
2017,
EJ Rostov (Rosja) w bloku nr 4 zostato zatado-
wane paliwo i przeprowadzono doswiadczenie
krytyczne (zainicjowanie po raz pierwszy tafcu-
chowej reakcji rozszczepienia) w grudniu 2017 r.
EJ Leningrad (Rosja) w bloku nr 1 przeprowadzo-
no tzw. testy ,zimny” i ,goracy” (kwiecien 2017)
obiegu pierwotnego, ktére trwaty tagcznie 72 dni,
test szczelnosci obudowy bezpieczeristwa (maj
2017) i test pracy pasywnego systemu usuwania
ciepta powytagczeniowego (wrzesien 2017), zata-
dowane zostato paliwo jadrowe (grudzien 2017),
a przeprowadzenie doswiadczenia krytycznego
przewidziane jest na poczatku 2018 r., natomiast
budowa bloku nr 2 jest kontynuowana i zainsta-
lowano w nim zbiornik reaktora (grudzieh 2017),
EJ Battycka (obwoéd kaliningradzki) typu
WWER-1200 pozostaje w zawieszeniu, a na razie
przeznaczony dla niej zbiornik reaktora zostat za-
instalowany w bloku nr 2 EJ Ostrowiec,
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(9) EJ Paks (Wegry) realizuje przygotowania do roz-
poczecia budowy blokéw nr 5 i 6 typu WWER-
1200 i uzyskano kolejne zgody srodowisko-
we, a rozpoczecie budowy przewidywane jest
w2018,

(10) EJ Cernavoda (Rumunia) stale pozostaje do
rozwigzania sprawa dokonczenia budowy blo-
kéw nr 3 i 4, ale podjeto decyzje o rozpoczeciu
modernizacji bloku nr 1 typu CANDU o mocy
650 MWe,

(11) EJ Chmielnicki (Ukraina) nie bedzie rozbudowy-
wana, gdyz Rosja wycofata sie z porozumienia
o dokonczeniu rozpoczetej w latach 1984-85
budowy w tej lokalizacji dwéch blokéw typu
WWER-1000, ktérych stan zaawansowania
w momencie przerwania w 1990 r. wynosit od-
powiednio 75% i 28%,

(12) EJ Vogtle (USA) bloki nr 3 i 4 zdecydowano
o kontynuowaniu budowy z przewidywanym
uruchomieniem bloku nr 3 w listopadzie 2021 r.,
a bloku nr 4 w listopadzie 2022 .,

(13) EJ Sommer (USA) bloki nr 2 i 3 zdecydowano
o wstrzymaniu budowy blokéw nr 3 i 4 (sierpien
2017) ze wzgledu na rosnace koszty budowy
i brak dalszego finansowania,

(14) EJ Taishan (Chiny) blok nr 1 typu EPR (bedacy
w budowie od 2009 r.) przeszedt testy ,na go-
raco’; ale poniewaz jest to pierwszy blok typu
EPR wymagane beda dodatkowe testy i urucho-
mienie bloku przesunieto z korica 2017 na 2018
rok, a identyczny blok nr 2 ma by¢ uruchomiony
w2019,

(15) EJ Sanmen (Chiny) blok nr 1 typu AP1000 (be-
dacy w budowie od 2009 r.) jest pierwszym
blokiem tego typu budowanym przez firme We-
stinghouse i przeszedt pomyslnie wstepne testy
przed eksploatacyjne (wrzesien 2017), a jego
uruchomienie planowane jest w ciggu 2018 r.,
podobnie jak uruchomienie bloku nr 2 w tym
samym roku,

(16) EJ Rooppur (Bangladesz) rozpoczeto budowe
bloku nr 1 typu WWER-1200 wylewajac pierw-
szy beton (listopad 2017).

Podsumowujac przedstawiony wyzej materiat to
nalezy spodziewac sie oddania do eksploatacji 6 blo-
kow w 2018 .

Na poczatku 2017 r. (marzec) zapowiadano, ze
w Chinach ukoriczona zostanie budowa 5 blokéw
i zostanie rozpoczeta budowa 8 nowych blokéw, ale
niestety do konca grudnia ukonczono budowe tylko
2 blokéw (Yangjiang-4 | Fuging-4) i nie rozpoczeto
budowy zadnego nowego bloku, ani nie ukazato sie
zadne wyjasnienie w tej sprawie.

Ciekawe sg informacje podawane na tym portalu
odnosnie kosztow budowy planowanych elektrowni
w Wielkiej Brytanii. Podano (lipiec 2017), ze catkowity
koszt budowy EJ Hinkley Point C moze wzrosna¢ do
19,6 mld funtéw (25,4 mld dolaréw) z wczesniej prze-
widywanej kwoty 18,1 mld funtéw, ale termin uru-
chomienia pozostaje niezmieniony, jak ustalono do
konca 2025 r. Jednoczesnie firma EDF Energy (na po-
czatku 2018 r.) jest przekonana, ze blok EPR w elek-
trowni Sizewell C w Wielkiej Brytanii bedzie urucho-
miony w 2025 r. i bedzie 20% tanszy niz budowa
pierwszego bloku w Hinkley Point C, gdyz mozliwe
bedzie wyeliminowanie pewnych prac badawczych
prowadzonych w czasie budowy.

Na koniec omawiania sytuacji na swiecie trzeba
odniesc¢ sie do pomystu budowy matych reaktoréow
modutowych, o ktérych coraz wiecej sie méwi i kto-
re maja by¢ remedium na ktopoty finansowe (prze-
kroczenie kosztéw inwestycyjnych) i wykonawcze
(przekroczenie czasu budowy), z jakimi zmaga sie
przemyst jadrowy. Trzy z tych reaktoréw znajduje sie
w roznej fazie realizacji, a mianowicie:

1) reaktor kogeneracyjny (produkcja energii elek-
trycznej i ciepta) budowany z wykorzystaniem
doswiadczen reaktoréw stosowanych w lodo-
tamaczach przez Rosje (Akademik tomonosow)
ma by¢ oddany do eksploatacji w listopadzie
2018,

2) zintegrowany reaktor wodno-cisnieniowy budo-
wany w Argentynie (CAREM) od 2014 . ale stan
zaawansowania budowy pozostaje nieznany,

3) reaktor wysokotemperaturowy chtodzony he-
lem budowany w Chinach (HTR-PM), ktéry ma
by¢ uruchomiony w 2018,

a wiele innych jest w fazie uzyskiwania zezwolenia

na budowe lub projektowania.

Energetyka jadrowa w Polsce

Sytuacja energetyki jgdrowej w Polsce na koniec
2017 r. pozostaje niejasna. Ale zacznijmy od przed-
stawienia, co zostato zrobione w ostatnich trzech la-
tach.

Spotka PGE EJ1 poinformowata w listopadzie
2015 r. o pieciu firmach chetnych do uczestnictwa
w postepowaniu zintegrowanym, ktére ma wytonic
dostawce technologii dla pierwszej polskiej elek-
trowni jadrowej oraz o planie uruchomienia poste-
powania zintegrowanego do korica 2015 r. Postepo-
wanie takie miatoby na celu pozyskanie technologii
dla elektrowni jadrowej wraz z generalnym wyko-
nawstwem, zapewnienie dostaw paliwa jadrowego
i ustug powiazanych, zapewnienie dostawy ustug
w zakresie prowadzenia i utrzymania ruchu elek-
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trowni wraz z programem budowy kompetencji
w spotce PGE EJ1. Dodatkowym celem bytoby tez
pozyskanie zaangazowania kapitatowego inwestora
strategicznego/partnera biznesowego, jak réwniez
wypracowanie koncepcji finansowania inwestycji
wraz z potwierdzeniem zainteresowania wsparciem
przez wiasciwe Agencje Kredytéw Eksportowych, in-
stytucje finansowe lub banki komercyjne.

Wszystko to zbiegto sie w czasie ze zmiang rza-
du, powstato Ministerstwo Energii i prace w Depar-
tamencie Energii Jadrowej tego Ministerstwa rozpo-
czety sie jakby od poczatku. Zorganizowano szereg
wyjazdéw na szczeblu ministerialnym do ewentu-
alnych dostawcéw technologii jadrowej, czyli do
Francji (EdF dawniej AREVA), Stanéw Zjednoczonych
Ameryki (Westinghouse), Japonii (GE-Hitachi), Korei
Potudniowej (KEPCO), Kanady (SNC Lavalin) i Chin
(CGN) pomijajac, zapewnie Swiadomie, wyjazd do
Rosji (Rosatom). Rozpoczety sie prace nad nowym
modelem finansowania inwestycji i aktualizowaniem
harmonogramu budowy elektrowni jgdrowej.

W potowie 2016 r. podano do publicznej dyskusji
Strategie Zréwnowazonego Rozwoju przygotowa-
na przez wicepremiera Mateusza Morawieckiego,
a w niej dla energetyki jagdrowej sprecyzowano dwa
cele okreslone jako:

(1) kontynuacja Programu Polskiej Energetyki Jadro-
wej poprzez przyspieszenie opdznionego proce-
su wdrazania energetyki jgdrowej w Polsce, ktéry
miat sktadac sie z dwdch projektow:

a) wsparcie i skoordynowanie krajowych przed-
siebiorstw w ich przygotowaniach do realiza-
¢ji prac dla energetyki jagdrowej,

b) przygotowanie do budowy dwéch elektrowni
jadrowych (EJ) w ramach PPEJ, o facznej mocy
ok. 6000 MW netto (4-8 jadrowych blokéw
energetycznych).

(2) przygotowanie budowy pierwszego reaktora
wysokotemperaturowego (HTR) o mocy termicz-
nej 200-350 MW zasilajacego instalacje przemy-
stowa w ciepto technologiczne.

W ostatecznej wersji Strategii, opublikowanej na

poczatku 2017 r. znalazto sie tylko zdanie méwiace

o ,kontynuacji prac nad Programem Polskiej Ener-

getyki Jadrowej w celu dywersyfikacji zrédet energii,

zmniejszenia wptywu energetyki na srodowisko, roz-
woju o$rodkéw naukowo-badawczych oraz polskie-
go przemystu (w tym takze z uwzglednieniem dzia-
talnosci eksportowej) i podjeciu decyzji zasadniczej
po wykonaniu przez Ministra Energii odpowiednich
analiz oraz po uzyskaniu ofert dostawcéw technolo-
gii, ktére pozwolg na okresélenie naktadéw inwesty-
cyjnych niezbednych do poniesienia i potwierdza
m.in. optacalnos¢ inwestycji w energetyke jadrowa

w polskich warunkach, a okres realizacji tego projek-

tu ma trwac do 2029 r”

Od poczatku 2017 r. zapowiadano podjecie decy-
zji odnosnie budowy elektrowni jadrowej, najpierw
do konca pierwszego poétrocza, pdzniej do korca
roku, a obecnie do konca pierwszego pétrocza 2018 r.
Trudnos$¢ podjecia decyzji jest oczywista, gdyz jest to
decyzja na co najmniej trzy, a moze nawet na cztery
pokolenia liczac czas budowy, eksploatacji i likwidacji
elektrowni jagdrowej. Poza tym decyzja jest zwigzana
z nadrzednym dokumentem, jakim jest Polityka ener-
getyczna Polski do 2040 albo do 2050 r., a takiego do-
kumentu nie ma (obecnie jego zatwierdzenie przez
rzad obiecywane jest na koniec biezacego roku). Po-
woduje to podejmowanie pewnych dziatarn wspoma-
gajacych decyzje zasadniczg jak:

1) okredlenie sposobu finansowania inwestycji
(nowy rzad po 2015 r. zdecydowat, Ze nie bedzie
postepowania zintegrowanego, a finansowanie
nie bedzie oparte o kontrakt réznicowy, nato-
miast jaki to bedzie model finansowania to do
dzi$ pozostaje tajemnica),

2) kontynuowanie badan srodowiskowych w wy-
branych dwdch lokalizacjach, tj. Zarnowiec
i Lubatowo-Kopalino (poczatkowo byty wskaza-
ne trzy lokalizacje, ale jedna na skutek sprzeci-
wow spotecznych zostata wycofana) przez nowa
firme krajowa po zerwaniu kontraktu z partne-
rem zagranicznym,

3) przeprowadzenie ankiety wsrdd firm krajowych
na temat ich zdolnosci i gotowosci wigczenia sie
w realizacje budowy elektrowni jadrowe;j.

Wydawato sie w sierpniu 2017 r., na podstawie licznych
doniesien prasowych, ze juz jestesmy blisko ogtosze-
nia decyzji o budowie elektrowni jagdrowej, na ktérg
wszyscy niecierpliwie czekaja. Sktonito to redakcje PTJ
do opublikowania przegladowego artykutu o réznych
doniesieniach prasowych na ten temat [4] i od tego
czasu mineto kolejne pét roku bez zadnej decyzji.

Osobnym kierunkiem dziatarh od potowy 2016 .
byla praca specjalnego zespotu powotanego przez
ministra energii ds. analizy i przygotowania warun-
kéow do wdrozenia wysokotemperaturowych reak-
torow jadrowych w Polsce. Zespdt przeprowadzit
szczegbtowa analize wykorzystania takiego reaktora
do pokrycia krajowego zapotrzebowania na ciepto
przemystowe o temperaturze do 700°C w przemysle
chemicznym i rekomenduje podjecie prac w tym kie-
runku. W dziatania te wpisuje sie podpisanie w maju
2016 r. listu intencyjnego z brytyjskim konsorcjum
U-Battery o podjeciu przygotowan do budowy
w NCBJ w Swierku wysokotemperaturowego badaw-
czego reaktora chtodzonego gazem o mocy cieplnej
10 MWt i elektrycznej 4 MWe. Stosowny raport zostat
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opublikowany na poczatku stycznia 2018 r. [5], ale

jego dokfadna analiza i omoéwienie zostanie osob-

no przedstawione, gdyz wykracza poza temat tego
artykutu.

W 2017 r. zorganizowane zostaty przez Minister-
stwo Energii dwie wazne krajowe konferencje:

(1) ,Polski przemyst dla elektrowni jadrowej” w dniu
30 stycznia 2017 r., ktérej dwa szerokie oméwie-
nia zamieszczone zostaty w PTJ [6, 7], wiec nie
bede ich tutaj powtarzat,

(2) ,Czesc elektryczna elektrowni jadrowej w $wie-
tle wymagan miedzynarodowych - wytyczne dla
polskiego przemystu” dniu 29 listopada 2017 r.
razem ze Stowarzyszeniem Elektrykéw Polskich,
ktore tez wydato materiaty konferencyjne.

Podsumowanie

Podsumowanie trzylecia energetyki jadrowej na
$wiecie mozna opisac¢ jako zmagania z wydtuzonym
okresem budowy i przekraczaniem budzetu w przy-
padku powstawania blokéw o duzej mocy, a w Pol-
sce juz dziewiaty rok (od 2009 r.) czekamy na pod-
jecie decyzji przy stale odsuwajacym sie terminem
uruchomienia pierwszej elektrowni (teraz podawany
jest rok 2029, a pierwotnie pierwszy blok miat by¢
uruchomiony juz w 2020 r.). Jako ilustracje tych lat
niech bedzie fotografia EJ Barakah w Zjednoczonych
Emiratach Arabskich, o ktérej budowie zdecydowa-
no réwniez w 2009 r. Obecnie wida¢ budynki czte-
rech blokéw, a pierwszy z nich ma by¢ uruchomiony
w tym roku.

Fot.1. Widok czterech blokéw EJ Barakah budowanej w Zjednoczonych Emiratach Arabskich (wrzesiert 2017)
Photo 1. The image of four blocks of NPP Barakah in United Arab Emirates (September 2017) Courtesy: ENEC
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UWAGI DO RAPORTU ZESPOtLU
MINISTERSTWA ENERGII DS. REAKTORA
WYSOKOTEMPERATUROWEGO

Remarks to the Report of the Ministry of Energy
Committee on High-Temperature Reactor

Andrzej Mikulski

Streszczenie: Raport Zespotu ds. analizy i przygotowania warunkéw do wdrozenia wysokotemperaturowych reaktoréw jadro-
wych opublikowany przez Ministerstwo Energii w styczniu 2017 r. rekomenduje rozpoczecie przygotowan do wykorzystania
reaktorow wysokotemperaturowych chfodzonych gazem (HTGR) do produkgji ciepta technologicznego w przemysle. Ten typ
reaktora zostaty wybrany po analizie wielu innych typdéw. Przewiduje sie wybudowanie najpierw reaktora badawczego o mocy
10 MWt do 2025 r,, a nastepnie pierwszego reaktora produkcyjnego do 2031 r. we wspétpracy z wybranym kontrahentem za-
granicznym.

Abstract: Report of the Committee for Analysis and Preparation of Conditions for Deployment of High-Temperature Nuclear
Reactors (HTGR) was published in January 2017 by the Ministry of Energy. The Committee recommends to begin preparation of
HTGR deployment for production of industrial heat. This type of reactor was selected as the best option after having analyzed
many other types. It is foreseen that the construction of the first research reactor of 10 MWt power will be carried out until year
2025 and later, of an industrial reactor until 2031 with cooperation of selected foreign company.

Stowa kluczowe: reaktory wysokotemperaturowe, HTGR, NCBJ

Keywords: high temperature reactor, HTGR, NCNR

Departament Energii Jadrowej w Ministerstwie
Energii opublikowat w dniu 15 stycznia 2018 r., na swo-
jej stronie internetowej raport resortowego zespotu ds.
analizy i przygotowania warunkéw do wdrozenia wy-
sokotemperaturowych reaktoréw jadrowych [1] Zespot
zostat powotany Zarzadzeniem Ministra Energii z lipca
2016 r. i formalnie zakonczyt prace w dniu 11 stycz-
nia 2018 r. Pracami zespotu kierowat prof. Grzegorz
Wrochna z Narodowego Centrum Badan Jadrowych w
Swierku, a zespét (oprécz przewodniczacego) liczyt 10
cztonkéw z takich instytucji jak: Ministerstwo Energii,
ENEA S.A, Energoprojekt-Warszawa S.A., Grupa Azoty
S.A, Narodowe Centrum Badan Jadrowych, PKN ORLEN
S.A., Prochem S.A., Przedsiebiorstwo Budowy Kopalh
PeBeKa S.A. wchodzace w sktad Grupy KGHM, Tauron
Polska Energia S.A. i Uniwersytet Szczecinski oraz 6 ob-
serwatoréw reprezentujacych: Narodowe Centrum Ba-
dan Jadrowych, Narodowe Centrum Badan i Rozwoju,
Panstwowa Agencje Atomistyki i Bank PKO BP.

Opublikowany raport pt.,Mozliwosci wdrozenia
wysokotemperaturowych reaktoréw jadrowych
w Polsce” liczy 51 stron i poza obszernym streszcze-

niem podzielony zostat na wstep i 9 nastepujacych
rozdziatéw:
1. Potrzeby polskiej i europejskiej gospodarki
1.1. Zuzycie ciepfta przemystowego w Polsce
i w Europie
1.2. Odbiorcy ciepta na przyktadzie Grupy Azoty
SA.
2. Wyboér technologii i parametrow reaktora
2.1. Poréwnanie réznych technologii
2.2. Wyboér reaktora dla polskiego przemystu
2.3. HTGR na Swiecie
2.4, Charakterystyka HTGR
2.5. Cykl paliwowy HTGR
3. Optacalnosé ekonomiczna HTGR
3.1. Koszty budowy i eksploatacji reaktora HTGR
165 MWth
3.2. Uproszczona kalkulacja kosztu ciepta przemysto-
wego i optacalnosci inwestycji
4. Dojrzatosc i dostepnosc technologii HTGR
4.1. Doswiadczenia w budowie i eksploatacji
HTGR
4.2. Dostepnos¢ paliwa TRISO
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4.3. Whasnos¢ intelektualna technologii HTGR
4.4. Wspotpraca miedzynarodowa
5. Potrzebne prace badawcze dla HTGR
5.1. Laboratorium materiatowe NOMATEN
5.2. Reaktor eksperymentalny HTGR 10 MWth
5.3. Finansowanie reaktora eksperymentalnego
HTGR
6. Regulacje prawne
6.1. Aktualny stan prawny
6.2. Analiza prawa atomowego pod katem reak-
toréw HTGR
6.3. Model licencjonowania i zakres prawa ato-
mowego
6.4. Wspétpraca z dozorami innych krajow
7. Model biznesowy wdrazania HTGR
7.1. Projekt, dostawy i budowa (EPC)
7.2. Realizacja programu i zarzadzanie ryzykiem
7.3. Proponowany model biznesowy - podsumo-
wanie
7.4. Zaangazowanie potencjatu zagranicznego
7.5. Finansowanie budowy reaktora
7.6. Synergia projektéw HTGR 10 MWth i 165
MWth
8. Harmonogram decyzji i dziatan
8.1. Jadrowa mapa drogowa dla Polski
8.2. Reaktor eksperymentalny HTGR 10 MWth
8.3. Pierwszy przemystowy reaktor HTGR
8.4. Nowe zastosowania innowacyjnych reakto-
réw jadrowych
9. Korzysci zwdrozenia HTGR w Polsce

Rozdziaty te wyczerpuja wszystkie interesujace
zagadnienia budowy w Polsce tego reaktora, po-
czawszy od uzasadnienia az do zbudowania reakto-
ra przemystowego, chociaz w sposéb zbyt ogdiny.
Nie mniej jednak widziatbym bardziej uzasadnienie
budowy reaktora doswiadczalnego, jako elementu
wprowadzania innowacyjnosci do polskiego prze-
mystu. Na podstawie posiadanej wiedzy na poziomie
$wiatowym mozna bardziej méwi¢ o przewidywa-
nych korzysciach budowy i zastosowaniach tego re-
aktora w przemysle niz o pewnosci, ze cele zostang
osiagniete.

Niezmiernie wazne sa stwierdzenia podane ob-
szernym Streszczeniu, gdyz na nich wiekszos¢ czytel-
nikéw bedzie opierac swoje opinie. Napisano w nim,
ze wynikiem pracy Zespotu, po przeprowadzeniu
szczegotowej analizy mozliwosci wykorzystania re-
aktoréw jadrowych do pokrycia krajowego zapotrze-
bowania na ciepto przemystowe o temperaturze do
700°C jest stwierdzenie, ze jedynym, spetniajacym
technicznie wymaganie jest reaktor wysokotempera-
turowy chtodzony helem, znany pod skré6tem HTGR,
czyli High Temperature Gas-cooled Reactor (nieraz

uzywany tez skrét HTR, czyli High Temperature Re-
actor, ale odnosi sie on ogdlnie do wszystkich reak-
torow wysokotemperaturowych). To stwierdzenie
poparte jest oszacowanym kosztem produkcji pary
o temperaturze 540°C i cisnieniu 13,8 MPa w tych re-
aktorach wynoszacym 36 zt/GJ (s.6) przy stopie dys-
konta kapitatu 4% i cenie emisji CO, réwnej 20-50 €/t
w poréwnaniu z kosztem pary pochodzacej z kottéw
opalanych weglem lub gazem i wynoszacy odpo-
wiednio 25-36 zt/GJ i 36-42 zt/GJ (s.24). Jesli koszt
pary otrzymywanej dotychczas mozna dosy¢ wiary-
godnie ocenic¢ dzi$ i w przysztosci to szacunki kosztu
pary z reaktora jadrowego moga by¢ dosy¢ watpli-
we. Natomiast istnieja czynniki poza ekonomiczne
przemawiajace za wykorzystaniem tych reaktoréw
do produkgji ciepta technologicznego, sformutowa-
ne przez autoréw (s. 6) jako:

* redukcja zaleznosci od importu gazu,

* zmniejszenie emisji CO,,

* przewidywalnos¢ kosztow eksploatacji,

* potencjat eksportowy [opracowanej technolo-

gii budowy reaktoréw].

Pierwsze dwa czynniki nie mogg budzi¢ zadnych
zastrzezen, a co do dwdch nastepnych to juz mozna
dyskutowac. Przewidywalno$¢ kosztow eksploatacji
oszacowano na podstawie kosztow eksploatacji obec-
nych reaktoréw wodno-cisnieniowych, ale pod wa-
runkiem, ze nie wystapia nowe, wczesniej nieprzewi-
dywane sytuacje zwigzane z eksploatacja tych reakto-
réw. Argument potencjatu eksportowego przed zbu-
dowaniem i udana eksploatacjg chocby pierwszego
doswiadczalnego reaktora wysokotemperaturowego
jest uwarunkowany tym, ze Polska bedzie w pierw-
szym szeregu krajéw budujacych taki reaktor. Nalezy
tu dodac¢ jeszcze jeden czynnik/argument, a miano-
wicie przeznaczenia zaoszczedzonego wegla lub gazu
ziemnego dla przemystu chemicznego.

Autorzy oceniaja koszty inwestycyjne budowy
reaktora przemystowego o mocy 165 MWt w sposéb
dos¢ swobodny (s. 22). Przyjmujac opublikowane
i przewidywane koszty dla 4 reaktoréw HTGR o réz-
nej mocy i prostym mnoznikiem przeliczajg je dla
przewidywanej mocy reaktora w Polsce, nie wcho-
dzac w szczegéty techniczne i kraj, dla ktérego zo-
staty oszacowane. Wydaje sie, ze takie postepowanie
jest jedyne do zastosowania w chwili obecnej, ale nie
moze by¢ podstawg podejmowania jakichkolwiek
przysztych decyzji inwestycyjnych. Szczegdlty wy-
liczen maja by¢ podane w raporcie NCBJ (s. 21), ale
nie jest on dostepny na stronie internetowej NCBJ,
a nawet nie podano jego numeru. Zatem, na podsta-
wie przestawionych informacji, trudno ekonomicz-
nie uzasadniona wydaje sie budowa przemystowych
reaktoréw wysokotemperaturowych w Polsce, nato-
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miast budowa reaktora doswiadczalnego jako czyn-
nika wprowadzajacego innowacyjno$¢ do polskiego
przemystu jest godna poparcia.

Przechodzac do spraw technicznych, to mozna
zauwazy¢, ze autorzy chcieli przedstawi¢ w jak naj-
lepszym s$wietle doswiadczenia budowy i eksplo-
atacji reaktoréw HTGR, ale obraz nie jest tak opty-
mistyczny. Po pierwsze nie zbudowano na $wiecie
kilkunastu reaktoréw HTGR (s. 5, 16), a tylko 5 reak-
toréw doswiadczalnych i 2 reaktory energetyczne
do produkcji energii elektrycznej (s. 26). Z tego trzy
reaktory doswiadczalne zostaty wytaczone i prawdo-
podobnie zdemontowane wiele lat temu (1976,1974
i 1988). Czwarty reaktor w Japonii (HTTR) o mocy
cieplnej 30 MWt uruchomiony zostat w 1998 r., ale
nie byt eksploatowany po katastrofie w EJ Fukushi-
ma, czyli od 7 lat, a pigty w Chinach (HTR-10) o mocy
cieplnej 10 MWt i mocy elektrycznej 2,5 MWe zostat
uruchomiony w 2000 r. Wedtug jednej ze statystyk
opublikowanej w 2016 r. podano, ze w latach 2003-
2007 reaktor tego typu przepracowat ogétem 569
dni [2], a wedtug informacji przedstawionej na kon-
ferencji w Warszawie w listopadzie 2016 r. [3] reaktor
uruchamiany jest kilka razy do roku, zatem trudno
oceniac istotne doswiadczenia eksploatacyjne.

Dwa reaktory energetyczne to: Fort St. Vrain
w USA o mocy 330 MWe i eksploatowany w latach
1976-89 tacznie przez 31 217 godzin z najwyzszym
wspotczynnikiem wykorzystania mocy 53,6% osig-
gnietym w 1983 r. i THTR (Thorium-Hoch-Tempe-
ratur-Reaktor) w Niemczech o mocy 296 MWe eks-
ploatowany w latach 1986-1989 przez 4500 godzin
z najwyzszym wspotczynnikiem  wykorzystania
60,9% w 1987 r. [4]. Na podstawie tych danych trud-
no powiedzie¢ o dojrzatosci technicznej tych kon-
strukcji (s.5), a zgromadzone doswiadczenie eksplo-
atacyjne to 4 reaktoro-lata pracy, co w poréwnaniu
z okoto 17,4 tys. reaktoro-lat dla reaktoréw wodno-
-ci$nieniowych, to juz sama ta liczba méwi za siebie.
Trzeci reaktor energetyczny to HTR-PM (a wtasciwie
dwa reaktory o mocy 100 MWe kazdy pracujace
na jedng turbine) budowany w Chinach od 2012 .
i przewidywany do uruchomienia w biezagcym (2018)
roku, zatem na temat doswiadczen eksploatacyjnych
nic powiedzie¢ nie mozna. Powyzsze stwierdzenia
o niewielkich doswiadczeniach eksploatacyjnych nie
przecza atrakcyjnosci zastosowania reaktora HTGR
do produkgji ciepta, ale to trzeba jeszcze wykazac.

W wielu miejscach stwierdzono w raporcie, ze
»52€zegolng zaletg technologii HTGR jest inherent-
ne bezpieczenstwo, gdyz nie ma ryzyka stopienia
rdzenia” (s.6, 18), co jest prawda, gdyz w rdzeniu nie
ma czesci metalowych, ale czy mozna wykluczy¢
zapalenie sie zgromadzonego w rdzeniu grafitu lub

ujawnienie tzw. efektu Wignera (wyzwolenie energii
cieplnej w sieci krystalicznej grafitu) i uszkodzenie
zbiornika reaktora tego nie wiadomo. Te i inne sytu-
acje awaryjne wymagaja na pewno przeanalizowa-
nia na etapie uzyskiwania zezwolenia na eksploata-
cje reaktora.

Ponadto, nalezy ostroznie przyja¢ stwierdzenia
autorow: ,Zostato to [wysoka odpornosc na stopienie]
potwierdzone obliczeniami i symulacjami, jak réwniez
eksperymentem przeprowadzonym na japoriskim re-
aktorze HTTR. W czasie pracy z 30% obcigzeniem wy-
tqczono system chtodzenia i prety kontrolne” (s.18),
gdyz odpornos¢ zostata potwierdzona tylko jednym
eksperymentem w tym reaktorze. Podobne stwier-
dzenie o dwdch eksperymentach z bezpiecznym wy-
chtodzeniem chinskiego reaktora HTR-10 znajduje-
my w literaturze [2]. Wydaje sie jednak, ze niezbedne
bytoby sprawdzenie, jak bedzie zachowywat sie reak-
tor (przynajmniej metoda symulacji komputerowej)
przy wytaczeniu z poziomu 100% mocy i dla zatado-
wania paliwem bliskim granicy wypalenia.

Autorzy stwierdzaja, ze ,Istnieje kilka linii pro-
dukcyjnych na swiecie [paliwa do reaktora HTGR],
co umozliwia kupno sprawdzonego juz paliwa do
pierwszych reaktoréw w Polsce, przed wybudowa-
niem wiasnej fabryki paliwa.” (s.7). Jednak sprawa
dostepnosci paliwa typu TRISO (TRiple coated I1SO-
tropic) nie wydaje sie tak optymistyczna, jak przed-
stawiono to w raporcie (s. 27). Z wymienionych
6 linii produkcyjnych, opierajac sie na powszechnie
dostepnych danych, tylko jedna linia w Chinach, uru-
chomiona w 2016 r. [5], aktualnie pracuje i stuzy do
produkgji paliwa dla reaktora typu ztoze usypane.
Jest to linia sprzedana z Rosji do Chin, linia w Japonii
jest unieruchomiona skoro reaktor HTTR nie pracuje
od 2011 r., nie wiadomo co stato sie linig w Republice
Potudniowej Afryki po zaniechaniu budowy reaktora
PBMR itd. Odnosnie badania paliwa to wiadomo, ze
wyprodukowane w Chinach kule paliwowe, w liczbie
tylko 5 sztuk zostaty poddane badaniu w reaktorze
HFR w Petten w Holandii, gdzie potwierdzono odpo-
wiednia jakosc¢ ich wykonana [6], szkoda tylko, Ze nie
podano czasu ich naswietlania i osiggnietego wypa-
lenia. Wzmiankowana linia produkcyjna w Chinach
wymagataby przystosowania do produkgji paliwa
dla przewidywanego w Polsce reaktora pryzmatycz-
nego. Mozliwo$¢ wytwarzania paliwa TRISO w Polsce,
o ktérej wspominaja autorzy (s. 27), aktualnie pozo-
staje tylko opcja teoretyczng, ale istnieje mozliwos¢
przeprowadzenia badania tego paliwa w reaktorze
MARIA.

Rozdziat 5.2 w raporcie (s. 31) poswiecony reakto-
rom eksperymentalnym HTGR o mocy 10 MWt (lepiej
brzmi termin reaktor badawczy) powinien by¢ kon-
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kretny i oparty o znane porozumienia wstepne podpi-
sane przez NCBJ w ubiegtych latach z firmami U-Bat-
tery (2016) i X-Energy (2017) oraz Japoriskg Agencja
Energii Atomowej (2017). Nie moga to by¢ przypusz-
czenia, ze ,jako demonstrator mozna wykorzystac
brytyjski projekt U-Battery” (s. 31), ,skopiowanie ja-
ponskiego reaktora eksperymentalnego HTTR" (s.32)
oraz o ,prowadzeniu wstepnych rozméw z konkuren-
cyjnymi firmami projektujacymi podobne reaktory”
(s.32). W raporcie powinny by¢ wskazania konkretne-
go kierunku, jaki ma by¢ reaktor badawczy (konstruk-
cje wymienionych firm réznig sie np. pod wzgledem
mocy i zastosowanego paliwa), a nie poruszanie sie
w strefie przypuszczen. Dodatkowo autorzy rzucaja
pomyst zbudowania zestawu krytycznego, co wydaje
mi sie zbyteczne na obecnym poziomie wiedzy z dzie-
dziny fizyki reaktorowej, a ostatecznie w trakcie bu-
dowy mozna by wydzieli¢ etap zestawu krytycznego
(pracujacego bez chtodzenia) dla weryfikacji obliczen
neutronowych. Drugim pomystem jest zbudowanie
stanowiska eksperymentalnego do badan cieplno-
-przeptywowych i jesli ma ono stuzy¢ na przyktad do
dtugoczasowych badan dmuchawy obiegu pierwot-
nego wydaje sie to dobrym pomystem, tym bardziej
ze takie badania mozna by rozpocza¢ réwnolegle
z budowa reaktora badawczego.

Autorzy bardzo optymistycznie utozyli harmono-
gram i koszt budowy reaktora badawczego o mocy
10 MWe w Swierku (s. 7, 32):

* 2018-2020 - projektowanie (150 min zt),

¢ 2020-2025 - licencjonowanie i budowa (600 min zi),
ale wymaga to znacznie bardziej szczegdtowego przed-
stawienia, a przede wszystkim zbilansowania mozli-
wosci technicznych i osobowych w kraju oraz $cistego
powigzania z kontrahentami zagranicznym, a tego za-
brakfo w raporcie. Natomiast koncepcje jego lokalizacji
w Swierku (s.31) nalezy bardzo popiera¢, gdyz jest to
najlepsza i jedyna lokalizacja w kraju. Stwierdzono, ze
mozna wykorzysta¢ projekt brytyjski U-Battery firmy
URENCO we wspotpracy z John Wood Group (dawniej
Amec Foster Wheler) i Atkins, a dalej napisano ,juz
w 2019 r. mozna przystagpi¢ do jego licencjonowania”
(s. 31), ale wtedy nie bedzie jeszcze gotowy projekt.
Wedtug Prawa atomowego do wydania licencji upraw-
niony jest tylko krajowy urzad dozoru jadrowego, czyli
Panstwowa Agencja Atomistyki, ale nie posiada ona
w tej chwili wystarczajagcego doswiadczenia w od-
niesieniu do reaktora HTGR. Poza tym brak informacji
0 sposobach sfinansowania przygotowania dozoru ja-
drowego do oceny reaktora HTGR, czy bedzie to zreali-
zowane ze srodkéw panstwowych?

Rozdziat 6 w raporcie (s. 33 i dalsze) poswiecony
jest zagadnieniom prawnym, ale mozna je uwazac za
zagadnienia wtérne wobec spraw technicznych de-
cydujacych o bezpieczenstwie eksploatacji reaktora

bez wzgledu na to, co jest napisane w prawie. Zaden
odpowiedzialny projektant nie moze zgodzi¢ sie na
zadne ustepstwa wzgledem bezpieczenstwa, i co wie-
cej, zobowiazany jest wykorzystac jak najlepiej swoja
wiedze techniczng bez wzgledu na to, co jest zapisa-
ne w réznych aktach prawnych czy rozporzadzeniach.
Odnosi sie to réwniez do spraw licencjonowania, kté-
re musza sta¢ na najwyzszym znanym poziomie, ak-
ceptowanym zaréwno przez krajowy urzad dozoru
jadrowego, jak i organizacje miedzynarodowe.
Réwnolegle z harmonogramem dla reaktora ba-
dawczego autorzy zamiescili podobny harmonogram
dla reaktora przemystowego o mocy 165 MWe (s. 7, 40):
¢ 2018: studium prekoncepcyjne (10 min zi)
¢ 2019-2023: projektowanie (500 min zt)
¢ 2023-2026: przygotowanie budowy pierwszego
HTGR (500 min zt)
¢ 2026-2031: budowa pierwszego HTGR (1500 min zt)
Harmonogram wydaje sie bardzo zyczeniowy,
gdyz co najmniej dziwne jest przewidywanie wyko-
nania studium prekoncepcyjnego i projektowanie
reaktora przemystowego réwnolegle z projektowa-
niem i budowa reaktora doswiadczalnego. W pierw-
szej kolejnosci nalezy zbudowac reaktor doswiad-
czalny, zdoby¢ minimum doswiadczenia eksploata-
cyjnego, a potem przystepowac do projektowania
reaktora komercyjnego. Takie podejscie wskazuje na
brak doswiadczenia cztonkéw tego Zespotu, czemu
trudno sie dziwi¢, gdyz w jego pracach nie uczest-
niczyty osoby pamietajgce budowe reaktora MARIA
lub zwiazanych z jego biezaca eksploatacja.
Przewidywania przez autoréw przysztej produkgcji
i sprzedazy reaktoréw HTGR do 2050 r. (s.42) mdwia-
ce o budowie w Polsce od 10 do 20 reaktoréw, w Unii
Europejskiej od 100 do 200 reaktoréw, a na swiecie od
1000 do 2000 trudno wprost skomentowac i mozna
zapyta¢, na jakiej podstawie podano te liczby? Przy-
pominam sobie sytuacje sprzed kilku lat, gdy ktos$ gto-
$no zapytat na jakiejs konferencji jeszcze, gdy méwito
sie 0 znacznie mniejszej liczbie reaktoréw HTGR: czy
zasoby helu na $wiecie beda wystarczajace?
Do raportu dofgczony zostat Raport Wewnetrzny
Nr 2 zawierajacy spis raportéow zadania badawczego
Nr 1 pt. ,Rozwéj wysokotemperaturowych reaktoréw
do zastosowan przemystowych” zrealizowanego w ra-
mach strategicznego projektu badawczego pt. ,Tech-
nologie wspomagajace rozwdj bezpiecznej energe-
tyki jadrowej’, ktéry byt zarzadzany przez Narodowe
Centrum Badan i Rozwoju w latach 2012-2014. Nieste-
ty w omawianym raporcie brak odwotania sie do ra-
portéw wykonanych w ramach tego zadania, czyzby
ich wartos¢ merytoryczna nic nie wnosita do pracy
prowadzonej przez ten Zespét i nie stanowita pewnej
bazy wiedzy, ktéra warto kontynuowac w zakresie fi-
zyki, inzynierii i bezpieczenstwa reaktora HTR?
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Na zakonczenie autorzy raportu pisza wprost,W opi-
nii Zespotu przedstawione w niniejszym raporcie wyniki
stanowig podstawe do podjecia przez Ministra Energii
kierunkowej decyzji dotyczacej procesu wdrazania HTGR
w Polsce! (s.8.), ale trudno sie z nim zgodzi¢. Sformuto-
watbym raczej nastepujacy wniosek ogélny: na pod-
stawie tego materiatu mozna odpowiedzialnie podjac
decyzje tylko o przygotowaniach do budowy reaktora
doswiadczalnego w Polsce. Powinny by¢ one prowadzo-
ne w oparciu o rzetelnie i kompleksowo sformutowane
umowy o wspédtpracy z innymi o$rodkami badawczymi
i firmami konstrukcyjnymi, urzedami dozoru jadrowe-
go z zainteresowanych krajéw oraz rozpocza¢ komple-
towanie sktadu zespotu wykonawczego na podstawie
przyznanego budzetu przez Ministerstwo Szkolnictwa
Wyzszego i Nauki oraz Ministerstwo Energii z widokiem
na dotacje unijne w dalszej perspektywie.

drinz. Andrzej Mikulski,
Polskie Towarzystwo Nukleoniczne,
Warszawa

Reaktory badawcze (doswiadczalne)
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Fot. 1. Wybudowane wysokotemperaturowe reaktory badawcze i produkcyjne

Photo 1. High temperature constructed research and power reactors
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TRZY SCENARIUSZE ENERGETYKI
JADROWEJ W POLSCE

Three scenarios for nuclear power in Poland

Andrzej Mikulski

Streszczenie: W artykule przedstawiono trzy mozliwe scenariusze rozwoju energetyki jadrowej w Polsce oparte o duze bloki
energetyczne, reaktory wysokotemperaturowe i zintegrowane bloki wodno-ci$nieniowe. Pierwszy jest kontynuacja kierunku
okreslonego w Programie Polskiej Energetyki Jadrowej w 2009 r. wraz z przedstawieniem, co zostato zrealizowane w tym czasie
oraz wymogiem weryfikacji tego kierunku. Drugi stanowi nowy kierunek zastosowania reaktoréw jadrowych w celach kogene-
racyjnych, czyli rownoczesnego wytwarzania ciepta technologicznego i energii elektrycznej w nowych i obiecujacych konstruk-
cjach. Natomiast trzeci kierunek stanowiag obiekty o zmniejszonej mocy wodno-cisnieniowych z pomystem integracji catego
obiegu pierwotnego w jednym zbiorniku. Bloki te ze wzgledu na zwiekszone bezpieczeristwo eksploatacyjne nie wymagaja
rozlegtej strefy bezpieczenstwa i mogtyby by¢ lokalizowane w istniejacych elektrowniach w ramach ich modernizacji. Poza tym
beda znacznie tansze i budowane w znacznie krétszym czasie, a umieszczone po kilka w jednej lokalizacji moga dostarcza¢ moc
poréwnywalng z duzymi blokami jgdrowymi.

Abstract: The paper presents three potential scenarios for the development of nuclear power in Poland based on: high power
PWRs, high temperature reactors and integrated pressurized water cooled reactors. The first scenario is the continuation of the
Polish Nuclear Power Program of 2009, supplemented by a short description of what has been achieved already, subject to
further confirmation. The second scenario is the new possibility of using nuclear reactors for the cogeneration of technological
heat and electricity using new, promising constructions of high temperature gas cooled reactors (HTGR). The third scenario is
a construction of lower-power PWRs with an integrated primary loop in the one vessel (iPWR). Due to increased operational
safety, such blocks require smaller safety zones and therefore may localized within refurbished old conventional power plants.
Furthermore such blocks are cheaper to produce, faster to construct and, with several located in the same place, can deliver

a power comparable to that from existing high power nuclear blocks.

Stowa kluczowe: reaktory jadrowe, PPEJ, PWR, HTGR, iPWR

Keywords: nuclear reactors, PNPP, PWR, HTGR, iPWR

Liczne wypowiedzi medialne i prasowe w 2017 r.
na temat przysztosci energetyki jadrowej w Polsce
i zmiany w energetyce jadrowej na $wiecie od 2009 .
sktaniaja do przedstawienia nowych koncepgji
w tym zakresie. Temat jest bardziej obszerny niz ten
artykut, ale niech on bedzie materiatem wyjsciowym
do dalszej dyskusji.

Drugie podejscie do energetyki jadrowej w Polsce
(@ moze juz trzecie liczac te wstepna przymiarke z 1956 r.
do elektrowni o mocy 200-300 MWe zlokalizowanej
w okolicach ujscia rzek Narew i Bug) rozpoczeto sie od
uchwaty rzadu w styczniu 2009 r. Stwierdzono w niej
wtedy, cytuje ,W celu zapewnienia bezpieczenstwa
energetycznego kraju oraz uwzgledniajac rozwéj go-
spodarczy, przygotowany i wdrozony zostanie pro-
gram polskiej energetyki jagdrowej’, a wraz z nig po-
wotano Petnomocnika Rzadu ds. Energetyki Jadrowej
w maju tegoz roku. Wtedy tez wydawato sig, ze najlep-
szym rozwigzaniem bedzie budowa duzych blokéw

energetycznych o mocy ponad 1000 MWe, gdyz obni-

za to jednostkowe koszty inwestycyjne i taka moc jest

korzystna w lokalizacjach na pétnocy naszego kraju.

Od tego czasu, czyli na przestrzeni ostatnich 9 lat, za-

szly zmiany w sytuacji energetyki jadrowej na $wiecie

i powinno to moim zdaniem znalez¢ odzwierciedle-

nie w aktualnych planach krajowych. Mozna wskazac

gtéwne przyczyny tych zmian, a mianowicie:

(1) katastrofa w elektrowni jadrowej Fukushima
w2011,

(2) systematyczne przedtuzanie sie czasu budowy
pierwszych wodno-cisnieniowych reaktoréw du-
zej mocy (PWR i BWR) nalezacych do lll generacji,

(3) krystalizowanie sie planéw budowy modutowych
reaktoréw matej mocy w kilku krajach.

Zatem chciatbym poddac¢ pod dyskusje trzy (au-
torskie) scenariusze dotyczace przysztosci energety-
ki jagdrowej w naszym kraju.
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Krétkie przypomnienie

Reaktory wodno-cisnieniowe Il generacji duzej
mocy zostaty wskazane do realizacji w ramach Pro-
gramu Polskiej Energetyki Jadrowej (Program PEJ)
w 2009 r. W ciagu tych 9 lat zrealizowano nastepu-
jgce prace:

1) dokonano zmian w ustawie Prawo atomowe
i uchwalono tzw. ustawe inwestycyjng w 2011 .,

2) przeprowadzono postepowania transgraniczne
zgodnie z wymogami miedzynarodowej Kon-
wengcji z Espoo i uzyskano akceptacje zaintereso-
wanych krajow,

3) zorganizowano pierwsze spotkanie informacyj-
ne ewentualnych dostawcéw technologii jadro-
wej, ktére, obejmowato takie firmy jak: AREVA
(obecnie EdF) z Francji, Westinghouse ze Stanéw
Zjednoczonych Ameryki, GE-Hitachi z Japonii,
KEPCO z Korei Potudniowej, SNC Lavalin z Kana-
dy i CGN z Chin pomijajac $wiadomie Rosatom
z Rosji we wrzesniu 2009 r,, w ktérym uczestni-
czytem z ramienia Panstwowej Agencji Atomisty-
ki (dozoru jadrowego),

4) zatwierdzono Program PEJ i opublikowano har-
monogram budowy, ale nastgpito to dopiero
w styczniu 2014 r. i w konsekwencji przesunieto
pierwotnie przewidywany termin uruchomienia
pierwszego reaktora z 2020 na 2024 rok,

5) wskazano trzy lokalizacje: Zarnowiec, Lubatowo-
-Kopalino i Gaski, ale ta ostatnia na skutek prote-
stow miejscowej ludnosci zostata wycofana,

6) uczestniczono w prowadzonych testach odpor-
nosciowych (tzw. stress testach) w réznych re-
aktorach zlokalizowanych w UE po katastrofie
w EJ Fukushimaw 2011 r,,

7) ustalono, ze projekt realizowany bedzie przez
PGE EJ1, spotke wchodzaca w skiad spotki skarbu
panstwa Polska Grupa Energetyczna, do ktérej
z czasem przylaczyly sie trzy inne spotki skarbu
panstwa: ENEA, KGHM i TAURON,

8) ustalono, ze budowa bedzie zrealizowana jako
kontrakt zintegrowany i finansowany jako kon-
trakt réznicowy wzorem Wielkiej Brytanii,

9) przeprowadzenie badan srodowiskowych po-
wierzono firmie Worley Parsons, ktéra nie wy-
wigzywata sie z umowy, co spowodowato jej
zerwanie w grudniu 2015 r., a nowe badania od
poczatku rozpoczeta w marcu 2017 r. firma ELBIS
(badania bedg trwaty 24 miesigce),

10) dokonano wyboru doradcy technicznego, tzw.
inzyniera kontraktu, ktérym zostata brytyjska fir-
ma Amec Foster Wheeler.

W 2010 r. nastapita tez aktywizacja krajowego za-
plecza naukowo-badawczego, reaktywowano studia

na kierunku energetyka jadrowa w Politechnice War-
szawskiej oraz zorganizowano studia podyplomo-
we w tym zakresie na Akademii Gérniczo-Hutniczej
w Krakowie i w Politechnice Gdanskiej. Narodowe
Centrum Badan i Rozwoju zarzadzato w latach 2011-
2015 strategicznym projektem badawczym ,Techno-
logie wspomagajace rozwoj bezpiecznej energetyki
jadrowej”, ktérego 8 na 10 zadan dotyczyto reaktora
jadrowego jaki ma by¢ budowany w Polsce. Projekt
zostat zrealizowany, sprawozdania przyjete przez
NCBR, a nic nie wiadomo o dalszym wykorzystaniu
wykonanych prac.

Od momentu powotania w grudniu 2009 r. sp6t-
ki PGE EJ1 do konca czerwca 2016 r., taczna wartos¢
poniesionych przez nig naktadéw finansowych (wy-
datkow) wyniosta ok. 286,3 min zt, w tym: naktady
inwestycyjne 169,4 min zt i koszty (generujace wy-
datki) 116,9 mIn z,, jak podano w odpowiedzi na
interpelacje poselska. Opinie publiczng najbardziej
bulwersuje to, ze ponoszone sa wydatki, a nie wida¢
konkretnej pracy.

Ostanie dwa lata

W listopadzie 2015 r. miata miejsce zmiana rzadu,
powstato Ministerstwo Energii i prace w Departamen-
cie Energii Jadrowej tegoz ministerstwa rozpoczety
sie jakby od poczatku. Zorganizowano szereg wyjaz-
déw na szczeblu ministerialnym do ewentualnych
dostawcéw technologii jadrowej, czyli do: Francji (EdF
dawniej AREVA), Stanéw Zjednoczonych Ameryki
(Westinghouse), Japonii (GE-Hitachi), Korei Potudnio-
wej (KEPCO), Kanady (SNC Lavalin) i Chin (CGN) po-
mijajac wyjazd do Rosji (Rosatom). Lista ta nie ulegta
zmianie od pierwszego spotkania informacyjnego we
wrzesniu 2009 r. Prowadzone sg prace nad nowym
modelem finansowania tego programu i aktualizowa-
ny jego harmonogram. Co prawda po dwdch latach
dziatania rzadu mozna sie byto spodziewac lepszych
rezultatéw niz usuniecie z przedstawionego do dys-
kusji dokumentu,,Strategia na rzecz Odpowiedzialne-
go Rozwoju” zdania ,Kontynuacja Programu Polskiej
Energetyki Jadrowej - przy$pieszenie opdznionego
procesu wdrazania energetyki jadrowej w Polsce”
W jego ostatecznej wersji.

Od ponad pét roku styszymy o przyjeciu progra-
mu do konca 2017 r., ale wobec zmiany premiera rza-
du w potowie grudnia 2017 r. termin ten nie zostat
dotrzymany. Poza tym, skoro dokument strategiczny
,Polityka energetyczna Polski do 2050 roku” zosta-
nie zaakceptowany przez rzad do konca tego (2018)
roku, to trudno obecnie przewidzie¢ czy znajdzie
sie w nim energetyka jadrowa, a jesli tak to z jakim
udziatem w miksie energetycznym.
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Uzasadnienie podjecia Programu PEJ w ciagu
ostatnich 8 lat nie ulegto zmianie i dotyczy zapewnie-
nia bezpieczenstwa energetycznego kraju (domkniecie
bilansu energii elektrycznej, gdyz nowe bloki weglowe
nie beda juz budowane) i zaoszczedzenia wegla prze-
Znaczonego na cele energetyczne. Obecnie dodatkowo
mozna wymieni¢: planowany rozwoj elektromobilnosci
i troske o jakos¢ powietrza (walka ze smogiem) oraz da-
zenie do spetnienia wymagan narzuconych przez UE
w zakresie redukgji emisji dwutlenku wegla, zatem bu-
dowa elektrowni jadrowej duzej mocy w sprawdzonej
technologii i zgodnie ze Swiatowa tendencjg powinna
sie rozpoczac jak najszybciej.

Stwierdzenie to nie stoi w sprzecznosci z zaryso-
wang w dalszej czesci perspektywa budowy matych
reaktoréw w dwoch opcjach jako: reaktory wysoko-
temperaturowe do produkgcji ciepta technologiczne-
go i energii elektrycznej w tzw. kogeneracji i zinte-
growane reaktory wodno-cisnieniowe.

Opcja reaktora wysokotemperaturowego

Zainteresowanie reaktorami wysokotemperatu-
rowymi HTR (lub HTGR) pojawito sie w Polsce kilka lat
temu, gdyz w jednym z zadan wspomnianego projektu
strategicznego NCBR wykazano korzy$¢ zastosowania
reaktora HTR do produkgji ciepta technologicznego
w zakfadach chemicznych np. przy produkcji nawozéw
sztucznych. Dalej nalezy wymieni¢ kierowanie przez
NCBJ zadaniem badawczym Nuclear Cogeneration In-
dustrial Initiative (NC2I) w ramach programu Euratom
i podpisanie w maju 2016 r. listu intencyjnego z brytyj-
skim konsorcjum URENCO pracujagcym nad reaktorem
HTGR okreslonym jako U-Battery. Celem wspétpracy jest
podjecie przygotowan do budowy w NCBJ w Swierku
wysokotemperaturowego badawczego reaktora chto-
dzonego gazem o mocy cieplnej 10 MWt i elektrycznej
4 MWe. Po uzyskaniu pozytywnych doswiadczen eks-
ploatacyjnych reaktor taki mogtby stanowi¢ podstawe
zaprojektowania reaktora przemystowego o mocy ok.
160 MWHt, ktdry jest ostatecznym celem tych prac. Kolej-
nym krokiem prac nad reaktorem HTR byto podpisanie
przez NCBJ dwdch porozumien dotyczacych wspotpra-
cy przy budowie reaktora wysokotemperaturowego
z amerykanska firma X-Energy (luty 2017 r.) i Japoriska
Agencja Energii Atomowej (maj 2017 r.). Uwiehczenie
tych dziatan stanowi opublikowanie raportu zespotu
doradczego w Ministerstwie Energii rekomendujacego
budowe w Polsce reaktoréw wysokotemperaturowych
(styczen 2018r.).

Reasumujac, nalezy stwierdzi¢, ze przystapienie
do budowy wysokotemperaturowego reaktora ba-
dawczego w Swierku (wedtug jednej z trzech kon-
cepcji: U-Battery, X-Energy i Japan Atomic Energy

Agency) w Scistej wspétpracy miedzynarodowej (bo
nie samodzielnie w kraju) bedzie czynnikiem powo-
dujacym rozwdj polskiej mysli technicznej i buduja-
cym elementy nowej, by¢ moze przysztosciowej, in-
nowacyjnej technologii jadrowej. Mozna oczekiwag,
ze bedzie to przedsiewziecie dochodowe, jesli nie
pojawig nieprzewidziane trudnosci techniczne i spet-
nig sie przewidywania co do rozwoju tej technologii.
Pamietajmy, ze w latach siedemdziesigtych ubiegte-
go wieku prawie samodzielnie (tylko z zakupem ele-
mentéw paliwowych) zbudowano reaktor badawczy
MARIA, a pdzniej wiele elementdw elektrowni w Zar-
nowcu tez powstato w kraju, zatem i teraz budowa
takiego reaktora badawczego powinna by¢ mozliwa.

Opcja matego reaktora wodno-cisnieniowego

Koncepcja matych reaktoréw wodno-cisnienio-
wych rozwijana jest na Swiecie od 2008 r. rGwnole-
gle zreaktorami wysokotemperaturowymi. Stanowia
one zmniejszenie skali duzych reaktoréw wodno-ci-
$nieniowych poprzez konstrukcyjne zintegrowanie
w jednym zbiorniku: rdzenia reaktora, jednej lub
kilku wytwornic pary, zastosowanie wewnetrznych
pomp gtéwnych lub grawitacyjnej (naturalnej) cyr-
kulacji wody chtodzacej oraz wyeliminowanie ruro-
ciagoéw obiegu pierwotnego. Konstrukcja umozliwia
produkcje wszystkich elementéow w fabryce i tatwy
transport na miejsce budowy. Reaktory te okresla sie
skrétem iPWR (ang. Integrated Pressurized Water Re-
actor) to znaczy zintegrowany reaktor wodno-cisnie-
niowy i tylko one, z bardzo wielu matych reaktoréw
modutowych w wykonaniu stacjonarnym zostang
dalej przedstawione.

W najbardziej zaawansowanej fazie znajduje sie
reaktor doswiadczalny CAREM w Argentynie o mocy
elektrycznej 25 MWe, ktérego koncepcja zostata
ogtoszona juz w 1984 r. Nastepnie przeprowadzono
wiele badan modelowych chtodzenia grawitacyjne-
go przed uzyskaniem zgody dozoru jadrowego na
rozpoczecie budowy, co miato miejsce w 2014 r. Ofi-
cjalnie uruchomienie reaktora ma nastapi¢ w przy-
sztym (2019) roku, ale wobec braku doniesien praso-
wych o postepie robét jest to dosy¢ watpliwe. Reak-
tor budowany jest z wykorzystaniem w 70% dostaw
z lokalnego przemystu argentynskiego. W nastepnej
kolejnosci planowana jest budowa bloku o zwiek-
szonej mocy do 150 MWe po uzyskaniu doswiadczen
eksploatacyjnych.

Drugim krajem zainteresowanym tym reaktorem
iPWR sa Stany Zjednoczone Ameryki. Rozwijany jest
tam projekt reaktora firmy NuScale o mocy 50 MWe
z przewidywanym umieszczeniem w jednej loka-
lizacji do 12 takich jednostek, co daje faczng moc

PTJVOL.612.12018



PTJ ANDRZEJ MIKULSKI

29

600 MWe. Firma wystapita do amerykanskiego urze-
du dozoru jadrowego (NRC) o wydanie zezwolenia
na budowe w styczniu 2017 r. i oczekuje otrzymania
go po ok. 40 miesigcach, zatem budowa w lokalizacji
Savannah River (Karolina Ptd.) powinna rozpocza¢ sie
w 2020 r., a uruchomienie w 2023 r. Firma stara sie
réwniez o uzyskanie zgody na nastepne lokalizacje
w Stanach Zjednoczonych oraz planuje wystapienie
0 zgode na budowe w Wielkiej Brytanii. Druga kon-
strukcja jest reaktor Westinghouse SMR o mocy 225
MWe z paliwem opartym o kasety stosowane w re-
aktorze AP1000, ktérego projekt zostat ogtoszony
w 2012 r. Niestety prace nad nim zostaty wstrzyma-
ne w 2012 r. z powodoéw finansowych, ale ostatnio
(2016) firma Westinghouse ogtosita gotowos¢ re-
alizacji tego projektu wspdlnie z rzadem i firmami
w Wielkiej Brytanii dostarczajac projekt koncepcyj-
ny reaktora. Trzecia konstrukcja to reaktor mPower
0 mocy 195 MWe oferowany przez firme BWX Tech-
nology. Projekt od rozpoczecia w 2008 r. przechodzit
rézne fazy od przewidywanego uzyskania zezwole-
nia na budowe w 2018 r. i uruchomienia pierwszych
dwoch jednostek w 2022 r. do wstrzymania pracy
nad nim w marcu 2017 r.

Trzecim krajem zainteresowanym reaktorem typu
iPWR jest Wielka Brytania, gdzie rzad w 2014 r. ogto-
sit raport o koncepcjach reaktoréw SMR dla tego kra-
ju, @ w marcu 2016 r. wezwat firmy do ztozenia ofert
na najlepsze rozwigzane reaktora SMR z gotowoscia
finansowego wsparcia wybranej propozycji. Swoja
gotowos¢ wspdtpracy z firmami brytyjskimi zgtosi-
ty dwie firmy amerykanskie: Westinghouse gotowa
do okreslenia mozliwosci skrocenia czasu przygoto-
wania budowy reaktora SMR oraz NuScale gotowa
do wspdtpracy z partnerami brytyjskimi by jej bloki
0 mocy 50 MWe byty uruchomione w potowie deka-
dy 2020. Réwniez brytyjska firma Rolls-Royce przed-
stawita swoja oferte reaktora o mocy 220 MWe, ktéry
stanowi proste zwiekszenie mocy w dotychczas pro-
dukowanych reaktorach dla todzi podwodnych z za-
chowaniem wszystkich wystepujacych elementéw
obiegu pierwotnego, a zatem nie jest to reaktor typu
iPWR i jest rozwigzaniem watpliwym z punktu widze-
nia bezpieczenstwa wedtug dzisiejszych standardéw.

Na podobnym etapie rozwoju techniczne-
go znajduja sie jeszcze dwie konstrukcje: ACP100
0 mocy 125 MWe w Chinach, ale bez konkretnej
daty rozpoczecia budowy i SMART o mocy 100 MWe
w Korei Potudniowej, ktéra uzyskata zezwolenie ko-
reanskiego urzedu dozoru jagdrowego juz w 2012 r.,
a w tej chwili rozwazana jest budowa pierwszej jed-
nostki w Arabii Saudyjskiej rowniez bez okre$lonej
daty jej rozpoczecia.

Opierajac sie na przegladzie matych reaktorow
energetycznych publikowanym okresowo przez
World Nuclear Association i innych dostepnych in-
formacjach mozna stwierdzi¢, ze reaktory typu iPWR:
1) stanowig istotng alternatywe w stosunku do re-

aktoréw duzej mocy generadji lll/lll+ pod wzgle-

dem kosztéw inwestycyjnych, czasu budowy

i zagrozenia dla Srodowiska (mniejsza gestos¢

generacji mocy w rdzeniu, mniej materiatu rozsz-

czepialnego i umieszczenie reaktora pod ziemia),

2) wykorzystuja ogromne doswiadczenie eksplo-
atacyjne reaktorow wodno-cisnieniowych,

3) pozwalaja rozwazaé, w warunkach krajowych
w Polsce, ich lokalizacje w istniejacych elektrow-
niach konwencjonalnych po wycofywaniu z eks-
ploatacji jednostek o mocy 200 MW za ok. 15-20
lat (pomyst ten byt zaprezentowany w czasie
panelu ,Energetyka a wegiel — jaka przysztos¢”
podczas lll Kongresu Energetycznego we Wrocta-
wiu w pazdzierniku 2017 r.).

Reasumujac, nalezy przystapi¢ do wspdtpracy
w_dziedzinie tych reaktoréow z wybranym ich pro-
ducentem i wykorzysta¢ mozliwosci produkcyjne
polskiego przemystu oraz dos$wiadczenia z udziatu
polskich firm przy budowach elektrowni jadrowych
za granica.

Podsumowanie

Rozwazajac obecnie przysztos¢ programu ener-
getyki jadrowej w Polsce teraz nalezy zastanowic sie
nad tymi trzema kierunkami dziatania i przymierzy¢
je do sytuacji w energetyce krajowej, a nastepnie
oczekiwa¢ zdecydowanego dziatania rzadu. Przez
ostatnie 9 lat, od 2009 r., zbyt mato dziato sie na tym
polu na skutek przyczyn obiektywnych i zaniedban
organizacyjnych.

Chciatbym, by wizja tych trzech kierunkéw sta-
ta sie podstawa dyskusji, by spotkaty sie one z rze-
czowymi argumentami za i przeciw, a nie zniknety
w szumie informacyjnym o ogdlnych problemach
energetyki w Polsce. Jesli niemozliwa okaze sie ich
réwnolegtfa realizacja oczywiscie w trzech réznych
horyzontach czasowych, to nalezy wybra¢ dwa lub
nawet jeden kierunek i przystapi¢ do jego energicz-
nej realizacji. Pozostato naprawde niewiele czasu, by
nie naraza¢ na szwank bezpieczenstwa energetycz-
nego kraju pod wzgledem zaopatrzenia w energie
elektryczna.

dr inz. Andrzej Mikulski,
wieloletni byty pracownik IBJ i IEA,
oraz byty inspektor dozoru jgdrowego w PAA
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ARTYKULY

EXELTIUM JAKO JEDEN ZE SPOSOBOW
FINANSOWANIA INWESTYCJI
W ENERGETYCE JADROWEJ

Exeltium as a way of financing of nuclear
power projects

tukasz Sawicki, Bozena Horbaczewska

Streszczenie: W artykule zaprezentowano jedng z metod finansowania projektow inwestycyjnych w energetyce jadrowej, tzw.
model Exeltium. Opisano mechanizm jego funkcjonowania, przyczyny i okolicznosci utworzenia oraz zmagania inwestoréw
z Komisja Europejska w celu uzyskania zezwolenia na jego zastosowanie. Dokonano oceny sposobu jego wdrozenia i dziatanie
w praktyce. Ponadto Autorzy poddali analizie mozliwo$¢ zastosowania mechanizmu w Polsce i wskazali warunki, jakie powinny
by¢ spetnione, aby model ten mégt by¢ wykorzystany do finansowania budowy nowej elektrowni jadrowej.

Abstract: This paper presents a particular way of financing of nuclear power projects called the Exeltium model. The article
consists of a description of this model, causes and circumstances of its creation, as well as struggles of the investors with
European Commission for issuing an acceptance against public aid rules. Authors assessed the implementation of the model
and its functioning in practice. They also analyzed a possibility of its use in Poland and put forward a conditions that should be
met to use this model to finance a new nuclear power plant.

Stowa kluczowe: Exeltium, energetyka jadrowa, projekt inwestycyjny, odbiorcy przemystowi, odbiorcy energochtonni,
Flamanville, spétka obrotu, Komisja Europejska, zakup energii, kontrakty dtugoterminowe, rynek energii

Keywords: This paper presents a particular way of financing of nuclear power projects called the Exeltium model. The article
consists of a description of this model, causes and circumstances of its creation, as well as struggles of the investors with
European Commission for issuing an acceptance against public aid rules. Authors assessed the implementation of the model
and its functioning in practice. They also analyzed a possibility of its use in Poland and put forward a conditions that should be
met to use this model to finance a new nuclear power plant.

W niniejszym artykule autorzy zawarli swoje prywatne opinie, ktére nie maja zwigzku z oficjalnymi stanowi-
skami instytucji, w ktorych sa zatrudnieni. Artykul ma charakter wylacznie analityczny.

Wstep

Budowa elektrowni jagdrowych w panstwach o zli-
beralizowanym rynku energii jest przedsiewzieciem
dos¢ trudnym, cho¢ - jak pokazujg przykfady kilku
panstw europejskich — nie niemozliwym. Przedsta-
wiciele francuskiego przemystu, wsparci przez rzad,
skonstruowali system, ktéry przypomina zakazane
przez Komisje Europejska klasyczne KDT-y', a jedno-
czednie posiada akceptacje KE. Jego najwazniejszym
elementem jest specjalnie utworzona spétka obrotu
energig elektryczna o nazwie Exeltium, ktéra ma sie-
dzibe w niewielkim biurze w jednej z kamienic w cen-
trum Paryza. Budowa nowego jgdrowego bloku ener-
getycznego w EJ? Flamanville we Francji finansowana

! KDT - Kontrakt dtugoterminowy, rodzaj wieloletniej umowy kupna-
-sprzedazy energii, stosowanej w sektorze elektroenergetycznym,
obecnie zabronionej przez unijne prawo dotyczace konkurencji.

2 EJ- Elektrownia Jadrowa.

jest - z punktu widzenia sprawozdawczosci finansowej
- kapitatami wykazanymi w bilansie spoétki, a w prakty-
ce czesciowo w oparciu o kryptoKDT-y.

Interes odbiorcow

Francja posiada dobrze rozwiniety przemyst, ktére-
go udziat w tacznym zuzyciu energii tego kraju wyno-
si 25%, to jest 111 TWh (dane za 2013 rok). W 2000 r.
rozpoczeta sie liberalizacja rynku energii, co z jednej
strony umozliwito obnizke cen hurtowych, ale z dru-
giej doprowadzito do ich ciggtych wahan. Dla branz
energochtonnych jest to powazny problem, poniewaz
brak przewidywalnosci cen energii w $rednim i dlugim
horyzoncie uniemozliwia prognozowanie kosztéw pro-
dukgji w wieloletnich planach rozwoju oraz utrudnia
prowadzenie inwestycji. W tej sytuacji przedstawiciele
organizacji branzowych zwrdcili sie o pomoc do pan-
stwa, ktore zawsze wspierato rodzimy przemyst. Nie od-
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mowito takze tym razem. W 2005 r. Minister Gospodarki
zorganizowat cykl rozmoéw, w efekcie ktérych jeszcze
w grudniu tego roku, przedsiebiorstwa energochtonne
(takie, w ktorych koszty zakupu energii elektrycznej sta-
nowig 15-50% kosztéw produkgji) otrzymaty specjalny
status prawny przyznajacy im zwolnienia podatkowe®.
W tym samym czasie firmy te porozumiaty sie
w sprawie wspoélnych zakupdéw energii — jednak
nie w formie grupy zakupowej*, ale poprzez wtasna
spotke obrotu. Zostata ona powotana w maju 2006 r.
przez siedem duzych przedsiebiorstw energochton-
nych w formie spétki akcyjnej o kapitale zaktadowym
38.634.074,30 EUR, pod nazwa Exeltium. Obecnie
posiada ona juz 27 akcjonariuszy z takich sektoréw
przemystu, jak:
¢ chemia (w tym produkcja gazéw technicznych
i petrochemia),
¢ hutnictwo metali i szkfa,
* przemyst papierniczy,
e jinne.
Produkcja prowadzona jest w 90 zaktadach,
w ktérych najwiecej energii zuzywaja takie urzadze-
nia, jak: maszyny papiernicze, instalacje elektroli-
tyczne, sprezarki (w tym zwtaszcza do krakingu pa-
rowego), piece hutnicze, mtyny kulowe, dmuchawy
goracego powietrza itp. Niektére z tych podmiotéw
prowadza dziatalno$¢ gospodarcza réwniez w Pol-
sce, np. Arcelor Mittal, Saint-Gobain Isover.

Wykeres 1. Struktura branzowa zaktaddéw kupujqcych energie od spotki
Exeltium (liczba zaktaddw w poszczegdlnych branzach)

Chart 1. Structure of industrial plants buying electricity from Exeltium
company (number of plants of each sector)

Innge
Huty szkia 2

Huty aluminium 2 [

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych ze strony spéfki
Exeltium: http://www.exeltium.com/

Source: Own elaboration based on a data from Exeltium company
website: http://www.exeltium.com/

3 Wiecej informacji na stronie spétki Exeltium: http://www.exeltium.
com/project/?lang=en#chronology

4 Grupa zakupowa - zrzeszenie podmiotéw dokonujgce wspdlnych
zakupow (tu: energii). Kumulacja sity nabywczej pojedynczych
podmiotéw w ramach grupy zakupowej z reguty umozliwia
uzyskanie lepszych ofert (gtdwnie nizszych cen).

W maju 2006 r. Exeltium ogtosito przetarg na za-
kup energii elektrycznej dla swoich akcjonariuszy.
Zaproszenia do udzialu w tym przetargu rozestano
do 16 wytwoércéw europejskich. Ostatecznie otrzy-
mano oferty od czterech. Wsréd nich byta najwieksza
francuska grupa energetyczna, operator 58 jadro-
wych blokédw energetycznych zlokalizowanych w 20
elektrowniach - Electricité de France (obecnie EDF)
— ktérej oferta okazata sie najtansza.

Interes wytworcy

W tym samym czasie zarzad EDF zatwierdzit pla-
ny budowy pierwszego we Francji bloku z reaktorem
EPR®, jako nowego bloku nr 3 w EJ Flamanville. Na-
ktady inwestycyjne szacowano na 3,3 mld EUR,
bez kosztéw finansowych (IDC®). Poniewaz koszty
kapitatu stanowity wiekszos¢ (60-70%) prognozo-
wanych $rednich wazonych kosztéw wytwarzania
energii (prognozowanych woéwczas na poziomie
46 EUR, ./MWh), kierownictwo dazyto do pozyska-
nia jak najtanszego finansowania projektu, w tym
réwniez do obnizenia kosztu kapitatu wiasnego.
Bylto to tyle istotne, ze EDF nie chciat zaciagga¢ no-
wego dtugu na sfinansowanie tej inwestycji. Utwo-
rzenie Exeltium i przewidywana wieloletnia umowa
z ta spotka na dostawy energii (wygranie przetargu
przez podmiot spoza Francji bytoby wielka niespo-
dzianka...) stwarzaly okazje do pozyskania taniego
pienigdza.

Wirtualna spoétka obrotu

W kwietniu 2007 r. Exeltium i EDF podpisaty
wstepng umowe na zakup/sprzedaz 311 TWh energii
elektrycznej na okres 24 lat (kryptoKDT) w formule
Lbierz lub ptac¢” (take-or-pay) z czesciowa przedptata
w wysokosci 4 mld EUR. W lipcu uzgodniono szcze-
gotowe warunki finansowe i sposéb dokonywania
rozliczeh: koszt sprzedanej energii wykazany na co-
miesiecznej fakturze uwzglednia dokonang przed-
ptate oraz jest indeksowany zgodnie z aktualnymi
kosztami eksploatacyjnymi elektrowni EDF (m.in.
w oparciu o wskaznik inflacji). Exeltium, bedac spét-
ka obrotu, sprzedaje nastepnie zakupiong od EDF
energie poszczegdlnym akcjonariuszom-odbiorcom
réwniez w formule ,bierz lub pta¢” na mocy umoéw

® EPR-European Pressurized water Reactor, pol. Europejski Reaktor
wodny Cisnieniowy, model reaktora wodno-cisnieniowego stoso-
wanego w elektrowniach jagdrowych, oferowany przez francuska
firme Areva.

5 IDC - Interest During Construction, odsetki od kredytu naliczane
w czasie budowy elektrowni, ale nie sptacane, gdyz elektrownia
jeszcze nie pracuje.
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wieloletnich (kryptoKDT, od 15 do 24 lat w zalezno-
sci od odbiorcy), zawartych z kazdym z nich osobno.
Takie rozwigzanie powoduje, ze Exeltium jest de fac-
to wirtualnym lub wrecz papierowym posrednikiem
dla kryptoKDT-6w zawartych miedzy duzymi odbior-
cami, a EDF. Sama spoétka obrotu generuje bardzo
niewielkie koszty administracyjne (zaledwie kilku
pracownikéw, niewielkie biuro z kilkoma pomiesz-
czeniami). Ryzyko braku dostaw energii jest zniko-
me, poniewaz energia nie pochodzi z konkretnej
elektrowni, ale praktycznie ze wszystkich elektrowni
jadrowych EDF-u.

Prawie 90% kapitatu Exeltium stanowi diug, tylko
10% to kapitat wptacony przez akcjonariuszy-klien-
tow. Dzieki wykorzystaniu wysokiej dzwigni finanso-
wej nabywaja oni energie po atrakcyjnych cenach.
Nie musza jednak wykazywac zadtuzenia spétki
Exeltium w swoich wiasnych bilansach, cho¢ musza
rozliczy¢ koszt kapitatu wtasnego wnoszonego do fi-
nansowania projektu (okoto 10%), aby okresli¢ osta-
teczny ekonomiczny koszt otrzymywanej energii
elektrycznej. Réwniez z punktu widzenia producenta
energii (EDF) jest to korzystne rozwigzanie, poniewaz
przedptata pozwolita na wczesniejsze zgromadzenie
1,75 mld EUR, co stanowito prawie potowe wartosci
kontraktu. Byt to wiasciwie nieoprocentowany kapi-
tat, ktory obnizyt koszt kapitatu finansujacego nowa
inwestycje (czyli blok Flamanville-3). Takie rozwia-
zanie pozwolito takze ograniczy¢ zadtuzenie oraz
utrzymac mozliwos¢ finansowania innych inwestycji
z kapitatu wiasnego EDF.

Interwencja Komisji Europejskiej

Niestety, umowa miedzy EDF a Exeltium wyma-
gafa akceptacji Komisji Europejskiej i stwierdzenia
zgodnosci z unijnym prawem antymonopolowym.
Rozpoczety sie wielomiesieczne negocjacje z KE,
ktdra zgtosita szereg zastrzezen. Ostatecznie Komisja
zobowigzata EDF do tego, by 65% wolumenu energii,
sprzedanej duzym odbiorcom w ramach umowy wie-
loletniej, byto wytagczone spod jakichkolwiek restryk-
¢ji w zakresie dostepu do rynku (chodzi o zachowa-
nie mozliwosci odsprzedazy energii przez odbiorce).
Dopuszczono pewne odstepstwa, ale udziat ten nie
moze spas¢ ponizej 60% w skali roku. EDF-owi udato
sie jednak wynegocjowac zapis, ze to swoiste obligo
gietdowe ma obowigzywac tylko przez pierwsze 10
lat od momentu wejscia w zycie umowy.

Komisja Europejska ograniczyta okres, na jaki
moga by¢ zawierane przyszte umowy miedzy Exel-
tium a odbiorcami (a zatem nie dotyczyto to uméw
zawartych do 2007 r.) do 5 lat (liczac od momentu

uruchomienia dostaw energii), chyba, ze odbiorca
bedzie miat zagwarantowang mozliwos¢ zerwania
kryptoKDT co 5 lat (opt-out window) bez Zzadnych
konsekwencji. Inaczej moéwiac, raz na 5 lat odbiorca
bedzie miat mozliwo$¢ zdecydowania czy kontynu-
owac kryptoKDT z Exeltium.

Postanowiono takze, ze umowa miedzy Exeltium
a odbiorcg nie moze zawiera¢ klauzuli wytgcznosci,
zabraniajacej odbiorcy zawierania uméw na dosta-
we energii z innymi wytwoércami. Ten wymadg doty-
czy jedynie pierwszych uméw (zawartych do 2007 r.)
i przez okres pierwszych 10 lat ich obowigzywania,
chyba, ze udziat EDF w rynku hurtowym energii
spadnie ponizej 40% i utrzyma sie na tym poziomie
przez 2 kolejne lata.

Komisja Europejska ostatecznie zaakceptowata
mechanizm Exeltium w sierpniu 2010 r.

Exeltium w praktyce

W sierpniu 2008 r., tuz po wstepnej akceptacji ze
strony Komisji Europejskiej, EDF zawart z Exeltium
pierwszag umowe wieloletnia. Niestety, jesienia we
Francji pojawily sie pierwsze symptomy globalnego
kryzysu gospodarczego, a sektor bankowy zaostrzyt
kryteria udzielania kredytéw. Spowodowato to trud-
nosci w uzyskaniu finansowania dtugiem dla Exeltium,
niezbednego do dokonania pierwszej pfatnosci za za-
kontraktowane dostawy. W zwigzku z tym, w marcu
2010 r. podpisano aneks do umowy z EDF, ktéry prze-
widywat podzielenie dostaw na dwie transze:

.+ pierwsza: dostawa 148 TWh energii w okre-
sie 24 lat z czesciowg przedptata w wysokosci
1,747 mld EUR, uruchomienie w 2010 .,

« druga: dostawa 163 TWh energii w okresie 24 lat,
uruchomienie w 2011 .

Uzgodniono, ze cena jednostkowa (w EUR/MWh),
obejmujaca 49% wolumenu energii zakontraktowa-
nej przez EDF, zostanie obnizona, jesli cena na rynku
hurtowym spadnie ponizej pewnego okreslonego
poziomu. Wyjsciowa cena jednostkowa (na caty wo-
lumen), wedtug spekulacji prasowych, prawdopodob-
nie wynosita okoto 50 EUR/MWh. Z obawy przed moz-
liwym masowym zrywaniem umow przez akcjona-
riuszy w czasie ,okna decyzyjnego” (opt-out window)
w przypadku duzych spadkéw ceny energii na rynku
hurtowym, co mogtoby zagrozi¢ ptynnosci spotki,
stworzono dodatkowe zabezpieczenie: jeden z naj-
wiekszych akcjonariuszy, Arcelor Mittal, zobowiazat
sie do zakupu - po pewnej ustalonej cenie - 51% wolu-
menu energii, ktéra nie zostanie sprzedana z powodu
zerwania umowy przez innych akcjonariuszy.
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W maju 2010 r. Exeltium przelato wytworcy wyma-
gana sume, a EDF zglosit do krajowego operatora sieci
przesytowej RTE te zaktady, ktére maja odbiera¢ zakon-
traktowang energie. W ten sposéb mechanizm Exeltium
zostat oficjalnie uruchomiony. Udziat energii kupionej od
Exeltium stanowi 1/3 tacznego zuzycia jego odbiorcéw.

Uruchomienie drugiej transzy dostaw zostato
bezterminowo zawieszone w 2011 r,, na co ztozyto
sie wiele powodow, w tym:

zmiana polityki energetycznej i wstrzymanie ko-

lejnych projektéw EPR we Francji (zwtaszcza blo-

ku nr 3 w EJ Penly),

zmiany na rynku energii (liberalizacja, spadek cen

hurtowych, objecie niskimi taryfami czesci pro-

dukdji z elektrowni jadrowych — zasada ARENH)’,
« zmniejszenie dynamiki wzrostu krajowego zuzy-
cia energii,

spadek cen wegla,

spadek cen uprawnieri do emisji CO.,.

W lipcu 2014 r,, na skutek dalszego spadku cen na
gietdzie energii, udziatowcy Exeltium wymusili na EDF
obnizke ceny do poziomu s$redniej rocznej ceny hurto-
wej na gietdzie, to jest ok. 42 EUR/MWh. EDF zgodzit sie
réwniez na umieszczenie w umowie z Exeltium mecha-
nizmu zmieniajagcego cene dostarczanej energii w po-
wigzaniu z cenami rynkowymi (zmiany te podlegaja
jednak pewnym ograniczeniom, analogicznie do cze-
sciowo uwolnionego kursu walutowego z,widetkami”).

W czerwcu 2015 r. Exeltium zawarto dwie umowy
kredytowe. Pierwsza z nich dotyczyta kredytu banko-
wego o wartosci 1 mld EUR udzielonego na okres 15
lat ze zmiennym oprocentowaniem. Druga umowa
kredytowa, na kwote 435 min EUR, zostata podpisa-
na z grupa dziewieciu inwestoréw instytucjonalnych.
Obie transze kredytu dajg te same uprawnienia kre-
dytodawcom. Nowe kredyty oraz renegocjacja tresci
pierwotnej umowy z EDF pozwolity na kontynuacje
dostarczania energii akcjonariuszom-klientom po
konkurencyjnej i przewidywalnej cenie. Obroty Exel-
tium w 2015 r. wyniosty 232.298800,00 EUR, co ozna-
cza, ze dostarczyta ona swoim akcjonariuszom okoto
5,53 TWh energii (przy zatozonej cenie 42 EUR/MWh).

Ocena funkcjonowania modelu Exeltium
i mozliwos$¢ wdrozenia go w Polsce

Trudno jednoznacznie oceni¢, czy model Exel-
tium sprawdzit sie w praktyce. Z punktu widzenia
przedsiebiorstwa energetycznego (sprzedawcy)

7 ARENH - skrét od LAccés Régulé a I'Electricité Nucléaire Historique.
Zgodnie z ta zasadg EDF musi sprzedawac spotkom obrotu 25%
wyprodukowanej przez siebie energii elektrycznej po cenie okre-
slonej w taryfie ustalanej przez francuski urzad regulacji energety-
ki CRE, a nie po cenie z rynku hurtowego.

udato sie zabezpieczy¢ Srodki na realizacje nowej
kapitatochtonnej inwestycji, co byto gtdéwnym ce-
lem firmy EDF. Jednakze zmiany, jakich trzeba byto
dokona¢ na wniosek Komisji Europejskiej oraz ko-
niecznos¢ dostosowania modelu do zmieniajacego
sie rynku energii ze sztucznie zanizonymi cenami
hurtowymi spowodowaty, ze nowy blok prawdopo-
dobnie bedzie miat duze trudnosci z generowaniem
dodatnich przeptywoéw pienieznych, przynajmniej
w pierwszych latach eksploatacji. EDF nie ujawnit
zaktualizowanych danych dotyczacych jednostko-
wych kosztéw wytwarzania energii z bloku Flama-
nville-3, jednak istniejg dwie przestanki, ktére wska-
Zuja, ze koszty te beda prawdopodobnie wyzsze niz
uzgodniona z odbiorcami (spétka Exeltium) cena
sprzedazy na poziomie 42 EUR/MWh.

Fot. 1. Nowy blok nr 3 w EJ Flamanville, budowany w oparciu o mecha-
nizm Exeltium (fot. jeanguyane, CC BY-NC-ND 2.0)

Photo 1. The new unit no. 3 in Flamanville NPP under construction, fi-
nanced thanks to the Exeltium model (credit: jeanguyane, CC BY-NC-ND 2.0)

Po pierwsze, budowa ma bardzo powazne opdznie-
nie i przekroczenie pierwotnego kosztorysu. Gdy w po-
towie 2014 r. zarzad EDF podejmowat decyzje o realizacji
inwestydji, nakfady szacowane byty na 3,3 mid EUR,,
a jednostkowe koszty wytwarzania na 46 EUR,  /MWh
(czyli 53,7 EUR, , ,/MWh). Budowa rozpoczefa sie (,pierw-
szy beton”) w grudniu 2007 r,, a rozruch miat sie zakon-
czy¢w maju 2012 r. W listopadzie 2014 r. EDF poinformo-
wal, Ze blok zostanie uruchomiony pod koniec 2018 r,,
afaczne naktady wyniosa 10,5 mld EUR?. A zatem jeszcze
przed wzrostem kosztow inwestycji jednostkowy koszt
produkgji energii elektrycznej byt wyzszy niz cena sprze-
dazy ostatecznie uzgodniona z firma Exeltium.

Po drugie, w raporcie OECD z 2015 r. na temat
kosztéw wytwarzania energii z réznych zrédet na
Swiecie znajduja sie dane na temat kosztéw produk-

8  Brak informacji na temat roku cen oraz czy sa to nakfady w cenach
statych, czy cenach biezacych.
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¢ji energii (LCOE®) we francuskich blokach EPR, ktére
maja by¢ uruchamiane seryjnie po 2030 r."°, a zatem
przy zatozeniu nizszych naktadéw inwestycyjnych
niz w przypadku prototypowego (FOAK') - co po-
twierdza réowniez informacja o nakfadach overnight'
dla tych blokéw na poziomie 5,067 min USD,  ./MW,
czyli 3,806 min EUR, /MW. Tymczasem naktady
overnight na Flamanville-3 wedtug ostatnich szacun-
kéw EDF wyniosg 10,5 mid EUR za 1630 MW netto,
czyli 6,442 mIn EUR/MW. Dla referencyjnych blokéw
EPR (czyli znacznie tariszych niz Flamanville-3) w ra-
porcie NEA podano LCOE na poziomie 49,98 USD, ./
MWh (w najtariszym wariancie z kosztem kapitatu
WACC = 3%), czyli 37,53 EUR, , /MWh. Wydaje sie
niemozliwe, aby blok o naktadach wyzszych o ok.
70% i czasie budowy dtuzszym o 4 lata (11 lat dla Fla-
manville-3 versus 7 lat zatozone w raporcie NEA) byt
w stanie utrzyma¢ LCOE w okolicach 40 EUR/MWh,
nie tylko z powodu samego wzrostu naktadéw inwe-
stycyjnych, ale takze dramatycznie rosnacych kosz-
tow obstugi zadtuzenia IDC, spowodowanych Kkil-
kuletnim op6znieniem w realizacji inwestycji. Dane
zawarte w raporcie NEA sg wiarygodne, gdyz wsréd
autorow publikacji znajduja sie oficjalnie delegowani
pracownicy EDF-u, Arevy, CEA i rzadu francuskiego'.

Natomiast z punktu widzenia odbiorcéw model
Exeltium podki co sie nie sprawdzit. Odbiorcy musieli
zgromadzi¢ duze srodki na przedpfate za zakup ener-
gii po cenie co prawda indeksowanej w stosunku do
ceny na rynku hurtowym, ale jednak nie nizszej. Nie
osiggneli zadnej premii z tytutu poniesienia duzych
kosztéw poczatkowych i zakupu znacznego wolu-
menu z gory (up-front costs). W perspektywie krot-
koterminowej bardziej optacatoby sie kupowac na
biezagco mate wolumeny energii na rynku po cenie
sztucznie zanizonej. Jednakze ta negatywna ocena
moze ulec diametralnej zmianie, jezeli w sredniej
i diugiej perspektywie dojdzie do zmian w funk-
cjonowaniu francuskiego rynku energii. Obecnie
wdrazany tam model rynku mocy jest proba napra-

® LCOE - Levelised Cost Of Electricity, w wolnym ttumaczeniu
usredniony jednostkowy koszt produkgcji energii elektrycznej. Po-
jecie LCOE jest szeroko wykorzystywane w literaturze zachodniej
do poréwnan zrodet energii.

% Projected Costs of Generating Electricity 2015 Edition, 1EA-NEA
OECD, Paryz 2015, s. 41, 49

""" FOAK - First-Of-A-Kind, pierwszy z danego typu (modelu) blokéw
energetycznych. Rozréznia sie FOAK dla danego modelu reaktora
w ogdle, oraz FOAK dla danego modelu reaktora w konkretnym kraju.

2. Overnight - naktady inwestycyjne bez kosztéw IDC, objasnionych
wczesniej.

3 Dane liczbowe prezentowane w tym akapicie pochodza ze strony
WNA  (http://world-nuclear.org/information-library/country-pro-
files/countries-a-f/france.aspx) oraz z raportu IEA: Projected Costs
of Generating Electricity 2015 Edition, IEA-NEA OECD, Paryz 2015.
Ceny zostaty zindeksowane na bazie danych Eurostat-u.

wy sytuacji, w ktérej ceny hurtowe oderwane sg od
kosztéw wytwarzania nawet najtafiszych Jednostek
Wytworczych (JW). Niskie ceny, utrzymujace sie po-
mimo stopniowo zmniejszajacej sie rezerwy mocy
w systemie oraz starzejgcego sie majatku wytworcze-
go i koniecznosci przeprowadzenia duzych remon-
téw, powoduja zaburzenie sygnatéw dla inwestoréw
i stwarzaja ryzyko braku mocy w systemie. Model
Exeltium moze stanowi¢ dobre zabezpieczenie dla
odbiorcéw przed koniecznoscia ponoszenia wyso-
kich optat na rzecz rynku mocy, ktére maja w petni
zrekompensowac wytwdrcom réznice miedzy hurto-
wa ceng energii, a kosztami wytwarzania (w praktyce
kosztami zmiennymi JW, zjawisko missing money),
ale moga tez doprowadzi¢ do uzyskiwania przez wy-
tworcow nieuzasadnionych przychodéw (ang. win-
dfall profits), oczywiscie kosztem odbiorcéw.

W tym miejscu nalezy zada¢ pytanie o mozliwosc¢
wdrozenia rozwigzania podobnego do Exeltium w Pol-
sce, w kontekscie budowy pierwszej elektrowni jadro-
wej. Zdaniem Autoréw bytoby to mozliwe, ale doswiad-
czenia francuskie wskazuja, ze model ten tylko cze-
Sciowo spetnia swoja role. Jego gtéwna staboscia jest
konstrukcja w oparciu o rynek energii, a ten z kolei jest
bardzo mocno regulowany przez Komisje Europejska.
Biorac pod uwage nowy projekt zmian w funkcjonowa-
niu europejskich rynkéw energii ogtoszony 30 listopada
2016 . (tzw. Pakiet Zimowy) istnieje duze ryzyko, ze KE
mogtaby zaingerowac w,polskie Exeltium” jeszcze bar-
dziej niz w przypadku jego francuskiego pierwowzoru.
Ponadto sa tez inne, cho¢ znacznie mniej istotne, prze-
szkody na drodze do skopiowania Exeltium w Polsce:
1) Inna skala inwestycji, wptyw na rynek energii

i koniecznos¢ osobnych uzgodnierr z Komisja

Europejska — blok we Flamanville to ,zaledwie”

1630 MW netto, tymczasem pierwsza EJ przewi-

dziana w ramach Programu polskiej energetyki

jgdrowej (PPEJ) to okoto 3000 MW netto, niemal
dwa razy wiecej. Elektrownia jadrowa o takiej
mocy bedzie produkowata rocznie ok. 23,65 TWh
energii elektrycznej, co moze wzbudzi¢ zastrzeze-
nia Komisji Europejskiej (ze wzgledu na znaczny
wptyw na rynek energii) i spowodowac koniecz-
nos¢ otwarcia procedury uzgodnier z KE - po-
dobnych, jak w przypadku Exeltium we Francji.

Warto tu tez zauwazy¢, ze polski rynek energii

w 2030 r. bedzie okoto 2,5-krotnie mniejszy od

francuskiego, zatem jedna EJ o takiej mocy be-

dzie miafa na niego potencjalnie wiekszy wptyw
niz blok Flamanville-3 na rynek francuski. Nalezy
tez dodag, ze francuscy udziatowcy Exeltium ku-
puja za posrednictwem tej spotki tylko 1/3 zuzy-
wanej przez siebie energii elektrycznej. Z drugiej
strony mozna jednak zatozy¢, ze poprzez Exeltium
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2)

3)

sfinansowano by tylko cze$¢ planowanej inwesty-
¢ji (np. 1 blok). Te wszystkie réznice z pewnoscia
nie ujda uwadze Komisji Europejskiej, cho¢ - jak
widac na przykfadzie gazociaggu OPAL - Komisja
posiada zdolno$¢ zawieszania funkcjonowania
prawa unijnego w przypadku inwestycji o znacze-
niu geopolitycznym. Polski rzad mogtby zawnio-
skowac o podobne preferencje dla naszych elek-
trowni jadrowych.

Brak stabilnego otoczenia regulacyjnego, za-
réwno na poziomie krajowym, jak i europejskim.
Niestabilne otoczenie na poziomie UE to przede
wszystkim brak jasnej wizji co do przysztego
ksztattu rynku energii w UE i brak jednej spéj-
nej polityki przemystowej. Wydaje sie jednak,
ze w ostatnich miesigcach, wraz z ogtoszeniem
projektu nowych aktéw prawnych zwigzanych
z tzw. Pakietem Zimowym, otoczenie regulacyj-
ne zaczyna zmierza¢ w przewidywalnym i jasno
okreslonym kierunku. Nowe rozporzadzenia i dy-
rektywy dotyczace rynku energii oraz préba syn-
chronizacji krajowych polityk energetycznych
beda stabilizowa¢ chaotyczne dotad dziatania
Komisji Europejskiej, ktére byly jedynie reakcja
na naciski panstw cztonkowskich w celu napra-
wienia Zle dziatajacych rynkéw energii. Proble-
mem nadal pozostaja niepewne prognozy do-
tyczace cen uprawniers do emisji CO,, regulacje
srodowiskowe dotyczace emisji zanieczyszczen
(cho¢ ich kierunek jest jasny i przewidywalny,
niepewnos¢ dotyczy jedynie skali dalszych ogra-
niczen i momentu ich wprowadzenia) i polityka
w zakresie dotowania OZE. Natomiast na pozio-
mie krajowym brakuje przede wszystkim konse-
kwentnie realizowanej przez kolejne rzady poli-
tyki energetycznej, ktéra jednocze$nie mogtaby
cho¢ w czesci kompensowac niestabilne otocze-
nie na poziomie unijnym. Wydaje sieg, ze ten pro-
blem zacznie niedtugo zanika¢ na skutek dziatan
samej Komisji Europejskiej, ktéra poprzez Pakiet
Zimowy wymusi na panstwach, w tym na Polsce,
ustalenie bardzo szczegdétowej polityki energe-
tycznej, ktéra bedzie musiata w jakims$ stopniu
by¢ kompatybilna z politykg klimatyczng UE
i ktoérej nie bedzie mozna drastycznie zmieniac
co kilka lat. Realizacja takiej polityki energetycz-
nej przez kolejne rzady bedzie stale monitoro-
wana. Kazdy zapis w takim dokumencie bedzie
podlegat konsultacjom z innymi panstwami UE
oraz z Komisjg Europejska.

Brak zaufania odbiorcéw energii do panstwa —
jest to generalny problem, ktéry dotyczy zwtasz-
cza prywatnych podmiotéw i ma swoje zrédto

4)

w chaotycznej polityce gospodarczej (a w zasa-
dzie braku spéjnej i konsekwentnie realizowanej
przez kolejne rzady polityki gospodarczej) ostat-
nich 25 lat. Wyraza sie on szczegdlnie w braku za-
ufania inwestoréw do organéw wtadzy panstwo-
wej (zwhaszcza organéw podatkowych), zupetnie
odwrotnie niz w takich panstwach jak Francja,
Wielka Brytania czy Finlandia. Ewentualne wdro-
zenie modelu Exeltium w Polsce wymagatoby nie
tylko dtugich negocjacji z odbiorcami energii, ale
takze zawarcia szeregu uméw ze Skarbem Pan-
stwa, ktore beda zabezpieczaly interesy odbior-
cow (zaréwno prywatnych, jak i tych kontrolowa-
nych przez Skarb Panstwa) przed ewentualnymi
przysztymi decyzjami politycznymi, ktére mogty-
by mie¢ negatywny wptyw na przedsiewziecie,
na przyktad politycznie i ideologicznie motywo-
wanymi decyzjami o zakazie budowy i dalszej
eksploatacji elektrowni jadrowych (casus Austrii,
Niemiec i Wtoch)™.

Do pewnego stopnia przeszkodg moga by¢
takze, uznawane za relatywnie wysokie, sku-
mulowane naktady inwestycyjne, szacowane
na 40-60 mld zt na pierwsza polska EJ i praw-
dopodobnie 40-50 mld zt na kolejng'™. Nalezy
jednak zauwazy¢, ze nie jest to kwota niemoz-
liwa do zgromadzenia. W Polsce realizowane sa
inwestycje o podobnej, a nawet wiekszej skali.
Na przyktad Program Budowy Drég Krajowych
nalata 2011-2015 kosztowat 82,8 mld zt, z czego
ok. 50% stanowity $rodki krajowe, w tym srod-
ki pochodzace z budzetu panstwa, natomiast
kolejny Program Budowy Drég Krajowych na
lata 2014-2023 (z perspektywq do 2025 r.) prze-
widuje naktady inwestycyjne przekraczajace
168 mld zt, przy czym ze srodkéw krajowych,

14

W Austrii w 1978 r. rzad podjat decyzje o wstrzymaniu rozruchu
$wiezo wybudowanej EJ Zwentendorf na skutek czysto politycz-
nego referendum, ktérego celem byto gtéwnie wyrazenie wo-
tum zaufania do rzadu, podobnie byto we Wioszech w czerwcu
2011 r. (referendum zorganizowane gtéwnie w celu odwotania
premiera Silvio Berlusconiego). Z kolei w Niemczech decyzja o li-
kwidacji energetyki jadrowej podjeta ostatecznie w marcu 2011 r.
przez kanclerz Angele Merkel réwniez byta pozbawiona podstaw
z punktu widzenia gospodarki i bezpieczenstwa jagdrowego, co
przyznat na konferencji prasowej federalny minister srodowiska
Norbert Roettgen w maju 2011 r. Niemieckie przedsiebiorstwa
eksploatujace EJ poniosty wielomiliardowe straty i zgtosity do sa-
doéw roszczenia finansowe przeciwko rzadowi.

Naktady przyjeto za ,Programem polskiej energetyki jadrowej”.
Autorzy przewidujg, ze druga EJ bedzie tarisza w budowie zaréw-
no na skutek zmniejszenia ryzyka towarzyszacego realizacji prac
budowlanych (EPC), jak i dzieki mniejszemu kosztowi kapitatu
(tansze finansowanie dzieki ograniczeniu réznych rodzajow ryzy-
ka towarzyszacego pierwszej inwestycji, czyli FOAK). Zatozenie to
potwierdza raport PwC sporzadzony dla rzadu brytyjskiego The
fleet effect: The economic benefits of adopting a fleet approach to
nuclear new build in the UK, PwC 2012.
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w tym z budzetu panstwa, wydane zostanie
ponad 120 mld zt. W przypadku budowy elek-
trowni jadrowych wydatki z budzetu panstwa
nie sg niezbedne, jednak niektére zobowigzania
moga by¢ gwarantowane przez Skarb Panstwa.
Udzielone gwarancje nie sa wydatkami budzetu
centralnego, ale maja wptyw na wysokos¢ wielu
wskaznikéw, w tym na deficyt sektora finansow
publicznych. Jednakze w budzecie co roku prze-
widywana jest pewna pula srodkéw na gwaran-
cje i poreczenia, zatem ewentualne gwaranto-
wanie zobowigzah zwigzanych z inwestycjami
jadrowymi wpisywatoby sie w rozwiagzania juz
istniejgce i stosowane, nie obcigzajac dodatko-
wo budzetu panstwa. Nalezy tez zwréci¢ uwa-
ge, ze w przypadku programoéw budowy drég
i autostrad naktady inwestycyjne ponoszone sg
w ciagu ok. 10 lat, natomiast w przypadku cate-
go Programu Polskiej Energetyki Jgdrowej (dwie
EJ po 3000 MW kazda) bytyby one roztozone na
15-20 lat lub dtuzej.

Podsumowujac, wydaje sie, ze mechanizm Exel-

tium, moze by¢ rozwazany jako sposéb finansowania
PPE)J, ale raczej powinien on mie¢ charakter uzupel-
niajacy inny model lub modele. Decyzja o jego ewen-
tualnym wdroZeniu mogtaby zapas¢ po zakoriczeniu
unijnego procesu legislacyjnego dotyczacego funkcjo-
nowania rynkéw energii oraz po wejsciu w zycie ustawy
o rynku mocy. Do tego czasu nalezy jednak dokona¢
wyboru gléwnego sposobu finansowania PPEJ.

tukasz Sawicki,

- gfdwny specjalista w Departamencie Energii Jqdrowej

Ministerstwa Energii, zajmuje sie strategiq Programu - : e
Polskiej Energetyki Jqdrowej i zagadnieniami ekono- [12] Projected Costs of Generating Electricity 2015

micznymi przemystu jqgdrowego

dr Bozena Horbaczewska,

- adiunkt w Katedrze Ekonomii Il Szkoty Gtéwnej Han-

(4]

—

5]

“Antitrust: EDF commitments to open French
electricity market to competition made legally
binding” [http://europa.eu/rapid/press-release_
IP-10-290_en.htm?locale=en]
StreszczeniedecyzjiKomisjizdnia17marca2010r.
dotyczacej postepowania przewidzianego w art.
102 Traktatu o funkcjonowaniu Unii Europej-
skiej oraz w art. 54 Porozumienia EOG (Sprawa
COMP/39.386-UmowydtugoterminoweFrancja),
C(2010) 1580 [http://eur-lex.europa.eu/legal -
content/EN/TXT/?qid=1439992538223&uri=CE-
LEX:52010XC0522%2801%29]
http://ec.europa.eu/competition/elojade/isef/
case_details.cfm?proc_code=1_39386Rating
Action: Moody'’s assigns ratings to Exeltium S.A.S.,
Global Credit Research - 14 Aug 2015, Moody's
Investors Service [https://www.moodys.com/
research/Moodys-assigns- ratings-to-Exeltium-
SAS--PR_332169]

French Power Transaction Exeltium S.A.S. Senior
Secured Debt Assigned ‘BBB-" Rating, Standar-
d&Poor’s Global Credit Portal [http://www.exel-
tium.com/download/juin-2010-notation/]
France-Based Power Project Exeltium’s Refinancing
Debt Assigned Preliminary ‘BBB’ Rating; Outlook
Stable, Standard&Poor’s Ratings Services, April
22, 2015 [http://www.exeltium.com/download/
public-rating-sp-_-refinancing-_-22042015/

[10] http://www.bloomberg.com/news/artic-

les/2014-07-21/edf-cuts-power-prices-for-fren-
ch-industry-s-biggest-users

[11] Nuclear power in France, World Nuclear Associa-

tion [http://world-nuclear.org/information-libra-
ry/country-profiles/countries-a-f/france.aspx

Edition, IEA-NEA OECD, Paryz 2015

[13] https://clients.rte-france.com/lang/fr/clients_

consommateurs/services_clients/dispositif_
arenh.jsp

dlowej, zajmuje sie m.in. finansami przedsiebiorstw [141 http://www.gtreview.com/news/europe/frances-

i rynkiem kapitatowym,
Warszawa
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-exeltium-gets-e1-4bn-refinancing/ CPI Inflation
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bls.gov/data/inflation_calculator.html

[15] Program Budowy Drég Krajowych na lata 2011-

2015 [http://mib.gov.pl/2-program_budowy_
drog_krajowych.htm]
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andheat&year=2013]

http://www.exeltium.com/
http://www.societe.com/societe/exel-
tium-490299989.html

2023 (z perspektywq do 2025 r.) [http://mib.gov.
pl/2-program_budowy_drog_krajowych.htm]
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PRACA REAKTORA BADAWCZEGO
MARIAW 2017 ROKU

Research reactor MARIA operation in 2017

Andrzej Gotab

Streszczenie: Wysokostrumieniowy reaktor badawczy MARIA, eksploatowany w Narodowym Centrum Badan Jadrowych
w Swierku, wykorzystywany jest do produkgji radioizotopéw oraz do prowadzenia badan z wykorzystaniem wigzek neutronéw.
W artykule opisano parametry techniczne reaktora i charakterystyke jego pracy w 2017 r.

Abstract: The MARIA high-flux research reactor operated at the National Centre for Nuclear Research at Swierk (Poland) is used
for targets irradiation and to run physical experiments. The technical parameters of the reactor and characteristics of it operation

in are described.

Stowa kluczowe: reaktor MARIA, Narodowe Centrum Badan Jadrowych, eksploatacja reaktora MARIA w 2017 r.

Keywords: MARIA reactor, National Centre for Nuclear Research, operation of MARIA reactor in 2017.

Wysokostrumieniowy reaktor badawczy MA-
RIA, eksploatowany w Narodowym Centrum Badan
Jadrowych w Swierku, wykorzystywany jest do pro-
dukgji izotopéw promieniotwérczych dla potrzeb
medycyny i przemystu oraz do prowadzenia badan
fizycznych. Podstawowe parametry reaktora s3 na-
stepujace:
= moc nominalna - 30 MW
= strumien neutronéw termicznych - 4 - 10™ n/(cm?s)
* moderator - zwykfa woda (H,0) i beryl

CONTROL RODSE
DRIVE MECHANIEMW

= reflektor - grafit
= element paliwowy typu MC-5:

= materiat: krzemek uranu w dyspersji z alumi-

nium (U,Si,-Al)

= wzbogacenie: 19,75%

o koszulka: aluminium (Al)

o ksztatt: 5 koncentrycznych rur paliwowych

= dtugos$¢: 1000 mm

Na rys.1 przedstawiono przekréj poziomy base-
néw reaktora.

HoTCELL | |

SPENT FUELS IN

TECHMOLOGICAL
CHANWELS

REACTOR

-

Rys.1. Przekréj poziomy basenéw reaktora MARIA
Fig. 2. Cross section of the MARIA reactor pools

W roku 2017 reaktor przepracowat facznie 4933
godzin na mocy cieplnej od 18 do 25 MW, co przed-
stawiono na zatgczonym zestawieniu (rys.2). Eksplo-
atacja reaktora dostosowana byta w szczegélnosci
do zapotrzebowarn na napromienianie ptytek ura-

nowych do produkcji molibdenu (Mo-99) dla ame-
rykanskiej firmy Curium (dawniej Mallinckrodt Phar-
maceuticals) oraz do zapotrzebowania Osrodka Ra-
dioizotopéw POLATOM i Instytutu Chemii i Techniki
Jadrowej na napromienianie materiatéw tarczowych.
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Rys. 2. Zestawienie pracy reaktora MARIA w 2017 r.
Fig. 2. MARIA reactor operation diagram in 2017

Napromieniania dotyczyty gtéwnie takich mate-
riatéw tarczowych jak: dwutlenek telluru (do produk-
¢jijodu-131), siarka (do produkgji fosforu-32), chlorek
potasu (do produkgji siarki-35), iryd, bromek potasu,
zwiazki samaru, lutet, iterb, lantan, miedz, kobalt,
prébki materiatéw alkalicznych, biologicznych i geo-

[ p——

logicznych. Catkowita aktywnos¢ napromienionych
materiatéw wyniosta ok. 1415 TBq oraz 2337 TBq dla
molibdenu-99. Wykaz napromienianych materiatéw
tarczowych w reaktorze MARIA, w postaci liczby za-
tadowanych zasobnikéw przedstawiono na zataczo-
nym zestawieniu (rys.3).
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Rys. 3. Wykaz napromienionych materiatéw tarczowych reaktorze MARIA w 2017 r. Widoczne na wykresie obnizenie produkcji materiatow tarczowych
w 2004 r. spowodowane byto ograniczeniem godzin pracy reaktora z powodu braku paliwa jqdrowego
Fig. 3. List of irradiated targets in MARIA reactor in 2017. Decreased number of irradiated targets in 2004 was caused by limited operational hours due to

lack of nuclear fuel

Ponadto w 2017 r. prowadzono napromienianie
mineratéw, w czterech specjalnych stanowiskach,
co wymagato stosowania ,nietypowej” konfigura-

¢ji rdzenia reaktora z osmioma blokami wodnymi

zawierajacymi filtr, modelujacy widmo neutronéw

(rys.4).
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Rys. 4. Konfiguracja rdzenia reaktora MARIA w grudniu 2017 r.
Fig. 4. MARIA reactor core configuration in December 2017

W ubiegtym roku kontynuowano komercyjne
napromienianie ptytek uranowych stuzacych do pro-
dukcji molibdenu (Mo-99), ktéry to izotop ulega prze-
mianie w technet (Tc-99m), bedacy najbardziej po-
wszechnym na $wiecie radiofarmaceutykiem stoso-
wanym w diagnostyce medycznej. Wymienione wyzej
ptytki uranowe napromieniano w 5 cyklach pracy re-
aktora, w tym w 4 cyklach napromieniano ptytki wyso-
kowzbogacone (o wzbogaceniu 98% w uran U-235),
aw jednym cyklu ptytki niskowzbogacone (o wzboga-
ceniu 19,75% w uran U-235). Napromienianie ptytek
prowadzone jest w tzw. kanatach molibdenowych,
ktorych konstrukcja jest identyczna jak kanatéw pali-

B k aral ﬁ'- anal
L()_u/))rﬂnrnncgjnl,' I-J] Mo-33

kanaly paliuowe

HR-485g

wowych. Napromienianie realizowane jest w dwoch
gniazdach i-6 i f-7 rdzenia reaktora (rys. 4), w czasie
pieciu wydtuzonych (tzw. molibdenowych) cykli pracy
reaktora do 120 godz., na mocy ok. 25 MW.

W roku ubieglym kontynuowane byly prace, w ra-
mach wspdtpracy z amerykanskg firma NorthWest
Medical Isotopes, ktérych celem jest realizacja ekspe-
rymentu napromieniania i przetwarzania nowego typu
tarcz uranowych, w postaci mikrosfer UO,. Prace te pro-
wadzone sg we wspétpracy z Zakladem Unieszkodli-
wiania Odpadoéw Promieniotwdrczych, ktéry odpowie-
dzialny jest za proces przetwarzania napromienionych
tarcz. Pierwsze testowe napromienianie i przeréb tego
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typu tarcz przeprowadzono w trzecim kwartale 2017 r.
Test wypadt pozytywnie i potwierdzit mozliwosci ko-
mercyjnego napromieniania i przerobu tarcz w postaci
mikrosfer UO, w Oérodku Jadrowym w Swierku.

W pierwszym kwartale 2017 r. zakorczono bada-
nia, na wigzkach neutronéw wyprowadzanych z kana-
16w poziomych reaktora, prowadzone przez Srodowi-
skowe Laboratorium Neutronografii. Kanaty poziome
zostaty zamkniete i przystapiono do usuwania aparatu-
ry i oston biologicznych z hali fizycznej reaktora. Celem
tych prac byto przygotowanie hali fizycznej reaktora
do przeprowadzenia jej modernizacji, ktéra umozliwi
zainstalowanie, na wylocie kanatéw poziomych reak-
tora, wysokiej klasy aparatury badawczej, pozyskanej
zwytaczonego z eksploatacji reaktora w niemieckim in-
stytucie badawczym Helmholtz-Zentrum Berlin (HZB).
Modernizacja dotyczy¢ bedzie gtéwnie wykonania
nowej posadzki oraz uktadéw technologicznych takich
jak: uktady wentylacji, kontroli dozymetrycznej, instala-
Cji sprezonego powietrza itp.

W ubieglym roku prowadzono réwniez prace
modernizacyjne, w pomieszczeniu technologicznym
na wylocie kanatu poziomego H2 oraz w pomiesz-
czeniu sasiednim. Kanat H2 zostat wytaczony z eks-
ploatacji wiele lat temu, kiedy instalowano w reak-
torze stanowisko badawczo-modelowe elektrowni
jadrowej (SBMEJ). Po rezygnacji z kontynuowania
budowy tego stanowiska, postanowiono reaktywo-
wac kanat poziomy H2 i przystosowac go do wypro-
wadzenia wigzki neutronéw epitermicznych.

Przez caly ubiegty rok eksploatowane byto tylko
paliwo typu MC-5, wyprodukowane przez francuska fir-
me AREVA. Jest to paliwo 5-rurowe, zawierajace 485 g
uranu o wzbogaceniu 19,75% w izotop U-235, a wiec
paliwo niskowzbogacone. Paliwo to jest bardzo dobrej
jakosci i dzieki temu, mozliwe jest jego gtebsze wypa-
lanie, przewyzszajace 55%, co zdecydowanie podnosi
efektywnos¢ ekonomiczng stosowania tego paliwa.

Wypalone elementy paliwowe, po wyjeciu
zrdzenia reaktora, schtadzane sa w basenie przecho-
wawczym reaktora, gdzie poddawane sa systema-
tycznej kontroli uwolnien produktéw rozszczepie-
nia, do wody chtodzacej. W ramach tej kontroli (tzw.
sipping test) wykonywane sg pomiary poziomoéw
aktywnosci produktéw rozszczepienia uwalnianych
z tych elementéw do wody, w tym gtéwnie Cs-137.
Na podstawie spektrometrycznych pomiaréw ak-
tywnosci produktéw rozszczepien, oceniana jest
szczelno$¢ wypalonych elementéw paliwowych. Do-
tychczasowe pomiary wykazuja dobry stan koszulek
wypalonych elementéw paliwowych, przechowy-
wanych w basenie przechowawczym reaktora. Tyl-
ko w przypadku dwoch prototypowych elementéw
paliwowychMC001 i MC002 firmy AREVA zaobser-
wowano wzrost uwolnienia Cs-137, co wskazuje na
pogorszenie stanu koszulek tych elementéw. Oba
elementy zamkniete sa w osobnych kapsutach i sys-
tematycznie monitorowane.

Reaktor badawczy MARIA jest w sposdb ciagty
monitorowany, pod wzgledem uwolnierr produktow
radioaktywnych do $rodowiska, a poziomy uwolnien
do atmosfery przedstawiono narys. 5 i 6 i wynosity one:
= emisja gazéw szlachetnych (gtéwnie Ar-41) -

1x10" Bq, co stanowito 1% limitu uwolnien,

*  emisjajodow - 4x10’ Bq, co stanowito 0,8% rocz-
nego limitu uwolnien.
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Rys. 5. Roczne uwolnienia gazéw szlachetnych z reaktora MARIA w ciq-
gu ostatnich dziesieciu lat

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

W 2017 r. 104 pracownikéw reaktora otrzymato
dawke mierzalng na cate ciato (Hp-10) zawierajaca sie
w granicach 0,1+2,55 mSy, a 8 pracownikéw otrzy-
mato dawke mierzalng na skére (Hp-0,07) w grani-
cach 1,01+2,08 mSy, przy granicach dopuszczalnych
wynoszacych odpowiednio 20 i 500 mSv.

W 2017 r. wystapity trzy przerwy w pracy reak-
tora MARIA, w tym jedna powodujaca koniecznos¢
skrécenia cyklu pracy. Przerwa ta spowodowana
byta niesprawnoscia w torze pomiaru poziomu wody
w stabilizatorze ci$nienia. Na rys. 7 przedstawiono
dwa parametry, méwiace o dyspozycyjnosci reaktora
MARIA na przestrzeni ostatnich 10 lat:

(1) stosunek liczby przepracowanych godzin do
sumy liczby przepracowanych godzin i liczby
godzin nieplanowanych wytaczen w 2017 r. (A),
ktory wynosit 99,1%,
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(2) stosunek liczby godzin pracy reaktora do liczby
godzin w 2017 r. (A,) wynoszacy 56,3%.
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Rys. 7. Roczne wskazniki pracy reaktora MARIA
Fig. 7. Yearly indicators of reactor MARIA operation

% rocznego wykorzystania reaktora

Z istotnych prac modernizacyjnych wykonanych
w reaktorze w 2017 r,, wymieni¢ nalezy modernizacje
uktadu pomiaru temperatur wody chtodzacej kanaty
paliwowe. Zgodnie z zaleceniami Miedzynarodowej
Agencji Energii Atomowej (MAEA) i przy jej udziale fi-
nansowym, w dniach od 28 lipca do 22 wrze$nia 2017,
przeprowadzono modernizacje uktadu pomiarowego,
mierzacego temperatury wyjsciowe z indywidualnych
kanatéw paliwowych reaktora MARIA oraz ukfadu po-
miarowego mierzacego temperature globalng wej-
sciowa (1T1). Celem tej modernizagji jest umozliwienie
wigczenia sygnatéw pomiaru temperatur w kanatach
paliwowych, w uktad zabezpieczen reaktora, co popra-
wi bezpieczenstwo jego eksploatacji. Prace przebiegaty
zgodnie z dokumentem ,Projekt techniczny moder-
nizacji uktadéw pomiarowych temperatury w obiegu
pierwotnym reaktora Maria” nr W-0416A. Zrealizowano,
ujety w ww. projekcie technicznym montaz: 30 indywi-
dualnych kanatéw pomiarowych obejmujagcym kanaty
paliwowe: e-5+e-9; f-5+f-9; g-5+g-9; h-5+h-9, i-5+i-9;
j-5+j-7; j-9; k-7 (rys.4). W uktadzie pomiaru temperatur
wyjsciowych zainstalowano tacznie: 120 szt. termome-
tréow typu PT-100, 90 szt. przetwornikdéw temperatury
typu TMT-112, 90 szt. uktadéw progowych typu RMA-
42, oraz 270 szt. przekaznikdw wykonawczych. Zmiany
w torze pomiarowym 1T1 dotyczyly instalacji 3 termo-
metréw dwupotéwkowych PT-100 na kolektorze ttocz-
nym, instalacje 6 szt. przetwornikow TMT-112, 6 szt.
ukfadéw progowych RMA42, oraz 18 szt. przekaznikow
wykonawczych. W ramach modernizacji utworzona
zostata zmodyfikowana wersja programu, zbierania da-
nych i wizualizacji, SAREMA. Obecnie system znajduje
sie w fazie testowania i nie zostat jeszcze wprowadzo-
ny do ukfadu zabezpieczen reaktora. Docelowo, ukfad
ma zapewnic zabezpieczenie od przekroczenia réznicy
temperatur wody chtodzacej w kanatach paliwowych,

poprzez generacje sygnatu wytaczenia (SCRAM), od sy-
gnatéw pracujacych w logice 2 z 3.

Ponadto, w ramach prac modernizacyjnych, w ukta-
dzie awaryjnego zasilania w energie elektryczna reakto-
ra, zainstalowano 2 nowe awaryjne agregaty Diesla serii
Herkules (typ D/IA-275P), wyprodukowane przez firme
FPT-IVECO (Grupa Fiat), a zakup wspoétfinansowany byt
przez Ministerstwo Energii (fot.1). Agregaty te, charakte-
ryzuja sie mozliwoscig bezzwtocznego obcigzenia petna
moca. Stanowi to duza zalete w poréwnaniu do starych
agregatow, dla ktérych czas konieczny do ich obciaze-
nia petna moca wynosit ok. 20 minut.

Fot. 1. Widok nowych awaryjnych agregatéw Diesla
Photo 1. View of new Diesel back-up power generators

W celu zwiekszenia mozliwosci napromieniania
tarcz, w kanatach pionowych reaktora, w 2017 r. zain-
stalowano w rdzeniu reaktora nowy, szesciokanatowy
blok berylowy. Blok ten zostat zainstalowany w pozy-
¢ji H-V, w miejsce bloku dwukanatowego (rys. 4).

W roku ubieglym przeprowadzono istotng mo-
dernizacje systemu ochrony fizycznej reaktora, a mia-
nowicie: unowoczesniono system kamer, wprowadzo-
no nowy system stref dostepu do poszczegolnych re-
jondéw w obiekcie reaktora oraz zainstalowano uktad
zliczania oséb przebywajacych w hali reaktora. Szcze-
goOlnie ta ostatnia zmiana jest wazna, gdyz umozliwia
kontrole stanu osobowego w sytuacjach awaryjnych.

W ramach upowszechniania wiedzy o atomistyce
w 2017 r., reaktor MARIA zwiedzito ok. 7000 uczniéw
szkét Srednich i studentéw uczelni wyzszych z tere-
nu catej Polski. Dla niektérych grup studenckich or-
ganizowano réwniez ¢wiczenia praktyczne z zakresu
fizyki reaktorowej i ochrony przed promieniowaniem
jonizujacym.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze praca re-
aktora MARIA w 2017 r. przebiegata bez wiekszych
zaktécen, potwierdzajac jego dobrg dyspozycyjnosé
oraz spetnienie warunkéw bezpiecznej eksploatacji.

mgr inz. Andrzej Gotgb,
Narodowe Centrum Badan Jgdrowych,
Swierk
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ARTYKULY

PANSTWOWA AGENCJA ATOMISTYKI
WCZORAJIDZIS

National Atomic Energy Agency - past and present
Andrzej Furtek

Streszczenie: 27 lutego br. mineta 36 rocznica utworzenia Paristwowej Agencji Atomistyki (PAA) — urzedu odpowiedzialnego
w Polsce za nadzér i kontrole w sprawach wykorzystania energii atomowej, w tym za nadzér nad bezpieczeristwem jadrowym
i ochrona radiologiczna.

Poczatki planéw dotyczacych przemystowego wykorzystania energii jadrowej w Polsce mozna datowa¢ na rok 1956. Wtedy
utworzono urzad Petnomocnika Rzadu ds. Wykorzystania Energii Jaqdrowej z organem doradczym pod nazwa Panstwowa Rada
ds. Wykorzystania Energii Atomowej. Urzad Petnomocnika zostat w 1973 r. zastapiony Urzedem Energii Atomowej. Od roku 1976
sprawami atomistyki zajmowato sie Ministerstwo Energetyki i Energii Atomowej. Lata 1981-1982 to okres funkcjonowania Pet-
nomocnika Rzadu ds. Atomistyki. Ostatecznie w 1982 r. powotano Panstwowa Agencje Atomistyki.

W artykule przedstawiono krétki rys historyczny i przedstawiono PAA jako nowoczesny dozér jagdrowy, przygotowany do petnie-
nia funkcji dozorowych dla rozwijanej w Polsce energetyki jagdrowej.

Abstract: February 27th this year marks 36th the anniversary of the establishment of the National Atomic Energy Agency (PAA)
- the office responsible for supervision and control of matters of the use of nuclear energy in Poland, including the supervision
of nuclear safety and radiological protection.

The beginnings of plans for the industrial use of nuclear energy in Poland can be dated back to 1956. At that time, the office of
the Government Plenipotentiary for the Use of Nuclear Energy was created with an advisory body under the name State Council
for the Use of Atomic Energy. The Office of the Plenipotentiary was replaced in 1973 by the Atomic Energy Office. Since 1976,
the Ministry of Energy and Atomic Energy has been involved in atomic matters. 1981-1982 was the period of functioning of the
Government Plenipotentiary for Atomic Energy. Finally, in 1982, the National Atomic Energy Agency was established.

The article presents a historical sketch and the PAA as a modern nuclear regulator, well prepared to perform regulatory functions
for the nuclear power developed in Poland.

Stowa kluczowe: Panstwowa Agencja Atomistyki, atomistyka, peinomocnik rzadu, energia atomowa, dozér jadrowy, pokojowe
wykorzystanie energii jadrowe;j.

Keywords: National Atomic Energy Agency, atomism, government plenipotentiary, atomic energy, nuclear regulatory body,
peaceful use of nuclear Energy.

Wstep

27 lutego mineta kolejna rocznica utworzenia
urzedu odpowiedzialnego za sprawy bezpieczen-
stwa jadrowego i ochrony radiologicznej w Pol-
sce - Panstwowej Agencji Atomistyki (PAA).

Poczatki planéw dotyczacych przemystowego
wykorzystania energii jgdrowej w Polsce mozna dato-
wac na rok 1956. Wtedy utworzono urzad Petnomoc-
nika Rzadu ds. Wykorzystania Energii Jagdrowej z or-
ganem doradczym pod nazwa Panstwowa Rada ds.
Wykorzystania Energii Atomowej. Urzad Petnomocni-
ka zostat w 1973 r. zastgpiony Urzedem Energii Ato-
mowej. Od roku 1976 sprawami atomistyki zajmowato
sie Ministerstwo Energetyki i Energii Atomowej. Lata
1981-1982 to okres funkcjonowania Petnomocnika
Rzadu ds. Atomistyki. Ostatecznie w 1982 r. powotano
Panstwowa Agencje Atomistyki.

Celem artykutu jest przedstawienie rysu historycz-
nego i zaprezentowanie PAA jako nowoczesnego dozo-
ru jgdrowego, przygotowanego do petnienia funkcji do-
zorowych dla rozwijanej w Polsce energetyki jadrowe;j.

Poczatki — poprzednicy PAA

Uchwatg Prezydium Rzadu nr 419/55 z 4 czerwca
1955 r. utworzono Instytutu Badan Jadrowych (IBJ),
podporzadkowany Polskiej Akademii Nauk (PAN),
z osrodkami badan jagdrowych w Swierku koto Otwoc-
ka, w Warszawie na Zeraniu (gtéwnie badania chemicz-
ne), oraz w Bronowicach pod Krakowem. Kilka miesie-
cy pdzniej zatwierdzono projekt budowy pierwszego
polskiego reaktora doswiadczalnego w Instytucie Ba-
dan Jadrowych w Swierku. Plany te sfinalizowano 14
czerwca 1958' r. uruchomieniem pierwszego w Polsce
doswiadczalnego reaktora jadrowego ,EWA - Ekspe-
rymentalny-Wodny-Atomowy"2

' Budowa reaktora EWA rozpoczeta sie wiosng 1956 r.

2 W Archiwum Polskiego Radia zachowata sie relacja z tego wyda-
rzenia. Symbolicznego uruchomienia reaktora EWA w Swierku do-
konat premier rzadu PRL, Jézef Cyrankiewicz. Witat go petnomoc-
nik ds. energii jadrowej, Wilhelm Billig. — ,Towarzyszu premierze!
Uruchomienie pierwszego polskiego reaktora atomowego posiada
pierwszorzedne znaczenie dla rozwoju atomistyki, co wiecej ma nie-
mate znaczenie dla rozwoju nauki i postepu technicznego. Naukow-
cy ze Swierku czekajq z niecierpliwosciqg na strumieri neutronéw z re-
aktora, czekajq na sygnat towarzysza premiera, ktéry go uruchomi'.
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Uchwatg Sekretariatu Naukowego Prezydium PAN
z 15 czerwca 1955 r. zostat powotany do zycia Komitet ds.
Pokojowego Wykorzystania Energii Jadrowej przy Prezy-
dium PAN, ktéremu powierzono planowanie i koordy-
nacje prac badawczych w dziedzinie nauki i techniki nu-
klearnej oraz wspoidziatanie w organizowaniu szkolenia
odpowiednich specjalistow. Szybko jednak okazato sie, ze
zaréwno IBJ, jak i Komitet ds. Pokojowego Wykorzystania
Energii Jadrowej jako organy PAN nie sg w stanie koor-
dynowac catoksztattu prac zwigzanych z zastosowaniem
energii jadrowej, zwlaszcza w wymiarze miedzyresorto-
wym, gdyz nie maja odpowiedniego instrumentarium
prawnego i wystarczajacych kompetencji®. Brak byto
struktur panstwowych, ktére moglyby koordynowac tego
typu dziatalno$¢ naukowa. W zwigzku z tym 6 lipca 1956 r.
powotano urzad Pethomocnika Rzadu ds. Wykorzystania
Energii Jadrowej oraz podporzagdkowano mu Parnstwowa
Rade ds. Pokojowego Wykorzystania Energii Jadrowe;j.

Ty

Fot. 1. Budowa reaktora EWA (Zrédto: NCBJ)
Photo 1. Construction of the EWA reactor (Source: NCBJ)

Fot. 2. 14.06.1958 r. — Uruchomienie reaktora EWA w Instytucie Badari
Jgdrowych. W uroczystosci bierze udziat premier Jozef Cyrankiewicz
(Zrédto: PAP/CAF)

Photo 2. 06/14/1958 - Starting-up the EWA reactor at the Institute of
Nuclear Research. Prime Minister J6zef Cyrankiewicz takes part in the ce-
remony (Source: PAP/CAF)

Zgodnie z uchwatg Prezydium Rzadu z dnia 11 lipca
1956 r. Petnomocnikiem zostat Wilhelm Billig do 1968 r.
- wczesniejszy wiceminister w Ministerstwie Poczt i Tele-
graféow oraz Ministerstwie tacznosci. Jego zastepca byt
stypendysta Ministerstwa SzkdtWyzszych i Nauki - Jerzy

3 Mirostaw Sikora, IPN Katowice ,ATOM” Nukleonika polska z per-
spektywy SBw 1964 r.

Metera. W roku 1963 stanowisko zastepcy petnit juz
Jerzy Auerbach, absolwent Wydziatu Elektrycznego
Politechniki Warszawskiej. W roku 1970 stanowisko to
objat dr inz. Jan Felicki. Sprawowat te funkcje do roku
1973 - do chwili likwidacji urzedu.

Gléwnym zadaniem postawionym przed nowy-
mi organami (Pethomocnikiem i Rada) byto ,koor-
dynowanie prac organizacyjno-administracyjnych
w zakresie nauki i techniki jadrowej’, gdy tymczasem
koordynacje dziatan w sferze czysto naukowej po-
zostawiono w gestii Komitetu ds. Pokojowego Wy-
korzystania Energii Jadrowej. Tym samym zwierzch-
nos$¢ urzedu petnomocnika i rady wobec IBJ i innych
mniejszych placéwek badawczych sprowadzata sie
wytacznie do kwestii finansowych i inwestycyjnych.*

Urzad Petnomocnika, na podstawie ustawy
z dnia 12 kwietnia 1973 r°. zostat zastagpiony Urze-
dem Energii Atomowej (UEA) i w tej formie funk-
cjonowat do 1976 r. Siedziba UEA miescita sie na 18
pietrze Patacu Kultury i Nauki.

Ustawa z dnia 27 marca 1976 r. Urzad Energii
Atomowej zostat zlikwidowany, a spawy ,atomisty-
ki” wtaczone zostaty w zakres kompetencji do nowo
tworzonego Ministerstwa Energetyki i Energii Ato-
mowej ulokowanego na ul. Mysieje.
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Fot. 3. Ustawa znoszqca Urzqd Energii Atomowej (Zrédto: archiwum
Sejmowe)

Photo 3. Act abolishing the Atomic Energy Authority (Source: Parlia-
ment archive)

Kolejna reorganizacja byta zwigzana z decyzjg Sej-
mu z dnia 3 lipca 1981 r,, kiedy to podczas uchwala-
nia ustawy o utworzeniu urzedu Ministra Gérnictwa
i Energetyki” w jej tek$cie umieszczono zapisy:

4 Stopniowy rozwdj polskiej atomistyki powodowat u wtadz PRL
obawy o to, ze wystepujaca dotychczas jedynie w charakterze
importera mysli i rozwigzan technologicznych nauka polska sta¢
sie moze interesujaca dla obcych osrodkéw wywiadowczych.
W 1964 r. w Ministerstwie Spraw Wewnetrznych zapadta decyzja
o roztoczeniu ,opieki operacyjnej” nad placéwkami naukowymi
zwigzanymi z szeroko rozumiana atomistyka.

> DzU.1973 nr 12 poz. 88

¢ http://prawo.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/
WDU19760120067/0/D19760067.pdf

7 DzU.1981 nr 17 poz. 77
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JArt. 6.

1. Znosi sie urzedy Ministra Gornictwa oraz Mini-
stra Energetyki i Energii Atomowej.

2. Sprawy nalezqce do zakresu dziatania - Ministra
Gdrnictwa oraz Ministra Energetyki i Energii Atomowej
zwytqgczeniem spraw energii atomowej® przechodzq do
zakresu dziatania Ministra Gérnictwa i Energetyki”.

Po utworzeniu nowego resortu ,atomistyka” za-
wista zatem w prézni, poniewaz zniknat panstwowy
organ kompetentny w zakresie spraw zwigzanych
z ,atomistyka”.

Od lipca 1981 r. do lutego 1982 r. sprawami energii
atomowej zajmowat sie tymczasowo powotany Petno-
mocnik Rzadu ds. Atomistyki (prof. Jerzy Minczewski),
ktéry 31 lipca 1981 r. Ztozyt na rece Podsekretarza Stanu
w URM?®, wstepny projekt ustawy dotyczacej utworze-
nia urzedu ds. atomistyki, a w terminie pdzniejszym
przekazat komplet dokumentéw zawierajacy projekty:

— Ustawy o utworzeniu Panstwowego Komitetu

Atomistyki (to byta sugerowana nazwa), a takze

— Rozporzadzenia Prezesa RM w sprawie zakresu
dziatania tego urzedu i jego statutu.

Ustawe o utworzeniu Panstwowej Agencji Atomi-
styki Sejm PRL przyjat 27 lutego 1982 r.,'°. Pod koniec
marca Petnomocnik Rzadu ds. Atomistyki opracowat
projekty Rozporzadzenia RM w sprawie szczegdtowe-
go zakresu dziatania PAA oraz Uchwaty RM w sprawie
nadania statutu PAA, ktérym nadano dalszy bieg.

27 kwietnia 1982 r. Rada Ministréw podjefa Uchwate
Nr 74/82 w sprawie nadania statutu PAA, ustalajac struk-
ture organizacyjna Agencji i podlegte jej jednostki.™
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Fot. 4. Fragment ustawy o utworzeniu Paristwowej Agencji Atomistyki
(Zrédto: archiwum Sejmowe)

Photo 4. Part of the act on the establishment of the National Atomic
Energy Agency (Source: Parliament archive)

W nowo utworzonej i bedacej w fazie organizacji
Agencji, funkcje kierowniczg powierzono prof. Jerze-
mu Minczewskiemu.

8 Podkreslenie autora

°  Funkcje te petnit prof. Zygmunt Rybicki, w latach 1969-1980 rek-
tor Uniwersytetu Warszawskiego.

Y http://prawo.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/
WDU19820070064/0/D19820064.pdf

" Ze wspomnien prof. Jerzego Chmielewskiego http://chmielurki.
pl/category/atom/

PAA wczoraj...

Przepisy prawne regulujace dziatalnos¢ PAA,
a takze zagadnienia nadzoru nad bezpieczenstwem
jadrowym i ochrong radiologiczng w Polsce zosta-
ty zebrane w ustawie Prawo atomowe, ktéra po raz
pierwszy weszta w zycie w 1986 .

Rada Ministréw nadafa statut Panstwowej Agen-
¢ji Atomistyki, ktéra byta podlegta bezposrednio Pre-
zesowi Rady Ministrow.

Tabela 1. Chronologiczny wykaz prezeséw Paristwowej Agencji Atomistyki
Table 1. Chronological list of presidents of the National Atomic Ener-

gy Agency

L . . Czas petnienia Powotany
Imie i nazwisko Stanowisko funkgji przez PRIM
dr Mieczystaw rezes 27.06.1982 - Woijciecha

Sowinski p 15.12.1989 Jaruzelskiego

prof. dr hab. rezes 15.12.1989 - Tadeusza
Roman Zelazny P 05.12.1991 | Mazowieckiego
mgr inz. Andrzej | p.o.prezesa | 05.12.1991 - Krzysztofa
Janikowski (wiceprezes) | 20.08.1992 Bieleckiego
prof. dr hab. Jerzy rezes 21.08.1992 - Hanne
Niewodniczanski P 20.02.2009 Suchocka
prof. dr hab. 20.02.2009 -
Michael Waligérski| P28 | “1301.0010 | DonaldaTuska
mgr inz. Janusz 01.01.2011-
Wiodarski prezes 24032016 | DonaldaTuska
...idzi$
31.03.2016- | Beate Szydto
mgrinz. Andrzej | P-O-P'€2€5a | 12,03.2018

Przybycin prezes 13.03.2018 - Mateusza

obecnie Morawieckiego

(Zrédto: opracowanie wtasne)

Znowelizowana ustawa Prawo atomowe z dnia 29
listopada 2000 r. ustanowita Prezesa Paristwowej Agen-
cji Atomistyki centralnym organem administracji rzado-
wej wlasciwym w sprawach bezpieczenstwa jadrowe-
go i ochrony radiologicznej'. Zgodnie z art. 112 ust.1
ustawy Prawo atomowe Prezes PAA wykonuje swoje
zadania przy pomocy Panstwowej Agencji Atomistyki.

Od 1 stycznia 2002 r. nadzér nad Prezesem Pani-
stwowej Agencji Atomistyki sprawuje minister wiasci-
wy do spraw srodowiska. Prezesa PAA powotuje Pre-
zes Rady Ministréw na wniosek Ministra Srodowiska.

Minister wiasciwy ds. srodowiska w drodze za-
rzadzenia nadaje statut Panstwowej Agencji Atomi-
styki okreslajacy jej organizacje wewnetrzna®.

PAA w Programie Polskiej Energetyki Jadrowej

Rada Ministréw w dniu 13 stycznia 2009 r. pod-
jeta uchwate nr 4/2009 w sprawie dziatan podejmo-
wanych w zakresie rozwoju energetyki jadrowej, a 28
stycznia 2014 r. uchwate nr 15/2014 w sprawie pro-
gramu wieloletniego pod nazwa ,Program Polskiej
Energetyki Jadrowej” (PPEJ).

12 Status prawny Prezesa Panstwowej Agencji Atomistyki okreslony
jest w rozdz. 13 ustawy z dnia 29 listopada 2000 r. - Prawo atomo-
we (Dz.U.z2017 r. poz. 576).

3 Zarzadzenie nr 69 Ministra Srodowiska z dnia 3 listopada 2011 .

w sprawie nadania statutu Paristwowej Agencji Atomistyki (Dz.
Urz. MSiGIOS Nr 4, poz. 66, Dz. Urz. MS 2 2014 r., poz. 63).
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PAA rozpoczeta przygotowania do realizacji PPEJ
praktycznie od momentu przyjecia przez Rzad uchwat
w sprawie dziatar podejmowanych w zwiazku z rozwo-
jem energetyki jadrowej i z tego powodu przeszta liczne
zmiany i przeksztatcenia organizacyjne w celu dostoso-
wania jej do petnienia funkcji nowoczesnego dozoru ja-
drowego w odniesieniu do energetyki jadrowej.

W ostatnich latach kontynuowano dziatania zwia-
zane z dostosowywaniem ram prawnych i ustalaniem
odpowiednich wymogoéw w zakresie bezpieczenstwa
jadrowego i ochrony radiologicznej dla planowanej bu-
dowy elektrowni jadrowej i jej eksploatacji, ktére umozli-
wiajg organom dozorowym wykonywanie skutecznego
nadzoru nad bezpieczenstwem prowadzenia takiej dzia-
talnosci. W wymienionym okresie dokonano kilkakrotnie
nowelizacji ustawy Prawo atomowe oraz opracowano
nowe rozporzadzenia wykonawcze do ustawy.

Organizacja dozoru jgqdrowego
Podstawowym zadaniem organu dozoru jadro-

wego jest nadzor nad dziatalnoscia zwigzang z wy-

korzystaniem materiatéw jadrowych i Zrédet pro-
mieniowania jonizujacego, ktéry realizowany jest

w szczegblnosci poprzez:

(@) wydawanie zezwolen i innych decyzji w spra-
wach zwigzanych z bezpieczerstwem jagdrowym
i ochrong radiologiczng, ochrong fizyczng i za-
bezpieczeniem materiatéw jagdrowych na zasa-
dachiw trybie okreslonym w Prawie atomowym,
na podstawie wniosku kierownika jednostki or-
ganizacyjnej, ktoéra taka dziatalno$¢ zamierza
prowadzi¢ oraz dokonanego przegladu i oceny
dostarczonej dokumentacji bezpieczenstwa,

(b) przeprowadzanie kontroli obiektéw jadrowych
oraz jednostek organizacyjnych posiadajacych
materiaty jagdrowe, Zrédta promieniowania joni-
zujacego, odpady promieniotworcze i wypalone
paliwo jadrowe, a w razie koniecznosci wyda-
wanie doraznych zalecen, decyzji nakazujacych
usuniecie nieprawidtowosci, zakazéw i nakazow,
przekazywania wystapien pokontrolnych, a tak-
ze nakfadanie sankcji administracyjnych,

() dokonywanie dozorowych przegladéw i ocen
bezpieczenstwa przy wydawaniu decyzji lub
opinii oraz przy podejmowaniu dziatann w zwiagz-
ku z narazeniem na promieniowanie jonizujace,

(d) nadawanie uprawnien do zajmowania stanowisk
i wykonywania czynnosci istotnych z punktu wi-
dzenia bezpieczenstwa jadrowego i ochrony ra-
diologicznej,

(e) udziat w tworzeniu aktéw prawnych i norm bez-
pieczenstwa (norm dozorowych).

Organami dozoru jadrowego w Polsce sa:

e Prezes Panstwowej Agencji Atomistyki jako na-
czelny organ dozoru jagdrowego,

e inspektorzy dozoru jadrowego.

Zadania PAA jako urzedu dozoru jadrowego

w odniesieniu do obiektéw jadrowych, w tym elek-

trowni jadrowych, to przede wszystkim:

1. formutowanie wymagan w zakresie bezpieczefstwa
jadrowego i ochrony radiologicznej oraz wydawanie
zalecen technicznych, wskazujacych szczegotowe
sposoby zapewniania bezpieczenstwa,

2. wykonywanie analiz i ocen informacji technicz-
nej, dostarczonej wraz z odpowiednimi analizami
bezpieczehstwa przez inwestora lub organizacje
eksploatujaca obiekt jadrowy, lub pozyskanej
w wyniku kontroli, w celu weryfikacji, czy obiekt
ten spetnia odpowiednie cele, zasady i kryteria
bezpieczenstwa, dla potrzeb proceséw wydawa-
nia zezwolen i innych decyzji dozoru jadrowego,

3. prowadzenie procesu wydawania zezwolen na
budowe, rozruch, eksploatacje i likwidacje obiek-
tow jadrowych,

4, prowadzenie kontroli zapewnienia bezpieczen-
stwa przez inwestora lub organizacje eksploatu-
jaca obiekt jadrowy, w zakresie przestrzegania
wymagan bezpieczenstwa okreslonych w prze-
pisach bezpieczenstwa jadrowego i ochrony
radiologicznej i w warunkach okreslonych w ze-
zwoleniach i decyzjach dozoru jadrowego,

5. nakfadanie sankcji wymuszajacych przestrzega-
nie wymienionych wyzej wymagan.

Obowiqzujqcy stan prawny'*

Obowigzujacy stan prawny zapewnia odpowied-
nie ramy prawne dla prowadzenia dziatalnosci zwigza-
nych z wykorzystaniem energii jadrowej lub promie-
niowania jonizujagcego w sposéb, ktéry zabezpiecza
dostatecznie ludzi, mienie oraz srodowisko. W Polsce
istnieje przejrzysty system prawny dla zapewnienia
bezpieczenstwa, ktéry spetnia wymogi okreslone
w zaleceniach Miedzynarodowej Agencji Energii Ato-
mowej. Znowelizowane Prawo atomowe oraz caty
katalog rozporzadzen zapewniajg kompleksowe pod-
stawy prawne gwarantujace, ze w centrum wszelkich
decyzji majacych wptyw na rozwdj i realizacje nowego
programu energetyki jadrowej lezy bezpieczenstwo.
W latach 2014-2016 dokoriczono prace nad czterema
rozporzadzeniami dostosowujacymi przepisy wyko-
nawcze do znowelizowanego Prawa atomowego.

Przygotowano takze projekt kolejnej zmiany Prawa
atomowego, w ktérym przewidziano wprowadzenie ka-
dencyjnosci funkcji Prezesa PAA oraz ustawowych prze-
stanek jego odwofania. W projekcie zawarto takze regu-
lacje prawne w zakresie kategoryzacji zagrozen radiacyj-
nych zgodnie z zaleceniami Miedzynarodowej Agencji
Energi Atomowej oraz rozbudowano przepisy dotyczace
podstawowego zagrozenia projektowego. Trwajg prace
zwigzane z uchwaleniem ustawy o zmianie ustawy - Pra-
wo atomowe, implementujacej przepisy dyrektyw BSS™
i NSD'® oraz wdrazajacej zalecenia misji IRRS".

™ Ocena funkcjonowania dozoru jadrowego 1 lipca 2014 r. - 30
czerwca 2017 - Raport przygotowany przez Panstwowa Agencje
Atomistyki zatwierdzony przez p.o. Prezesa PAA Andrzeja
Przybycina - Warszawa, 10 lipca 2017 r (niepublikowany).

> Dyrektywa Rady 2013/59/EURATOM z dnia 5 grudnia 2013 r. ustana-
wiajaca podstawowe normy bezpieczenstwa w celu ochrony przed
zagrozeniami wynikajacymi z narazenia na dziatanie promieniowania
jonizujacego oraz uchylajaca dyrektywy 89/618/Euratom, 90/641/Eu-
ratom, 96/29/Euratom, 97/43/Euratom i 2003/122/Euratom

'® Dyrektywa Rady 2014/87/EURATOM z dnia 8 lipca 2014 r. zmie-
niajaca dyrektywe 2009/71/Euratom ustanawiajaca wspélnotowe
ramy bezpieczenstwa jadrowego obiektéw jagdrowych

7" Integrated Regulatory Review Service - Misja zintegrowanego
przegladu dozoru jagdrowego — w 2013 r. MAEA przeprowadzita
w PAA misje regularng, a w 2017 r. misje weryfikacyjna.
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Analiza obowigzujacego prawa w zakresie bezpie-
czenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej prowa-
dzi do stwierdzenia, ze obowigzujacy stan prawny:

a) zapewnia odpowiednie ramy prawne dla prowa-
dzenia dziatalnosci zwigzanych z wykorzystaniem
energii jadrowej lub promieniowania jonizujacego,

b) gwarantuje, ze w centrum wszelkich decyzji ma-
jacych wplyw na rozwdj i realizacje nowego pro-
gramu energetyki jadrowej lezy bezpieczenstwo
poprzez znowelizowana ustawe Prawo atomowe
oraz caty szereg rozporzadzen wykonawczych,

¢) wymaga korekty w zakresie zwiekszenia niezalez-
nosci Prezesa PAA poprzez wprowadzenie kaden-
cyjnosci oraz ograniczenie mozliwosci jego odwo-
tania do enumeratywnie okreslonych okolicznosci,

d) wymaga ustanowienia regulacji w sprawie katego-
ryzacji zagrozen radiacyjnych zgodnie z zalecenia-
mi Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowej
(MAEA),

e) wymaga rozbudowania przepiséw dotyczacych
podstawowego zagrozenia projektowego,

f) wymaga przyjecia zmiany w zakresie wynika-
jacym z koniecznosci wdrozenia dyrektyw BSS,
NSD oraz wdrozenia zalecer misji IRRS poprzez
uchwalenie ustawy o zamianie ustawy — Prawo
atomowe, ktdrej projekt na dzien 17 marca 2017 r.
zostat uzgodniony miedzyresortowo.

Rozwdj kompetencji zawodowych'®

Zapewnienie stabilnosci zatrudnienia w dozorze
jadrowym wysoko wykwalifikowanych specjalistow
w celu zagwarantowania kompetentnej oceny projek-
tu i nadzoru nad budowg i funkcjonowaniem pierw-
szej elektrowni jgdrowej w Polsce wynika z wczesniej-
szych ocen funkcjonowania dozoru jagdrowego.

Kompetencje zawodowe w warunkach realizacji
Programu PEJ dotycza przygotowania kadr do reali-
zacji takich zadan jak:

e prowadzenie analiz i ocen bezpieczenstwa
w oparciu o przeglad dokumentacji przedktada-
nej przez inwestora/organizacje eksploatujaca
w celu uzyskania opinii i/lub zezwolen Prezesa
PAA na wszystkich etapach powstawania i funk-
cjonowania elektrowni jadrowej,

* prowadzenie kontroli na wszystkich etapach po-
wstawania i funkcjonowania elektrowni jadrowe;j.
Dziaftania zwigzane z rozwojem kompetencji za-

wodowych w PAA zapoczatkowat proces samooceny
dokonanej w 2009 r., w wyniku ktérej okreslono ko-
nieczne do wprowadzeniazmiany legislacyjne, organi-
zacyjne i funkcjonalne, niezbedne do przeksztatcenia
Panstwowej Agencji Atomistyki w organizacje reali-
Zujaca w sposob zgodny z normami bezpieczenstwa
MAEA zadania urzedu dozorujacego bezpieczenstwo
jadrowe i ochrone radiologiczng w kraju wdrazajagcym
program jadrowy i jednocze$nie nadal szeroko stosu-
jacym zrédta promieniowania jonizujacego.

Whioski z przeprowadzonej samooceny wskazy-
waly na konieczno$¢ optymalizacji szkolen specjali-
stycznych dla personelu dozorowego w trybie zadania
ciggtego w formie szkolen podstawowych i powtarza-

'8 Samoocena — zob. odnosnik 14.

nych — zamawianych w kraju i za granica. Postepujaca
specjalizacja i zwiekszanie wiedzy i kompetencji pra-
cownikéw PAA, spowodowata praktyczne wyelimino-
wanie zapotrzebowania na szkolenia dotyczace ogol-
nych zagadnien zwigzanych z energetyka jadrowa. Jed-
noczesnie zwiekszyt sie nacisk na specjalistyczne kursy
prowadzone przez wysokiej klasy specjalistow oraz
zindywidualizowane szkolenia dotyczace wybranych
zagadnien szczegdtowych. Nieustajgcym elementem
podnoszenia kwalifikacji sg specjalistyczne semina-
ria organizowane przez rézne komorki organizacyjne
PAA, na ktére zapraszani sg praktycznie wszyscy pra-
cownicy. Okazyjnie zapraszane sg réwniez osoby spo-
za PAA szczegdlnie zainteresowane dang tematyka.
Tematyka seminariéw to przyktadowo: ,Zachowanie
sie produktéw rozszczepienia pod obudowa bezpie-
czehnstwa w warunkach awaryjnych’,,Przeprowadzanie
probabilistycznej analizy bezpieczenstwa dla basenu
wypalonego paliwa jadrowego” czy ,Licencjonowa-
nie wysokotemperaturowych reaktoréw chtodzonych
gazem z uwzglednieniem ich specyfiki w poréwnaniu
z reaktorami lekkowodnymi wedtug przepiséw prawa
Stanéw Zjednoczonych i polskiego”.

Kontynuowane s3 istotne z praktycznego punk-
tu widzenia szkolenia stanowiskowe dla inspektoréw
PAA w zagranicznych organizacjach dozorowych tzw.
,on-the-job-training”. Wymienione formy szkolen oraz
udziat w nich poszczegélnych pracownikéw sg zapisy-
wane i kontrolowane w ramach tzw. Indywidualnego
Programu Rozwoju Zawodowego. Réwnolegle zasto-
sowano metodologie SARCoN (Systematic Assessment
of Regulatory Competence Needs for Regulatory Bodies of
Nuclear Facilities) zalecang i rozwijang przez Miedzyna-
rodowa Agencje Energii Atomowej polegajaca na gru-
powaniu kompetencji w czterech kwadrantach i znaj-
dowaniu luk kompetencyjnych, ktére sg systematycz-
nie zmniejszane. PAA jako jeden z nielicznych dozoréw
jadrowych na swiecie, faktycznie wdrozyt metodologie
SARCoN na swoj uzytek.

Rozwdj kompetencji zawodowych personelu dozo-
rowego wskazany w Planie Dziatar Panstwowej Agengji
Atomistyki, jako jeden z czterech podstawowych celéw
strategicznych, postepuje w sposéb ciagly i jest realizo-
wany skutecznie. Nastepuje jednak pewna rotacja pra-
cownikéw merytorycznych, zwigzana ze spowolnieniem
realizacji Programu Polskiej Energetyki Jadrowej.

Obecnie PAA, pod wzgledem organizacyjnym, jest
w pehni przygotowana do petnienia funkgji dozoru jadro-
wego dla przysztej energetyki jadrowej proporcjonalnie
do etapu, na ktérym znajduje sie proces realizacji PPEJ.

PAA jest tez wyposazona w niezbednie instru-
mentarium prawne adekwatne do potrzeb zapew-
nienia bezpieczenstwa jadrowego w Programie Pol-
skiej Energetyki Jadrowe;j.

Notka o autorze

Andrzej Furtek - gtéwny specjalista w Gabinecie Pre-
zesa, wieloletni pracownik PAA ds. wspotpracy miedzy-
narodowej. W latach 2006-2016 przedstawiciel Polski
w Grupie roboczej ds. kwestii atomowych Rady Unii
Europejskiej.
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TAJEMNICZA CIEMNA MATERIA:
AKSJONY CORAZ TRUDNIEJSZE
DO WYKRYCIA

The mysterious dark matter: axions becoming more
and more difficult to detect

z dr hab. Adamem Kozelg z Instytutu Fizyki Jagdrowej
im. H. Niewodniczanskiego PAN rozmawia dr Matgorzata Nowina Konopka

Streszczenie: Ciemna materia stanowi relikt termiczny Wielkiego Wybuchu. Jej istnienie jest obecnie dominujacym wyttuma-
czeniem obserwowanych anomalii w rotacji galaktyk oraz ruchu galaktyk w gromadach. Ciemnej materii poszukuje sie obecnie
w trzech kierunkach. Zgodnie z jedna koncepcja ciemna materia jest zwyktg materig barionowg (ztozona z protondw i neutro-
néw), takie obiekty nazywamy MACHO. Wedtug drugiej to nieznane czastki elementarne zwane WIMP-ami. Wazna mozliwos¢,
stanowia aksjony - neutralne czastki ciemnej materii, o bardzo matej masie. Intensywne badania sg prowadzone zaréwno jako
nowe eksperymenty jak i poprzez analize dawnych danych. Wszystkie nowe wyniki elektryzujg swiat fizykéw.

Abstract: Dark matter is the thermal relic of the Big Bang. Its existence is currently the dominant explanation for the observed
anomalies in the rotation of galaxies and the movement of galaxies in clusters. Nowadays, dark matter is being sought in three
directions. According to one concept, dark matter is ordinary baryon matter (composed of protons and neutrons), such objects
are called MACHO. According to the second, these are unknown elementary particles called WIMPs. An important possibility
are the axions - neutral particles of dark matter, with a very low mass. Intensive research is conducted as new experiments and

analysis of old data. All new results electrify the world of physicists.

Stowa kluczowe: Wielki Wybuch, Model Standardowy, ruchy gwiazd, ciemna materia: aksjony.

Keywords: Big Bang, Standard Model, star movements, dark matter: axions.

MNK: - Z oszacowan wynika, co jest niesamo-
wite, ze ciemna materia stanowi az 25% skfadnikow
catego Wszechswiata czyli masy/energii oraz ponad
80% oddziatujacej grawitacyjnie masy. Ciemna ma-
teria (ang. dark matter) — hipotetyczna materia nie
swieci, czyli nie emituje i nie odbija promieniowania
elektromagnetycznego. Jej istnienie zdradzajg jedy-
nie wywierane przez nig efekty grawitacyjne. Jak za-
uwazono istnienie ciemnej materii?

Dr hab. Adam Kozela: - Na pierwsze slady ciem-
nej materii natrafiono podczas analiz ruchéw gwiazd
w galaktykach i galaktyk w gromadach galaktyk.
Pionierem statystycznych badan ruchéw gwiazd
byt polski astronom Marian Kowalski. Juz w 1859 r.
zauwazyt on, ze ruchéw bliskich nam gwiazd nie
da sie wyttumaczy¢ samym ruchem Stonca. Byta to
pierwsza przestanka obserwacyjna sugerujaca obrot
Drogi Mlecznej. Kowalski jest wiec tym cztowiekiem,
ktéry ,ruszyt z posad” galaktyke! W 1933 r. Szwajcar
Fritz Zwicky poszedt o krok dalej. Kilkoma metodami
przeanalizowat ruchy obiektéw w gromadzie galak-
tyk Coma. Zauwazyt wtedy, ze poruszajg sie one tak,
jakby w ich otoczeniu znajdowata sie znacznie wiek-
sza ilos¢ materii niz dostrzegana przez astronomow.

Mimo dekad poszukiwan, do dzi$ nie jest znana na-
tura ciemnej materii, ktérej we Wszechswiecie (jak
sugerujg pomiary mikrofalowego promieniowania
tta) powinno by¢ niemal 5,5 razy wiecej niz zwyktej
materii.

MNK: - Aby pogodzi¢ teorie z rzeczywistoscia,
konieczne byto uzupetnienie kompletu podstawo-
wych cegietek materii opisanych w Modelu Standar-
dowym o jakie$ nowe, egzotyczne czastki mogace
odpowiada¢ za istnienie ciemnej materii. Teoretycy
zaproponowali ich cata galerie. Jednymi z zasuge-
rowanych czastek sg aksjony — hipotetyczne czastki
0 matej masie, powstate w wielkiej ilosci po Wielkim
Wybuchu oraz, jak sadza fizycy ciggle wytwarzane
w jadrach gwiazd w czasie reakcji termojadrowe;j.
Zatozono, ze aksjony, jak wszystkie inne czastki,
mogtyby oddziatywaé grawitacyjnie, ale musza by¢
neutralne (pozbawione tadunku elektrycznego),
bardzo lekkie, a ich masa musiataby by¢ miliony czy
nawet miliardy razy mniejsza od masy elektronéw.
Dodatkowo majg bardzo stabo wchodzi¢ w reakcje
ze zwykta materig. Przy takich warunkach bedzie
bardzo trudno je wykry¢...
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TAJEMNICZA CIEMNA MATERIA: AKSJONY ../The mysterious dark matter: axions..
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Fot. 1. Rozmieszczenie ciemnej materii (w kolorze niebieskim) w szesciu gromadach galaktyk, odtworzone na podstawie zdje¢ z kosmicznego telesko-

pu Hubble'a. (Zrédto: NASA, ESA, STScl, and CXC)

Photo 1. The distribution of dark matter (in blue) in six clusters of galaxies, recreated based on images from the Hubble space telescope (origin: NASA,

ESA, STScl, and CXC)

AK: - Gdyby istniaty, aksjony — jedne z kandyda-
tow na czastki zagadkowej ciemnej materii — mogty-
by oddziatywac z materig tworzaca nasz $wiat, jednak
musiatyby to robi¢ znacznie, znacznie stabiej niz sie
dotychczas wydawato. Nowe, rygorystyczne ograni-
czenia na whasciwosci aksjonéw narzucit miedzyna-
rodowy zespét naukowcéw odpowiedzialnych za eks-
peryment nEDM (Electric Dipole Moment of Neutron).
Te ekstremalnie lekkie czastki oddziatywatyby ze zwy-
kfa materig niemal wytgcznie grawitacyjnie.

Fot. 2. Najprawdopodobniej wylatujqgce ze Storica aksjony (niebieskie li-
nie) uderzajq w ziemskie pole magnetyczne (czerwone linie) i zamieniajq
sie w promieniowanie Roentgena (pomarariczowe linie)

Photo 2. Most probably, the axions that fall out of the Sun (blue lines) hit
the Earth’s magnetic field (red lines) and turn into X-rays (orange lines)

MNK: - Co przyniosty najnowsze wyniki badan?

AK: - Do zaskakujacych wnioskéw doprowadzita
najnowsza analiza pomiaréw wiasciwosci elektrycz-
nych ultrazimnych neutronéw, opublikowana w cza-
sopismie naukowym ,Physical Review X". Na podsta-
wie danych zebranych w eksperymencie nEDM mie-
dzynarodowa grupa fizykéw wykazata, ze aksjony,
hipotetyczne czastki mogace tworzy¢ zimng ciemna
materie, gdyby istniaty, musiatyby spetnia¢ znacznie
bardziej rygorystyczne niz dotychczas sadzono ogra-
niczenia dotyczace ich masy i sposobéw oddziaty-
wania ze zwykta materig. Zaprezentowane wyniki sg
pierwszymi danymi laboratoryjnymi narzucajacymi
limity na potencjalne oddziatywania aksjonéw z nu-
kleonami (czyli protonami badz neutronami) i glu-
onami (czastkami spajajacymi kwarki w nukleonach).

MNK: - Czy w tym eksperymencie uczestniczyli
Polacy?

AK: - Miedzy innymi krakowscy naukowcy z In-
stytutu Fizyki Jadrowej PAN (IFJ PAN) i Uniwersytetu
Jagiellonskiego. Pomiary elektrycznego momentu
dipolowego neutronéw sg prowadzone przez nasza
miedzynarodowa grupe od dobrych kilkunastu lat.
Przez wiekszos¢ tego czasu nikt z nas nie przypusz-
czat, ze w zgromadzonych danych mogtyby sie kry¢
jakiekolwiek slady zwigzane z potencjalnymi czast-
kami ciemnej materii. Dopiero niedawno teoretycy
zasugerowali taka mozliwos¢ — a my skwapliwie
skorzystaliSmy z okazji do zweryfikowania hipotez
o wihasciwosciach aksjonéw”.
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MNK: - Na czym polegaty eksperymenty?

AK: - Dotychczasowe modele przewidywaly, ze
w pewnych sytuacjach foton mégtby sie zamieni¢ w ak-
sjon, a ten po pewnym czasie przeksztatcatby sie z po-
wrotem w foton. To hipotetyczne zjawisko bylo i jest
podstawg stynnych eksperymentéw ,Swiecenia przez
sciane” W ich trakcie naukowcy kierujg intensywna
wiazke $wiatta laserowego na grubg przeszkode liczac,
ze przynajmniej nieliczne fotony zmienia sie w aksjony,
ktore przeniknetyby przez sciane bez wiekszych proble-
mow. Po przejsciu przez Sciane niektére aksjony mogty-
by z powrotem stac sie fotonami o cechach doktadnie
takich jak fotony pierwotnie padajace na sciane.

Eksperymenty zwigzane z mierzeniem elektrycz-
nego momentu dipolowego neutronéw, prowadzo-
ne przez grupe naukowcéw z Australii, Belgii, Frangji,
Niemiec, Polski, Szwajcarii i Wielkiej Brytanii, nie maja
nic wspolnego z fotonami. Aparatura pomiarowa po-
czatkowo znajdowata sie w Instytucie Lauego-Lange-
vina (ILL) w Grenoble (Francja), obecnie funkcjonuje w
Laboratorium Fizyki Czastek w Instytucie Paula Scher-
rera (PSI) w Villigen (Szwajcaria). W prowadzonych
od kilkunastu lat eksperymentach naukowcy mierza
wzgledne zmiany czestotliwosci magnetycznego rezo-
nansu jadrowego (Nuclear Magnetic Resonanse, NMR)
neutrondw oraz atomoéw rteci znajdujacych sie w ko-
morze prézniowej, w obecnosci réwnolegtych pél elek-
trycznego, magnetycznego i grawitacyjnego. Pomiary
dla réznych konfiguracji pola elektrycznego i magne-
tycznego pozwalajg wycigga¢ wnioski o czestosciach
precesji neutronéw i atoméw rteci, a w konsekwencji
- 0 ich dipolowych momentach elektrycznych.

Ku zaskoczeniu wielu fizykéw, w ostatnich latach
pojawity sie prace teoretyczne przewidujace mozli-
wos$¢ dodatkowego oddziatywania aksjonéw: z glu-
onami i nukleonami. W zaleznosci od masy aksjonéw,
oddziatywania te mogtyby skutkowaé¢ mniejszymi lub
wiekszymi zaburzeniami o charakterze oscylacji dipo-

lowych momentéw elektrycznych neutronéw. Przewi-
dywania teoretykéw oznaczaty, ze eksperymenty pro-
wadzone w ramach wspoétpracy nEDM moga zawierac
wartosciowe informacje dotyczace istnienia i wtasci-
wosci potencjalnych czastek ciemnej materii.

MNK: - Jaka by#a rola polskich fizykéw w ekspe-
rymentach PSI?

AK: - W danych z eksperymentéw w PSI nasi ko-
ledzy prowadzacy analize szukali zmian czestotliwo-
$ci o okresach rzedu minut, a w wynikach z ILL - rze-
du dni. Te ostatnie pojawityby sie, gdyby istniat wiatr
aksjonow, czyli gdyby aksjony w przestrzeni wokot-
ziemskiej poruszaty sie w okreslonym kierunku. Sko-
ro bowiem Ziemia wiruje, nasz sprzet pomiarowy
o réznych porach dnia zmieniatby swoja orientacje
wzgledem wiatru aksjonéw, a to powinno skutkowac
cyklicznymi, dobowymi zmianami w rejestrowanych
przez nas oscylacjach. Gtéwna role w przeprowadze-
niu analizy odegrali Michat Rawlik doktorant z UJ,
obecnie na ETH Zurich oraz Nicholas Ayres z Sussex.

MNK: - Czy znaleziono jakie$ slady aksonow?

AK: - Wyniki poszukiwan okazaty sie negatywne: nie
natrafiono na zaden $lad istnienia aksjonéw o masach
miedzy 102 a 10" elektronowolta (dla poréwnania:
masa elektronu wynosi ponad pét miliona elektronowol-
téw). Dodatkowo naukowcom udato sie 40-krotnie za-
ostrzy¢ ograniczenia narzucane przez teorie na oddzia-
tywanie aksjonéw z nukleonami. W przypadku poten-
cjalnych oddziatywan z gluonami obostrzenia wzrosty
jeszcze bardziej, ponadtysigckrotnie. Jesli wiec aksjony
istnieja, w obecnych modelach teoretycznych maja co-
raz mniej miejsc, w ktérych mogtyby sie skrywac.

wywiad z dr hab. Adamem Kozelg

przeprowadzita dr Matgorzata Nowina Konopka,
Instytut Fizyki Jgdrowej im. H. Niewodniczariskiego PAN,
Krakow

IV Warszawska Konferencja Onkologiczna

7 marca br. w warszawskim Centrum Onkologii
- Instytucie im. Marii Sktodowskiej-Curie odbyta sie
IV Warszawska Konferencja Onkologiczna, w kto-
rej uczestniczyli przedstawiciele Towarzystwa Ma-
rii Sktodowskiej-Curie w Hotdzie. Organizatorami
byto Polskie Towarzystwo Onkologiczne, Centrum
Onkologii-Instytut im. Marii Sktodowskiej-Curie,
przy wsparciu Fundacji im. Jakuba hr. Potockiego.
Przewodniczacy Komitetu Naukowego:

- prof. dr hab. n. med. Jacek Fijuth,
- dr hab. n. med. Pawet Wiechno, prof. nadzw.

Konferencja podzielona zostata na trzy sesje,
z ktérych w pierwsza mozna okresli¢ jako bardziej
historyczna; znalazty sie tu wystgpienia na temat cza-

sopisma,Nowotwory” z okazji jego 95-lecia istnienia,
Krajowego Rejestru Nowotworéw z okazji 65-lecia
istnienia, spojrzenie na 25 lat badan i praktyki klinicz-
nej w zakresie gastroenterologii, wyktad z okazji 120
lat od odkrycia radu — Maria Sktodowska-Curie i jej
dziedzictwo. Poczatki, rozwdj i perspektywy radiote-
rapii.

W sesji tej zaprezentowano takze osiggniecia na-
ukowe i wyzwania stojace przed Instytutem Onkolo-
gii w roku 2018. Kolejne sesje poswiecono juz scisle
tematyce medycznej i onkologiczne;j.

Matgorzata Sobieszczak-Marciniak,
prezes Towarzystwa Marii Sktodowskiej-Curie w Hotdzie,
Warszawa
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PLANOWANE WYDARZENIA

KONFERENCJA: ZASTOSOWANIE PROMIENIOWANIA JONIZUJACEGO
W BADANIACH | KONSERWACJI ZABYTKOW

Stowarzyszenie Inspektoréw Ochrony Radiolo-
gicznej (SIOR) organizuje w dniach 10 — 11 maja tego
roku w Tczewie koto Gdanska seminarium zatytuto-
wane ,Zastosowanie promieniowania jonizujagcego
w badaniach i konserwacji zabytkow". Wspétorgani-
zatorami wydarzenia sg Narodowe Muzeum Morskie
w Gdansku oraz Polskie Towarzystwo Nukleoniczne.
Jest to kontynuacja zesztorocznych | Warsztatow
n.t. ,Technik nuklearnych w identyfikacji i konserwa-
cji dziet sztuki”. Miejscem spotkania byto wéwczas
Muzeum Archeologiczne w Warszawie. Bardzo po-
chlebne opinie o tamtej konferencji zachecity nas
do kontynuacji tematyki bezpiecznej eksploatacji
w analizie chemicznej urzadzen wykorzystujacych
promieniowania jonizujgce. Mamy nadzieje, ze ini-
cjatywy te dadza poczatek cyklicznym spotkaniom

Stowarzyszenie Elektrykéw Polskiej i Miedzynarodo-
we Targi Poznanskie organizuja konferencje otwiera-
jaca Miedzynarodowe Targi Energetyki EXPOPOWER
2018 zatytutowana

BUDOWA ELEKTROWNI JADROWEJ
- TECHNOLOGIA, FINANSOWANIE,
BEZPIECZENSTWO | ZARZADZANIE PROJEKTEM

w Poznaniu w dniu 23 kwietnia 2018 .
(poniedziatek) w godz. 10.00 do 15.30.

Ramowy program konferencji przedstawia sie naste-
pujaco:

Wystapienie Dyrektora Departamentu Energii Jadro-
wej w Ministerstwie Energii Jozefa Sobolewskiego

Referaty tematyczne

e Atrakcyjnos¢ energetyki jadrowej - Piotr Mazgaj
(PGE EJ1)

e Finansowanie projektow budowy elektrowni ja-
drowych - Przemystaw Zydak

konserwatoréw dziet sztuki z chemikami radiacyj-
nymi, lekarzami, radiologami, inspektorami ochrony
radiologicznej i historykami sztuki. Chcielibysmy, aby
byly one okazja do wymiany doswiadczen w zakre-
sie postepu w dziedzinie technik jadrowych stoso-
wanych w ocenie, konserwacji i restauracji archeolo-
gicznych artefaktéw oraz dziet sztuki. W programie
obok wykfadéw zaproszonych prelegentéw organi-
zatorzy przewidujg zwiedzania Centrum Konserwacji
Wrakow Statkéw oraz pracowni rtg w Muzeum Wisty
w Tczewie oraz panele dyskusyjne na temat zastoso-
wania metody XRF oraz technik cyfrowych w bada-
niach obiektéw muzealnych. Program seminarium
znajduje sie na stronie (http://www.sior.pl/wp-con-
tent/uploads/2018/01/Program-ramowy-Semina-
rium-Tczew-2018.pdf).

J

o Bezpieczenstwo pierwszej polskiej elektrowni ja-
drowej - Andrzej Strupczewski (Narodowe Cen-
trum Badan Jadrowych)

¢ Budowa elektrowni jagdrowej — Zarzadzanie duzym
projektem inwestycyjnym w sektorze energetycz-
nym - Ziemowit Iwanski (Energoprojekt Katowice)

Panel dyskusyjny (potwierdzony udziat):

¢ Zbigniew Wiegner (Polimex Opole Sp. z 0.0.)
o Aleksander Gul (ABB Sp.z 0.0.)

e tukasz Grela (Energoprojekt-Katowice S.A.)

Prezentacje firmowe dostawcow z dziedziny energe-

tyki jadrowej

e HITACHI GE NUCLEAR ENERGY (Japonia, Stany
Zjednoczone)

e EDF (Francja)

o KOREA HYDRO & NUCLEAR POWER (Republika Korei)

Prowadzacy konferencje: Jacek NOWICKI - Sekretarz

Generalny SEP
https://sep.com.pl/aktualnosci/budowa-elektrow-
ni-jadrowej-technologia-finansowanie-bezpieczen-
stwo-i-zarzadzanie-projektem.html (ostatnia aktuali-
zacja 30.03.2018)
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KONFERENCJA MIKTA
NA TEMAT TERRORYZMU

Centrum Stosunkéw Miedzynarodowych, Ambasada Re-
publiki Korei oraz Muzeum tazienki Krélewskie zorganizowa-
ty konferencje na temat roli krajéw MIKTA w bezpieczenstwie
miedzynarodowym (The Role of Middle Powers in Internatio-
nal Security: Focusing on Global Nonproliferation and Coun-
ter-terrorism). Przedyskutowano temat nierozprzestrzeniania
i zwalczania terroryzmu. MIKTA to nieformalne partnerstwo
miedzy Meksykiem, Indonezja, Republika Korei, Turcja i Au-
stralia.

Fot. 1. Panel dyskusyjny z ambasadorami krajéow MIKTA w tazienkach
Krdlewskich (fot. Wojciech Gtuszewski)

Tym, co odréznia MIKTA od innych wielostronnych grup,
jest to, ze jest jedynie platforma konsultacyjna, a nie formal-
na organizacja. Gléwnymi jej celami jest wymiana informacji
i lepsze wzajemne zrozumienie. Kraje cztonkowskie MIKTA
juz odgrywaja wazna role na scenie miedzynarodowej, a rola
tych srednich mocarstw bedzie rosna¢. W trakcie konferencji
gtos zabierali miedzy innymi: Marek Szczygiet (Przewodni-
czacy Haskiego Kodeksu Postepowania przy Ministerstwie
Spraw Zagranicznych), dr Wojciech Szewko (ekspert ds. bez-
pieczenstwa), tukasz Kulesa (dyrektor ds. badan w European
Leadership Network), dr. Sangyoon Ma (Ministerstwo Spraw
Zagranicznych Republiki Korei) oraz reprezentanci ambasad
5 krajow MIKTA. Dyskusje zdominowat temat zagrozen dla
Swiatowego pokoju zwigzanych z rozbudowa potencjatu nu-
klearnego przez Koree Pétnocna.

Wojciech Gtuszewski,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa

Q FUKUSHIMA PO 7 LATACH

19 grudnia 2017 r. obyto sie w Warszawie Ill Polsko - Ja-
ponskie seminarium na temat czystego wegla (The 3rd Polan-
d-Japan Clean Coal Seminar). Organizatorami spotkania byto
Ministerstwo Energii, z ktérym wspotpracowaty Ministerstwo
Handlu i Przemystu Japonii (METI) oraz Japoriskie Centrum
Energetyki Weglowej (Japan Coal Energy Center - JCOAL).
JCOAL to ogodlnokrajowa organizacja wspierajgca rozwdj
i transfer technologii weglowych, przyjaznych dla srodowiska.

3 ,a:-:-a.‘».. B
Fot. 1. W konferencji wzieta udziat liczna grupa japoriskich specjalistéw
(fot. Wojciech Gtuszewski)

Celem spotkania byto przedstawienie gtéwnych zatozen
polityk energetycznych obu panstw oraz oméwienie inicja-
tyw podejmowanych w zakresie promowania czystych tech-
nologii weglowych (CTW). Byta to réwniez okazja do stworze-
nia przestrzeni dla rozwijania polsko-japonskiej wspoétpracy
naukowo-badawczej, wdrozeniowej i inwestycyjnej. W kulu-
arach wspominano o najwiekszej na $wiecie instalacji do ra-
diacyjnego usuwania tlenkéw siarki i azotu z kominowych ga-
zéw. Instalacja w Elektrowni Pomorzany w Szczecinie zostata
zaprojektowana i zbudowana w kooperacji japorisko-polskiej.
Oczyszczanie spalin przy uzyciu wigzki elektronéw nalezy
nadal do najbardziej obiecujacych technologii proekologicz-
nych. Tlenki siarki i azotu utlenia sie za pomoca przyspie-
szonych w akceleratorze elektronéw. W efekcie w obecnosci
amoniaku i pary wodnej otrzymuje sie odpowiednio siarczan
i azotan amonu, ktére mozna wykorzystywac jak nawozy.
Koszty budowy i eksploatacji s3 poréwnywalne z tanimi che-
micznymi instalacjami odsiarczania gazéw odlotowych. Przy
okazji pod wptywem wiazki elektronéw ulegaja rozktadowi
lotne zanieczyszczenia organiczne w szczegélnosci wyzsze
weglowodory aromatyczne. W trakcie seminarium méwiono
jednak gtéwnie na temat IGCC (ang. integrated gasification
combined cycle) - technologii bloku gazowo-parowego zinte-
growanym ze zgazowaniem paliwa weglowego.

Fot. 2. Makieta przysztej elektrowni IGCC Hirono w prowingji Fukushima
(20 km od Fukushima Daichi- materiaty konferencyjne)

Wytworzone w procesie zgazowania gazy kierowane sg
najpierw do turbiny gazowej, gdzie sg spalane. Nastepnie go-
race spaliny przesyta sie do kotfa, w ktérym wytwarzana jest
para wodna. Turbiny parowa i gazowa napedzaja generator
pradu. W poréwnaniu z klasycznymi elektrowniami spalajacy-
mi wegiel w uktadach IGCC uzyskuje sie wyzsze sprawnosci
przetwarzania energii pierwotnej w elektryczna. W ten sposéb
zmniejsza sie réwniez emisje dwutlenku wegla. Do proceséw
zgazowania moze by¢ wykorzystywany kazdy rodzaj wegla
(kamienny, brunatny, antracyt). Dodatkowo w stosowanych
reaktorach zgazowuje sie koks naftowy, biomase, a nawet
odpady. Elektrownie IGCC budowane sa obecnie w prowingji
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Fukushima w odlegtosci 20 km od zniszczonych w trakcie
tsunami blokéw jadrowych. Japoriczycy ze wzgleddw presti-
zowych chca, aby byly to najnowoczesniejsze bloki weglowe
na $wiecie. Goscie podkreslali jednak, Zze Japonia nie odcho-
dzi od energetyki jadrowej (EJ). Juz obecnie ponownie pra-
cuje 5 blokéw jadrowych z 42, ktérymi dysponuje aktualnie
ten kraj. Do roku 2040 udziat EJ w mikscie energetycznym
bedzie na poziomie 22%.
Wojciech Gtuszewski,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa

INSTYTUT CHEMII

| TECHNIKI JADROWEJ
WYROZNIONY NAGRODA
,LAUR INNOWACYJNOSCI"

14 listopada 2017 r. w Warszawskim Domu Technika
NOT podczas uroczystej Gali podsumowano siédma edycje
Konkursu FSNT-NOT ,Laur Innowacyjnosci” im. Stanistawa
Staszica. Celem konkursu jest promocja innowacyjnych pro-
duktéw, technologii i ustug, a takze innych nowoczesnych
rozwigzan mogacych mie¢ wptyw na przyspieszenie rozwo-
ju spoteczno-gospodarczego Polski. Instytut Chemii i Tech-
niki Jadrowej uzyskat Ztoty Laur Innowacyjnosci za Pro-
jekt ,Wysokowydajna polska technologia uzyskiwania
biometanu i wytwarzania nawozu organicznego”. Istota
rozwiazania jest przedmiotem dwu opiséw wynalazczych:
,Sposdb i uktad transportu i mieszania zawiesiny biomasy
w hydrolizerze i w fermentorze”.

i Stantslawn Swsrica
na atjlepire produkty innowicyjne
~Lat Innowacyjnote 2017

Fot. 1. Statuetka Ztotego Lauru Innowacyjnosci (fot. Sylwester Wojtas)

Autorzy: mgr inz. Adam Krytowicz, mgr inz. Janusz Usi-
dus, prof. dr hab. inz. Andrzej Chmielewski, mgr inz. Kazimierz
Chrzanowski, ,Sposob higienizacji osadow sciekowych”. Auto-
rzy: prof. dr hab. inz. Andrzej G. Chmielewski, dr inz. Jacek Pa-
lige, dr inz. Otton Roubinek, dr inz. Zbigniew Zimek, mgr inz.
Urszula Gryczka, mgr inz. Janusz Usidus, Krzysztof Pietrzak,
prof. Rob Edgecock. Warto podkresli¢, ze oba wynalazki zosta-
ty wyrdznione ztotymi medalami na Miedzynarodowej War-
szawskiej Wystawie Wynalazkow IWIS 2017. Pierwszy z paten-
toéw zostat tez wezesniej nagrodzony ztotym medalem w trak-
cie XVI Moskiewskiego Salonu Wynalazkéw i Innowacyjnych
Technologii ,ARCHIMEDES - 2013" oraz srebrnym medalem
podczas 65. edycji targéw,IENA 2013"w Norymberdze. Wiecej
o gali: enot.pl/aktualnosci/item/1138-vii-laur-innowacyjnosci

Wojciech Gtuszewski,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa

MIEDZYNARODOWE
AGENDY BADAWCZE (MAB)

Badania nad nowotworami oraz nowymi technologiami
kwantowymi to wyzwania, jakie podejma trzy nowe miedzyna-
rodowe centra naukowe, ktére powstang w Polsce dzieki srod-
kom w tacznej wysokosci ponad 109 min zt, przekazanym przez
Fundacje na rzecz Nauki Polskiej w ramach programu Miedzy-
narodowe Agendy Badawcze (MAB). Dwa osrodki powstang
w Gdansku, a jeden w Warszawie. Pracami kierowa¢ beda wy-
bitni badacze, o uznanym na $wiecie dorobku naukowym. Fi-
nansowanie zostato przyznane w trzecim otwartym konkursie
w toku kilkuetapowej procedury, z udziatem zagranicznych
recenzentéw i ekspertéw. Miedzynarodowe Centrum Teorii
Technologii Kwantowych powstanie we wspétpracy z Uniwer-
sytetem Gdanskim. Zatozycielem i dyrektorem nowego osrod-
ka bedzie prof. Marek Zukowski, a wspétzatozycielem i liderem
jednej z grup naukowych prof. Pawet Horodecki. W centrum
beda prowadzone m.in. prace koncepcyjne dotyczace kompu-
teréw kwantowych. Partnerem zagranicznym bedzie Instytut
Optyki Kwantowej i Informatyki Kwantowej (IQOQI) Austriac-
kiej Akademii Nauk w Wiedniu, jeden z najlepszych osrodkéw
naukowych w tej dziedzinie na $wiecie. Otrzymane w progra-
mie MAB srodki pozwolg na sfinansowanie prac szesciu grup
badawczych. Technologiom kwantowym poswiecony jest takze
drugi projekt. Jego autorem jest prof. Konrad Banaszek, ktory
we wspotpracy z Uniwersytetem w Oksfordzie bedzie tworzyt
na Uniwersytecie Warszawskim centrum badawcze koncen-
trujgce sie na pracach dotyczacych kwantowych technologii
optycznych. Celem planowanych prac bedg kompleksowe ba-
dania uktadéw optycznych na poziomie kwantowym w celu
opracowania zupetnie nowych sposobdéw komunikacji, detek-
¢ji, metrologii, obrazowania i innych aplikacji. Przyktadem za-
stosowan mechaniki kwantowej sa nowatorskie metody po-
miarowe, ktérych wydajnos¢ i czutosc jest tak wysoka, ze nie
mogtaby by¢ osiggnieta metodami tradycyjnymi. Kwantowe
sensory moga by¢ w przysztosci wykorzystywane np. w bada-
niach geologicznych (gdyz zapewniaja bardzo doktadne po-
miary gradientéw pola grawitacyjnego) oraz do monitorowania
srodowiska (gdyz wykrywaja $ladowe ilosci substancji chemicz-
nych). Magnetometria wykorzystujaca koherentnie kontrolo-
wane systemy kwantowe, takie jak centra barwne w diamencie,
moze natomiast radykalnie uprosci¢ diagnostyke medyczna
oparta np. o metode rezonansu magnetycznego. Warto doda¢,
ze centra barwne uzyskuje sie poprzez napromieniowanie dia-
mantu duza dawka promieniowania jonizujacego. Otwiera sie
tu pole do wspétpracy z instytutami zajmujacymi sie techno-
logiami radiacyjnymi. Techniki komunikacji kwantowej moga
przynajmniej czeSciowo rozwigza¢ problem cyberbezpieczen-
stwa i kradziezy tozsamosci w Internecie. A wykorzystujace
kwantowe efekty zaawansowane metody o$wietlania prébek
i obrazowania moga otworzy¢ zupetnie nowe horyzonty w ba-
daniach biomedycznych. To tylko kilka przyktadéw praktycz-
nych wdrozen inzynierii kwantowej, wiele innych dopiero czeka
na odkrycie. Trzeci osrodek naukowy specjalizowac sie bedzie
w badaniach nad anomaliami genetycznymi nabytymi w ciggu
zycia, ktére staja sie czynnikami ryzyka nowotwordw i innych
choréb. Gtéwnym celem prac bedzie okreslenie genetycznej
i funkcjonalnej charakterystyki mutacji pozygotycznych (zmian
w normalnych komérkach w wyniku procesu starzenia) oraz
podjecie préby wykorzystania jej w przedklinicznej diagno-
styce choréb nowotworowych, czyli zanim jeszcze pojawig sie
pierwsze oznaki raka lub bedzie mozna stwierdzi¢ je radiolo-
gicznie. Poniewaz w ogromnej wiekszosci przypadkéw wcze-
sna diagnoza nowotworu decyduje o szansach na wyleczenie,
badania moga mie¢ duzy wptyw na zmniejszenie $Smiertelnosci
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wsréd pacjentdow onkologicznych. Strategicznym partnerem
zagranicznym bedzie Uniwersytet w Uppsali. Program Mie-
dzynarodowe Agendy Badawcze (MAB) jest realizowany przez
FNP od listopada 2015 r. ze $Srodkéw pochodzacych z Progra-
mu Operacyjnego Inteligentny Rozwdj (POIR). Program ma
umozliwi¢ powstanie w Polsce wyspecjalizowanych osrodkéw
naukowych, prowadzacych konkurencyjne w skali $wiatowe;j
badania naukowe. Innym wyzwaniem projektéw MAB obok
przetomowej agendy badawczej jest pozyskanie do pracy
w Polsce najwybitniejszych naukowcéw i stworzenie rozpo-
znawalnej na calym $wiecie jednostki naukowej.

Wojciech Gtuszewski,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa

POLACY W CYFROWEJ
RZECZYWISTOSCI

Firma doradcza Deloitte przedstawita wnioski z analizy
XVII edycji raportu ,TMT Predictions 2018". Centrum cyfro-
wego $wiata staje sie smartfon, ktory peni funkcje nie tylko
telefonu, ale réwniez coraz czesciej osobistego komputera,
odbiornika telewizyjnego oraz routera. Taki rozwéj medidow
cyfrowych i mobilnego Internetu obserwowany jest réwniez
w naszym kraju. Polacy stajg sie coraz bardziej cyfrowi. Przewi-
duje sie, ze do korica 2018 r. potowa dorostych oséb w krajach
rozwinietych bedzie posiada¢, co najmniej dwie subskrypcje
mediéw w kanatach online, a do korca 2020 . liczba ta wzro-
$nie do czterech. Koszt tych subskrypcji, obejmujacy gtéwnie
telewizje, filmy, muzyke, wiadomosci i prase, w 2018 r. be-
dzie wynosit Srednio ponizej 10 dolaréw miesiecznie za sub-
skrypcje. Spowodowane jest to coraz bardziej atrakcyjnymi
tresciami, ktére mozemy odtworzy¢ na wielu urzadzeniach.
Trendowi temu sprzyja réwniez rozwdj technologii i wieksza
przepustowos¢ potaczen do Internetu. Ludzie, ktérzy ko-
rzystaja z sieci mobilnej w miejscach publicznych, w szkole
i czasem w pracy przeniosa ten zwyczaj réwniez do domu, re-
zygnujac z Internetu stacjonarnego. Istnieje wiele powodéw
tych zmian, zaréwno o charakterze demograficznym, spotecz-
nym, jak i ekonomicznym. Najwazniejszym jest dostepnosc
do transmisji danych poza miastami. Takiego trendu mozna
oczekiwac réowniez w Polsce, w ktérej na wsi mieszka ponad
40% populacji. Nowe funkcjonalnosci uzywanych przez nas
smartfonéw nie bytyby mozliwe, gdyby nie rozwéj sztucznej
inteligencji. Juz niebawem niemal kazda czynnos¢ wykony-
wana przez nas na smartfonie wsparta bedzie przez uczenie
maszynowe. Praktyczne zastosowanie rozwigzan z zakresu
sztucznej inteligencji wzro$nie w duzych i srednich przed-
siebiorstwach. W tym roku liczba projektéow pilotazowych
i wdrozeniowych w tym segmencie bedzie dwa razy wieksza
nizw ubiegtym roku, a w 2020 r. bedzie to juz cztery razy wiek-
szy wzrost w stosunku do tego roku. Wydatki na ten cel maja
wynie$¢ w 2021 r. 57,6 mld dolaréw. Rozwdj sztucznej inteli-
gendji jest zdominowany przez gigantéw technologicznych,
a samo USA odpowiada za prawie 80% wszystkich srodkéw
przeznaczonych na rozwdj tej technologii. W Europie, w tym
w Polsce rozwdj sztucznej inteligencji jest w bardzo wczesnym
stadium. Jednym z najwiekszych polskich sukceséw w tej
dziedzinie byto stworzenie syntezator mowy Ivona, ktéra kilka
lat temu kupit Amazon. Jednym z przyktadéw zastosowania
sztucznej inteligencji jest zastosowanie w leczeniu nowotwo-
réw superkomputera IBM o nazwie Watson. Ma on dostep do
600 tys. prac naukowych, 15 min stron podrecznikéw oraz
1,5 min kart chorobowych pacjentéw z catego $wiata. Nazwa
Watson pochodzi nie od imienia przyjaciela Sherlocka Holme-

sa, ale od Thomasa J. Watsona, zatozyciela International Busi-
ness Machines, czyli firmy znanej na catym $wiecie pod skré-
tem IBM. Pierwszym miejscem w Polsce, w ktérym pracowac
bedzie Watson, jest Regionalne Centrum Zdrowia w Lubinie
nalezace do grupy EMC Szpitale. Nie jest to w tym przypadku
klasyczny komputer stojacy w pomieszczeniu, a rozwigzanie
chmurowe w ramach Watson Oncology i IBM Watson Heal-
thcare. Podstawa sztucznej inteligencji Watsona jest ponad
90 poteznych serwerdw, a cata gigantyczna wiedze aktualizu-
je sie przynajmniej raz na kwartat. Maszyna rozumie ztozone
pytania i proponuje odpowiedzi wytacznie na podstawie EBM
(Evidence Based Medicine), czyli medycyny opartej na dowo-
dach. Watson nie stawia diagnozy za lekarza ani nie decyduje
o leczeniu. Jest jedynie czym$ w rodzaju wirtualnego kon-
sultanta. Szpital w Lubinie miedzy innymi za to rozwigzanie
otrzymat wyroéznienie Lidera Roku 2017 w ochronie zdrowia
w prestizowym konkursie Liderzy Medycyny, organizowanym
przez wydawnictwo Menadzer Zdrowia.

Wojciech Gtuszewski,

Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa

60 LAT PRACY W IBJ/IChTJ
PROF. DR HAB. RAJMUNDA
S. DYBCZYNSKIEGO

Fot.1. Prof. dr hab. Rajmund S. Dybczyniski (fot. Sylwester Wojtas)

Z okazji jubileuszu 60-lecia pracy prof. dr hab. Rajmunda
S. Dybczynskiego w Instytucie Badan Jadrowych (IBJ) i Insty-
tucie Chemii i Techniki Jagdrowej (IChTJ) 5 grudnia 2017 r.IChTJ
zorganizowat konferencje naukowg pt. ,Wybrane Zagadnie-
nia Analizy Sladowej".

" .-... 'i
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Fot. 2. Logo konferendji (fot. IChTJ)
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W spotkaniu wzieto udziat wielu znakomitych uczonych
z catego kraju. Obecna byfa réwniez rodzina Profesora i licz-
ne grono wspdtpracownikdéw. Konferencje otworzyt prof. dr
hab. Andrzej G. Chmielewski, dyrektor IChTJ, ktéry przedsta-
wit historie dokonan naukowych Jubilata. Nastepnie odczy-
tano listy gratulacyjne, ktére z okazji jubileuszu nadestfali:
Rektor prof. dr hab. inz. Jacek Namiesnik w imieniu Senatu,
wiasnym i spotecznosci akademickiej Politechniki Gdanskiej;
Rektor prof. dr hab. Jerzy Piotr Gwizdata i Prorektor prof. dr
hab. Piotr Stepnowski w imieniu spotecznosci akademickiej
Uniwersytetu Gdanskiego (wraz z okolicznosciowym me-
dalem UQG); prof. dr hab. Anna Deryto-Marczewska, Dziekan
Wydziatu Chemii Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej
w imieniu spotecznosci akademickiej Wydziatu Chemii
UMCS; prof. dr hab., dr h.c. mult. Bogustaw Buszewski, Prze-
wodniczacy Komitetu Chemii Analitycznej PAN, w imieniu
wiasnym i cztonkédw KChA PAN, a takze prof. dr hab. Jerzy
Bfazejowski, prezes Zarzadu Gtéwnego Polskiego Towarzy-
stwa Chemicznego w imieniu spotecznosci naukowej che-
mikéw polskich zrzeszonych w PTChem (wraz z medalem
okolicznosciowym PTChem).

Fot. 3. Profesor w otoczeniu cztonkow rodziny (fot. Sylwester Wojtas)

W czesci naukowej konferencji wystapito szesciu uczo-
nych. Prof. dr hab. Bogustaw Buszewski (Uniwersytet Mikota-
ja Kopernika w Toruniu, UMK) wygtosit wyktad zatytutowany
»3xS — jako czynniki wptywajace na rozdzielczo$¢ w elucji
HPLC" Prof. dr hab. Bogdan Skwarzec (Uniwersytet Gdanski,
UG) méwit na temat ,Spektrometrii alfa w badaniach $ro-
dowiska przyrodniczego”. Dr hab. Dorota Kotodynska, prof.
(Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie, UMCS)
oraz prof. dr hab. Zbigniew Hubicki (UMCS) opowiedzieli
0,Badaniach nad rozdzielaniem pierwiastkdéw ziem rzadkich
na jonitach réznego typu. Dr hab. Rajmund Michalski, prof.
(Instytut Podstaw Inzynierii Srodowiska PAN — Polska Aka-
demia Nauk w Zabrzu, IPIS PAN) wygtosit wyktad o ,Zastoso-
waniu chromatografii jonowej w analizie sladowej anionow
i kationoéw. Problemy i wyzwania”. Dr hab. Halina Polkowska-
-Motrenko, prof. IChTJ przyblizyta zagadnienia,Neutronowej
analizy aktywacyjnej, jako unikatowego narzedzia chemii
analitycznej”. Wéréd gosci odnotowano réwniez obecnos¢:
dr hab. Renaty Gadzata-Kopciuch; UAM; prof. dr hab. Ireny
Staneczko-Baranowskiej, PS; prof. dr. hab. Zbigniewa Galusa,
UW; dr. Piotra Bienkowskiego, Analityka; prof. dr. hab. Henry-
ka Bema, Pt; dr hab. Barbary Kubicy, prof. AGH; dr hab. Dag-
mary Struminskiej-Parulskiej, prof. UG; prof. dr. hab. Jerzego
Mietelskiego, IFJ PAN oraz dr hab. Alicji Boryto, prof. UG.

Fot. 4. Jubilat przyjmuje gratulacje od prof. Andrzeja G. Chmielewskiego
(fot. Sylwester Wojtas)

Na koniec gtos zabrat Jubilat, ktéry znajduje sie, co warto
podkresli¢, w znakomitej kondycji fizycznej i intelektualnej.
Profesor przypomniat wiele anegdotycznych historii ze swoje-
go niezwyktego zycia naukowego. Zwrécit uwage, ze w kilku
przypadkach tylko dzieki szczedliwemu zbiegowi okoliczno-
$ci mogt zrealizowac plany badawcze. Przyktadem jest wyjazd
do Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowej. Co prawda
jego kandydatura byta rozpatrywana, ztozono odpowiednie
dokumenty, jednak decydujace znaczenie miaty w tym czasie
wzgledy polityczne. Profesor, jako zdeklarowany katolik miat
raczej mate szanse w konfrontacji z kandydatem z nadania
partyjnego. Gdy Profesor stracit juz nadzieje, okazato sieg, ze
kontrkandydat zostat zatrzymany za przemyt na granicy. W tej
sytuacji chcac nie chcac wystano do Wiednia Profesora. Jego
dtuzszy pobyt byt mozliwy dzieki pomocy kolegi szkolnego,
ktérego przypadkiem spotkat w Austrii. Znajomy dyplomata
pomaégt mu uzyska¢ pozwolenie na przedtuzenie kontraktu.
Nalezy doda¢, ze Profesor miat propozycje statego zatrud-
nienia w Wiedniu. Odmowit jednak, wiazac swoja kariere na-
ukowa z Polska. Spotkanie zakonczyt obiad, w ktérego trakcie
wzniesiono toast za zdrowie Jubilata. Na koniec poczestowa-
no przybytych gosci specjalnie przygotowanym tortem.

Prof. Rajmund Dybczyniski urodzit sie 8 listopada 1933 r.
w Warszawie. Tu tez ukoriczyt sredniq szkote. W roku 1955 uzy-
skat tytut magistra Wydziatu Matematyki Fizyki i Chemii Uni-
wersytetu Warszawskiego. Po studiach przez dwa lata pracowat
w Instytucie Chemii Ogdlnej. Od grudnia 1957 r. rozpoczqt prace
w Instytucie Badan Jgdrowych, gdzie w roku 1963 uzyskat sto-
pieri doktora nauk matematyczno-fizycznych, a w roku 1970
stopieri doktora habilitowanego w zakresie chemii. Wielokrot-
nie przebywat na stazach zagranicznych, m.in. w Instytucie
Geochemii i Chemii Analitycznej w Moskwie oraz Instytucie Po-
litechnicznym w Brooklynie w Nowym Jorku. W roku 1987 Rada
Paristwa nadata mu tytut profesora. Od 1965 r. Profesor kierowat
Pracowniq Radiometrycznych Metod Analizy, a od 1995 r. takze
Zaktadem Chemii Analitycznej. W latach 1975-1980 pracowat
w Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowej kierujgc komérkq
analitycznej kontroli jakosci w Laboratorium Agencyjnym w Se-
iberdorfie.

Jednym z gtéwnych kierunkow dzielnosci naukowej Profe-
sora jest wymiana jonowa i chromatografia jonitowa oraz chro-
matografia ekstrakcyjna. Jego prace dotyczyly najogdlniej mo-
wiqc jonowymiennego zachowania sie pierwiastkéw w réznych
uktadach: jonit-roztwdr i konstruowania na tej podstawie no-
wych schematéw dla potrzeb neutronowej analizy aktywacyj-
nej. Prace nad wplywem temperatury i sieciowania jonitu miaty
charakter pionierski i sq czesto cytowane w literaturze. Drugim
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waznym kierunkiem prac Profesora jest neutronowa analiza ak-
tywacyjna (NAA). Ich wynikiem jest szereg oryginalnych metod
oznaczania pierwiastkéw Sladowych w rozmaitych materiatach
za pomocq radiochemicznego i instrumentalnego wariantu
neutronowej analizy aktywacyjnej.

Profesor jest autorem lub wspétautorem ponad 200 artyku-
téw opublikowanych w czasopismach o zasiegu miedzynarodo-
wym, kilku monografii oraz haset do stownika chemii analitycz-
nej i chromatografii. Byt lub nadal jest cztonkiem wielu prestizo-
wych organizacji zaréwno krajowych, jak i miedzynarodowych,
w tym: Komitetu Chemii Analitycznej Polskiej Akademii Nauk
i przewodniczqcym Komisji Nieorganicznej Analizy Sladowej.
Byt regionalnym redaktorem miedzynarodowego czasopisma
Geostandards Newsletter oraz Journal of Radioanalytical and
Nuclear Chemistry, a takze najwazniejszego i najstarszego pol-
skiego czasopisma publikujgcego prace z zakresu chemii anali-
tycznej (Chemia Analityczna/Chemical Analysis). Jest laureatem
wielu waznych nagréd, w tym: Paristwowej Rady ds. Pokojowego
Wykorzystania Energii Jqdrowej (1963 i 1969), Polskiego Towa-
rzystwa Chemicznego (1963), Paristwowej Agencji Atomistyki
(1982) oraz Ministra Nauki, Szkolnictwa Wyzszego i Techniki
(1983). W 2002 r. Polskie Towarzystwo Chemiczne nagrodzito
Profesora za wybitne osiggniecia naukowe medalem im. Wikto-
ra Kemuli. W roku 2008 z okazji 75. urodzin w uznaniu osiggniec¢
naukowych poswiecono Panu Profesorowi specjalny numer cza-
sopisma ,,Chemia Analityczna/Chemical Analysis” Jest dwukrot-
nym laureatem konkursu Komitetu Chemii Analitycznej Polskiej
Akademii Nauk, a w roku 2009 zostat uhonorowany nagrodq
im. Jerzego Fijatkowskiego za osiqggniecia w zakresie produk-
qji i certyfikacji materiatéw odniesienia oraz za popularyzacje
zagadnien zwigzanych z zapewnieniem jakosci, a takze meda-
lem im. Andrzeja Waksmundzkiego przyznanym za osiggniecia
w naukach chromatograficznych. Jest réwniez laureatem jed-
nej z najbardziej prestizowych nagréd w dziedzinie radioche-
mii i chemii jgdrowej — medalu George Hevesy Medal Award.
W roku 2013 zostata ona przyznana po raz pierwszy polskiemu
naukowcowi za ,wybitny wktad w rozwdj radiochemicznej neu-
tronowej analizy aktywacyjnej (RNAA), a w szczegdlnosci za
sformufowanie idei metod definitywnych RNAA oraz osiggniecia
w certyfikacji materiatow odniesienia”.

W imieniu redakcji zyczymy Profesorowi dfugich lat zycia
i dalszych sukceséw naukowych i dydaktycznych.

Wojciech Gtuszewski,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,

Warszawa
Q GALA BCC

W Teatrze Wielkim-Operze Narodowej w Warszawie Busi-
ness Centre Club (BCC) zorganizowat, jak co roku Wielka Gale
Lideréw Polskiego Biznesu. Spotkania te sg réwniez okazjg do
nagrodzenia najlepszych polskich przedsiebiorcéw Ztotymi
Statuetkami w konkursie Lider Polskiego Biznesu. Przedsie-
biorcéw i ich gosci witat prezes BCC Marek Goliszewski. W tym
roku uhonorowato 10 firm i ich prezeséw sposréd 19 nomi-
nowanych, ktérzy réwniez wystapili na scenie. Diamenty do
Ztotych Statuetek otrzymali laureaci z lat poprzednich, ktérzy
utrzymali badz wzmocnili pozycje swoich firm na rynku. Nagro-
dy wreczali m.in. minister rozwoju Jerzy Kwiecinski i minister
finanséw Teresa Czerwinska. Z koncertem galowym wystapita
mezzosopranistka Matgorzata Walewska z towarzyszeniem
Orkiestry Filharmonikéw Slaskich z Katowic pod batuta Janu-
sza Powolnego. Laureatami Nagréd Specjalnych BCC zostali:
Werner Hoyer prezes Europejskiego Banku Inwestycyjnego za
wsparcie, w latach 2012-2016 polskiej gospodarki oraz przed-
siebiorcéw kwota ponad 25 miliardéw euro kredytéw, a takze

prof. Norman Davies za wskazywanie Polakom drogowskazow
na przysztos¢ poprzez badania ich historycznych sukcesow
i porazek. Wsréd wyréznionych firm znalazt sie Technokabel
S.A, nowoczesna fabryka produkujgca zaawansowane tech-
nicznie kable dla przemystu, energetyki i infrastruktury. Firma
zainteresowana jest radiacyjnymi technologiami modyfikacji
tworzyw polimerowych. Wspdlnie z Instytutem Chemii i Tech-
niki Jadrowej prowadzi prace nad ,Kablami bezhalogenowymi
do zastosowan w obiektach o podwyzszonych wymaganiach
przeciwpozarowych” oraz ,Specjalistycznymi kablami w izola-
cjach polimerowych sieciowanymi radiacyjnie o zaawansowa-
nych wiasciwosciach” Kable i przewody ,Technokabla” wyko-
rzystujg miedzy innymi: metro, gazoport, rafinerie, elektrownie,
inteligentne budynki, galerie handlowe.

Fot. 1. Laureaci Nagréd BCC w roku 2018 (fot. Wojciech Gfuszewski)

Wojciech Gtuszewski,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa

BADANIE NASTAWIENIA
MIESZKANCOW GMIN
LOKALIZACYINYCH WOBEC
ENERGETYKI JADROWE]

PGE EJ1 cyklicznie zleca badanie nastawienia mieszkan-
céw Pomorza wobec budowy elektrowni jadrowej. Ostatnie
badanie zostato przeprowadzone przez Agencje Badawczg PBS
Sp. z 0.0. w okresie listopad - grudzier 2017 r. na reprezenta-
tywnej prébie mieszkanncéw gmin lokalizacyjnych: Choczewo,
Gniewino, Krokowa.

Najwazniejsze wyniki badania sa nastepujace:

«+ poparcie dla budowy elektrowni jadrowej w sasiedztwie

wsréd mieszkaricdw gmin lokalizacyjnych wynosi 67%,

« co czwarty mieszkaniec badanych gmin ocenia swoja
wiedze na temat energetyki jadrowej dobrze lub bardzo
dobrze (24%),

+ najbardziej popularnym Zrédtem wiedzy na temat ener-
getyki jadrowej sg opinie znajomych lub rodziny (33%)
oraz Internet (22%),

« co drugi mieszkaniec gmin lokalizacyjnych jest zdania,
ze po wybudowaniu elektrowni bedzie wiecej miejsc
pracy w regionie (54%),

+ 49% badanych wskazato, ze korzyscig dla nich po zbu-
dowaniu elektrowni jadrowej bytaby tarnsza energia
elektryczna.

W gminach objetych badaniem przeprowadzono tacznie

1237 wywiadow osobistych wspomaganych komputerowo.

(przygotowano na podstawie doniesienia cire.pl z dnia 1 marca 2017r.)

dr Andrzej Mikulski,
Polskie Towarzystwo Nukleoniczne,
Warszawa
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/AMIERZENIA
TOWARZYSTWA MARI
SKEODOWSKIEJ-CURIE
W BIEZACYM ROKU,
100-LECIA ODZYSKANIA
NIEPODLEGLOSCI | 120
ROCZNICY ODKRYCIA

POLONU I RADU

Ro
1]

',
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Rok 2018 niesie ze sobg rocznice 100-lecia odzyskania
przez Polske Niepodlegtosci, ale mija takze 120 lat od odkry-
cia dwoch pierwiastkéw promieniotwdrczych — polonu i radu
przez Marie i Piotra Curie oraz 110 od nadania uczonej, jako
pierwszej kobiecie, tytutu profesora Sorbony. Towarzystwo
Marii Sktodowskiej-Curie w Hotdzie dziatajace od 24 lat w Kli-
nice Centrum Onkologii, dawnym Instytucie Radowym przy ul.
Wawelskiej 15 w Warszawie, zgodnie ze swoim statutem i po-
czuciem powinnosci zamierza przygotowac szereg spotkan
i aktywnosci nawigzujacych do wyzej wymienionych rocznic.

Zacznijmy od cyklu, ktéry juz rozpoczat sie 15 lutego br.
wyktadem o Marii Sktodowskiej-Curie w Miejsce Aktywno-
$ci Lokalnej (MAL) na Ochocie. Razem z Wiadzami Dzielnicy
Ochota, pania Burmistrz, Towarzystwo organizuje cykl 10 spo-
tkan — wyktadéw poswieconych Stawnym Kobietom Ochoty.

Kolejnym naszym pomystem jest konferencja poswieco-
na zmartemu dwa lata temu, prof. Jézefowi Hurwicowi. Odbe-
dzie sie ona w Sali Marii Sktodowskiej-Curie, w Patacu Staszica
23 maja, w rocznice urodzin Profesora. Wspétorganizatorami
sg Towarzystwo Naukowe Warszawskie oraz Instytut Historii
Nauki PAN. Pragniemy wspomnie¢ Cztowieka, Popularyzato-
ra Nauki, Tworce ,Probleméw’, ktéry doktadnie 50 lat temu
musiat opusci¢ Polske i zaczyna¢ wszystko od nowa... Przy
tej okazji pojawi sie oczywiscie temat promieniotwdrczosci
w 120 rocznice odkrycia polonu i radu.

Planujemy takze kolejne spotkania z dr. hab. Tomaszem
Pospiesznym, autorem ksigzek o Marii Skiodowskiej-Curie, Ire-
nie Curie, Lisie Meitner w Bibliotece na Bielanach 26 kwietnia
o godz. 17.00 oraz by¢ moze w Bibliotece przy ul. Koszykowe;j.

Juz trzeci raz zorganizujemy bieg pod hastem ,Przepe-
dzi¢ raka’, po Polu Mokotowskim, w czerwcu br. Pole Moko-
towskie nosi imie Marszatka Jozefa Pitsudskiego tak jak Maria
Sktodowska-Curie, jednego z Ludzi Niepodlegtosci. Cykl spo-
tkan o Ludziach Niepodlegtej pragniemy takze zorganizowac.

120 rocznica odkrycia polonu i radu, daje okazje do zor-
ganizowania wyktadéw poswieconych promieniotwdrczosci
i jej wykorzystaniu w Sali Towarzystwa przy ul. Wawelskiej
oraz wystawy planszowej poswieconej uczonej.

Wreszcie w pazdzierniku, razem z p. Burmistrz Dzielnicy
Ochota pragniemy zorganizowac przedstawienia teatralne
o Marii Sktodowskiej-Curie, Poli Negri i Tamarze tempickiej
prezentowane przez Marie Nowotarskg i Agate Pilitowska
z Salonu Prozy i Poezji Emigracyjnej w Toronto. Nasze Towa-
rzystwo od lat wspétpracuje z aktorkami.

Zapraszamy Panistwa serdecznie.

Tak w pewnym skrdcie prezentuja sie plany Towarzystwa
Marii Sktodowskiej-Curie w Hotdzie na rok 2018. Pragniemy

takze zaprezentowac czasowe logo Towarzystwa na rok 120
rocznicy odkrycia. Wszystkie informacje o naszych aktywno-
$ciach znajda Panstwo na stronie i Fb Towarzystwa (https://
www.facebook.com/curie.org/)

Nasze Towarzystwo dziata jako Organizacja Pozytku Pu-
blicznego, utrzymujemy sie tylko z darowizn i wptywéw z 1%.
Jesli zechcecie nas Panstwo wspomac, bardzo utatwi to nasze
dziatanie i realizacje zamierzen.

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

Raz w miesigcu od lutego do listopada, naprzemiennie
w MAL-u przy ul. Gréjeckiej 109 oraz w naszej Sali Eduka-
cyjnej przy ul. Wawelskiej 15 odbyly sie owe wyktady. Ich
bohaterkami byty:

8.03. 0 godz. 17.30 przy ul. Wawelskiej — Wanda i Jadwi-
ga Pitsudskie — cérki Marszatka, a w najblizszym czasie wy-
ktady odbeda sie:

12.04 o0 godz. 17.30 w MAL-u — przy ul. Gréjeckiej — Wanda
Telakowska,

17.05 o godz. 17.30 przy ul. Wawelskiej — Krystyna Skarbek,
H. Konopacka, 1. Krzywicka, W. Chotomska, H. Leska-Arndt,
siostry Posseltéwny, B. Dtuska.

Terminy kolejnych spotkan bedziemy doprecyzowywac.
Zapraszamy wszystkich zainteresowanych.

Termairyvten

SKLODOWSKA. RADIUM
GIRL — RECENZJA SZTUKI

W listopadzie 2017 r. w Teatrze Dramatycznym w Warszawie
odbyta sie premiera sztuki pt. ,Sktodowska. Radium girl” Kolej-
ne przedstawienie miato miejsce 19.01.2018 oraz 02.03.2018 r.
w Teatrze WARSawy i ten wiasnie spektakl ogladatam. Teatr
WARSawy miesci sie w dawnym, by tak rzec, kultowym kinie
Wars, przy Rynku Nowego Miasta. Zostat on otwarty w 1997 r.,
jako Teatr tzw. konsekwentny, nie ma wiasnego zespotu aktor-
skiego i zaprasza na spektakle zaprzyjaznione placowki. Wczesniej
schronienia uzyczata mu Stara Prochownia, Dawna Fabryka Woéd-
ki. Kieruje nim organizacja pozarzadowa, a jego tworca jest rezyser
teatralny Adam Sajnak.

Przedstawienie ,Sktodowska. Radium girl” w rezyserii Agaty
Biziuk wystawione przez niezalezny Teatr Papahema z Biatego-
stoku zgromadzito petna, co warto stwierdzi¢ i czego nie dato
sie nie zauwazy¢, zupetnie mtoda widownie (20-30 latkowie).
Trudno mi ocenic ten fakt, ale wydaje mi sig, Ze magnesem byta
jednak specyfika teatru, nowatorstwo gry, Swiezos¢ i sam Teatr
Papahema, niz postac i dokonania dwukrotnej Noblistki. Wsrod
widzéw zauwazytam wiele oséb w jakis sposéb, zawodowy czy
edukacyjny zwigzanych z teatrem niekonwencjonalnym. Zapew-
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ne wielu z nich mogta takze przyciagna¢ ciekawosc jak rezyserka
i aktorzy poradza sobie z prezentacjg Marii Sktodowskiej-Curie,
postaci jednak w pewien sposéb mainstreamowej. W trwajacym
dwie godziny zegarowe spektaklu, wystapito czworo mtodych
aktorow (dwie dziewczyny i dwoch chtopakéw), odgrywajacych
na przemian rézne role: Marii Sktodowskiej, Kazimierza Zoraw-
skiego, jego rodzicéw, Piotra Curie, Alfreda Nobla, Irene i Ewe Cu-
rie. Dialogi - stworzone na potrzeby sztuki, przeplataty sie z ory-
ginalnymi wypowiedziami bohateréw, co byto tylez interesujace,
co mylace, poniewaz widz nie znajacy biografii uczonej nie po-
trafit odrézni¢ prawdy od fikgji literackiej. Cho¢ by¢ moze patrze
na to za bardzo z mojej osobistej perspektywy, osoby badajacej
i zajmujacej sie zyciem Marii Sktodowskiej-Curie. Zapewne za-
siadajacy na widowni nie mieli z tym problemu. Mnie natomiast
momentami dziwita nieadekwatna reakcja publicznosci wynika-
jaca chyba wtasnie z tej niewiedzy.

Motywem przewodnim byta piosenka Spiewana przez
wszystkich aktoréw opowiadajaca o pewnych fragmentach
zycia Marii Sktodowskiej-Curie, zaczynajaca sie od stéw ,Maria
Sktodowska urodzona w Warszawie..”" Sprébujmy wyjasnic tytut
sztuki, poniewaz rzeczywiscie jest on trzonem przedstawienia -
,Sktodowska. Radium girl”. Otéz, nawiazuje on do prawdziwych
wydarzen, czy raczej os6b, tzw. radowych dziewczat. Watek ten
stanowi tematyczne potaczenie zycia uczonej z szerszym spoj-
rzeniem na kwestie wykorzystania radu, w kontekscie przemy-
stowym i etycznym, na kwestie prawa pracy i sytuacji spotecznej
kobiet lat 20 i 30 ubiegtego wieku. Jakkolwiek dziwnie to brzmi,
ale rad stat sie narzedziem w rekach decydentoéw, fabrykantow
i w efekcie politykéw. Wszyscy znamy watek moéwiacy o kobie-
tach zwilzajacych jezykami pedzelki, ktérymi malowaty tarcze
zegarkow $wiecaca farba z domieszka radu. Kobiety te zaczely
po pewnym czasie chorowac i umiera¢ na raka jezyka, przetyku,
krtani. | to pewnie tyle, a sprawa jest znacznie, znacznie bardziej
skomplikowana. Terminem ,radium girls” okreslano dziewczeta
pracujace w trzech fabrykach na terenie USA: Radium w Orange
w New Jersey, powstata okoto 1917 r., kolejna w Ottawie w lllino-
is, dziafajgca od wezesnych lat dwudziestych XX w., oraz w Water-
bury w stanie Connecticut. Kobietom zatrudnionym w tych za-
kladach powiedziano, ze farba, ktérej maja uzywac jest nieszko-
dliwa. Praca oczywiscie odbywata sie na tzw. akord, czyli ptacono
za jak najwieksza ilo$¢ gotowych zegarkéw. Cho¢ poczatkowo
przygotowano dla pracownic szczoteczki, szybko okazato sie, ze
ich zwilzanie wodg, czyszczenie szmatka, wycieranie z farby trwa
zbyt diugo i bardzo opdznia proces produkcyjny, co w efekcie
powoduje mniejsze zarobki. Same pracownice wymyslity wiec
ten sposdb pracy poparty oczywiscie ochoczo przez whascicieli
fabryk. W latach 1917-1926 amerykanrska firma Radium Corpo-
ration, pierwotnie znana jako Radium Luminous Material Corpo-
ration, zajmowata sie wydobyciem i oczyszczaniem radu z rudy
karnotytu w celu wytworzenia farb swietinych. Jako kontrahent
obrony, USA firma byta gtéwnym dostawca zegarkéw radiolumi-
nescencyjnych dla wojska. Zatrudnieni w tych fabrykach uczeni
i naukowcy doskonale zdawali sobie sprawe z niszczacego dzia-
fania radu i pracowali z odpowiednimi zabezpieczeniami. Jednak
nawet te nie uchronity od $mierci chemika, dr Edwina E. Lemana
w roku 1925. Dochodzito do zachorowan kobiet we wszystkich
trzech fabrykach. Te wydarzenia spowodowaly rozpoczecie
sledztwa. Szacuje sig, ze przy malowaniu wskazéwek zegarkéw
pracowato w USA i Kanadzie ok. 4000 oséb, w tym gtéwnie ko-
biety. Dla zabawy i reklamy, malowaty one owa farba paznokcie,
twarze, przeciez powiedziano im, ze byfa przebadana i jest nie-
szkodliwa. Kiedy odkryto co byto przyczyna zachorowan pra-
cownic fabryk, probowano zatuszowac ten fakt; lekarze, dentysci
byli proszeni o niepodawanie prawdziwych informacji, a przy-
czyny zgondw kobiet przypisywano innym chorobom np. kile.

Nie jest to oczywiscie opis catej historii poniewaz nie o tym
jest moj tekst, pragnetam tylko przywotac fakty, do ktérych od-
wotywata sie opisywana sztuka. Jej twércy prezentujac w nie-
zwykle oryginalny sposéb fragmenty biografii Marii Sktodow-
skiej-Curie dotkneli kilku bardzo waznych punktéw, zwrdcili
uwage na aspekty, o ktérych nie pamietamy lub z ktérych nie
zdajemy sobie po prostu sprawy.

Biografia uczonej stata sie niejako ttem, zaczynem do moz-
liwosci zastanowienia sie nad kwestiami niezwykle waznymi
w dzisiejszym $wiecie; granice prywatnosci, tendencja do oce-

niania i szufladkowania innych, wyzysk pracownikéw, nachalnos¢
mediéw, réwne traktowanie, wolnos¢, chorobliwy przerost ego
i poczucia wiasnej wartosci oraz nieomylnosci. W tym wszystkim
Maria Sktodowska- Curie jest postacig w pewien sposéb statg, z jej
systemem wartosci, pogladami spotecznymi i zaangazowaniem
w prace naukowa. Autorzy sztuki pozwolili nam, widzom, dostrzec
realng postac, zywego cztowieka, kobiete z krwi i kosci, a nie tylko
wyidealizowany pomnik czy kukietke spetniajaca oczekiwania.

Uwage przykuwata fantastyczna choreografia Anny Sawic-
kiej-Hodun, swietna muzyka Nataszy Topor oraz petna ekspresji,
niezwykle wymagajaca gra aktoréw. Mata sala, w ktérej odbywato
sie przedstawienie, bliskos¢ i krotki dystans do aktoréw, potego-
waty emocjonalny przekaz. Jednakze mdj osobisty odbiér odda-
wataby dobrze krzywa sinusoidy; emocje oddajace zachwyt mie-
szaly sie z rozczarowaniem i pewng ztoscig z powodu sptycenia
niektorych watkéw czy niedoskonatych poréwnan.

Na moja krytyke zastugiwat fakt, ze autorzy sztuki zapre-
zentowali jedynie negatywne, szkodliwe dziatanie radu, konse-
kwencje odkrycia zbyt uogélnione jak np. wybuch elektrowni
w Czarnobylu, wiasciwie nie podajac medycznych konsekwen-
¢ji jego odkrycia.

Maria Sktodowska-Curie, czy tego chcemy, czy nie, stata
sie bohaterkag memow, filmikéw, tematem murali, ikona czy
twarza feminizmu, produktem popkultury. Mozna zastanawiac
sie, czy to dobrze, czy jest to zgodne z etosem uczonej, ale ota-
czajacy $wiat zdaje sie nie pozostawia¢ watpliwosci i nie pyta
o zdanie. Zmienia sie jezyk, forma porozumiewania sig, sposob
postrzegania autorytetow, ale fakt, ze uczona ,istnieje” w me-
diach spotecznosciowych, ze jest obecna w $wiadomosci mto-
dych ludzi niezajmujacych sie nauka, ze stanowi pewien punkt
odniesienia i oceny, jest w mojej ocenie cenny.

Przedstawienie zapewne mozna bedzie w przysztosci
obejrze¢ w Warszawie i choc¢ jak pisatam, budzito we mnie
bardzo mieszane uczucia, polecam Panstwu jego obejrzenie,
poniewaz prezentuje ono nieco inny punkt spojrzenia na uczo-
na. Zwraca tez uwage na czasami komercyjne wykorzystanie
postaci uczonej i zmusza do zastanowienia sie nad kwestiami
ponadczasowymi, uniwersalnymi.

Fot. 1. Scena ze spektaklu ,Sktodowska. Radium girl” w rezyserii Agaty
Biziuk (fot. TEATR WARSawy)

Tekst i rezyseria: Agata Biziuk

Scenografia: Katarzyna Pieluzek

Muzyka: Natasza Topor

Projekcje: Patryk Bychoski

Choreografia: Anna Sawicka-Hodun
Rezyseria $wiatfa: Maciej lwanczyk

Plakat: Pawet Brajczewski

Konsultacje chemiczne: Marzanna Rutkowska

Obsada: Paulina Mos, Helena Radzikowska, Pawet Rutkowski,
Mateusz Trzmiel

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

PTJVOL.612.12018



o]
)

PTJ

DONIESIENIA ZE SWIATA

EURATOM — INNE
MOZLIWOSCI
WSPOEPRACA Z JRC

Zazwyczaj, kiedy myslimy o sfinansowaniu badan z za-
kresu rozszczepienia jadrowego, do gtowy przychodzg nam
konkursy ogtaszane przez Komisje Europejska na Participant
Portal. Teraz pewnie tez tak jest. Do zagarniecia w najblizszym

Aieien Indirect acton ELR 728 milion
f Fission - JIRC diect acbons EUR 559 million
[ Fi=sion indirect actions EUR 315 milion

Figure 1 i
Allocation Buratom b
research budget (2014 - 2018)

Jak mozemy zwiekszy¢ swoje szanse w inny sposéb?
Gdzie szuka¢ dodatkowych mozliwosci?

Polskie organizacje coraz czesciej podejmujg wspotpra-
ce ze Wspdélnym Centrum Badawczym Komisji Europej-
skiej (the JRC). Wynika z tego wiele korzysci, jest to obszar,
w ktérym nadal mozna zrobic i zyska¢ bardzo duzo. GELINA,
HADES, MONNET i RADMET funkcjonujace w ramach infra-
struktury EUFRAT, to tylko niektére z laboratoriéw, jakie JRC
udostepnia zainteresowanym organizacjom.

Wspolne Centrum Badawcze jest jedna z Dyrekcji Ge-
neralnych Komisji Europejskiej i jednoczesnie superno-

Seville Ispra

JRC koncentruje sie na 10 ogdlnych obszarach tema-
tycznych, kluczowych dla rozwoju UE:
Agriculture and food security
e Economic and Monetary Union
e Energy and transport
e Environment and climate change

konkursie jest pula 68,80 mIn euro. Ale wiadomo, konkursy to
loteria. Wygrywaja najlepsi, ci dla ktérych wystarczy pienie-
dzy z budzetu. A nie zawsze tematyka konkursowa do koni-
ca nam odpowiada. Ponadto, pamigtajmy o samym podziale
budzetu na badania jadrowe na poziomie europejskim, na
sfinansowanie konkurséw z zakresu Euratom Fission trafia
najmniejszy strumien finansowania, co dobrze ilustruje po-
nizszy schemat przedstawiony w raporcie ,Interim Evaluation
of the Direct Actions under the Euratom Research and Training
Programme 2014 -2018"

® indeect acbions funds bo WIS EUR 312 milion

@ nditrect achons funds to JRCEUR 3 milkon

woczesnym zapleczem badawczym UE, zatrudniajacym
ponad 3 tysiace os6b i dysponujacym budzetem ponad
400 min euro rocznie. Bierze udziat w tworzeniu polityki UE,
wyznaczaniu norm i standardéw dla krajéw cztonkowskich.
Wspotpracuje réwniez z publicznymi i prywatnymi jednostka-
mi oraz indywidualnymi naukowcami z catego $wiata.

Obok brukselskiej centrali, strukture Wspdlnego Cen-
trum Badawczego tworzy 7 osrodkow badawczych usytu-
owanych w 5 krajach europejskich:

KEarisruhe

Health and consumer protection
Information Society

Innovation and growth

Nuclear safety and security
Safety and Security

Standards
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W obszarze badan jadrowych, najwazniejsze s osrod-
ki: Petten (Holandia), Karlsruhe (Niemcy), Ispra (Wiochy)
oraz Geel (Belgia).

ACTIVITIES TO ACHIEVE THE PROGRAMME

DOBJECTIVES STIPULATED IN THE EURATOM

REGULATION {2014-2018) FOR THE DIRECT
ACTIONS OF JRC

Improving muciear safety inchuding:
= Mudlear reactor and fuel safety
- Waste management incduding final
geclogu=| disposal as well 25 partitioning
and trRosmutation
« Decommissioning, 2nd smergency
preparedness

Improving niclear security ncluding:
= Mudear safeguards
= Non-proliferation
= Combating illicit trefficking, and nuclear
forensics

Increasing excelierce in the nuciear science base
for standa rdisation

Fostering knowledge management, education and

training

Sopporting the policy of the Umon on nuclear
safiety and security

able 1 Maopina of the activities in the Buretom Reoulation

WSPOLPRACA Z JRC
Wspdlne Centrum Badawcze oferuje mozliwosci wspot-

pracy:

e indywidualnej - naukowcom na réznym etapie ich ka-
riery, w postaci: pracy (statej i tymczasowej), stazy oraz
praktyk naukowych i administracyjnych, a takze szkolen,
warsztatow, kurséow szkoleniowych oraz projektéw ba-
dawczych finansowanych z programéw ramowych (np.
grantéw Marii Sktodowskiej-Curie). Swietng ilustracja
mozliwosci indywidualnej wspétpracy z JRC jest kariera
dr hab. Piotra Szymanskiego z NCBJ, ktéry obecnie petni
funkcje dyrektora osrodka JRC w Petten.

Wiecej informacji oraz oferty dla naukowcéw znajduja sie
na stronie: https://ec.europa.eu/jrc/en/working-with-us/jobs

e instytucjonalnej - przedsiebiorstwom, organizacjom
badawczym, instytutom naukowym oraz administracji
publicznej, poprzez: realizacje wspdlnych projektéw ba-
dawczych, sieci wspétpracy, a nawet dwustronne umo-
wy o wspotpracy.

Jak moga wspétpracowac instytucje?

e wspodlne badania, projekty badawcze, finansowane z réz-
nych zrédet (w tym z programéw ramowych UE),

e wspdlne publikacje,

dostep do infrastruktury JRC (aktualnie otwarte konkursy:

https://ec.europa.eu/jrc/en/research-facility/open-access),

wymiana informacji i danych,

wymiana pracownikoéw,

wspolne konferencje i inne wydarzenia,

zapytania ad hoc,

bez przeptywu srodkéw finansowych.

Ponizsza tabela pokazuje tematyke jaka zajmuje sie czes¢
jadrowa JRC. Tabela pochodzi z raportu: , Interim Evaluation of
the Direct Actions under the Euratom Research and Training Pro-
gramme 2014-2018"

JRC EVALUATION STRUCTURE: FIVE WORK
PROGRAMME AREAS DISTRIBUTED OVER
TWELVE SUB-AREAS OF ACTIVITY

Area 1: Nuclear safety
1.1 Muclear reactor safety
121 Safety of nuclear fuels and fuel cycle:
Conventional nuclear fuels
122 Safety of nuclear fuels and fuel cycle:
Innovative miclear fuels and fuel oycles
13 Radlpactive waste management
1.4 Nuclear emergency preparedness and
response
15 Environmental monitaring &
radiation protection

Area 2: Muclear security
2 1 Muclear safeguards
2 2 Non-proliferation
2.3 Nuclear security and prevention of CBRN
hazards

Area 3
Standards for nuclear safety, security and
safeguards

Area 4
Knowledge management, training and

education
Area 5:
Mon-energy applications of radlenuclides and
technologies
onto the JRC work-crooramme areas

Chcielibysmy zwréci¢ Panstwa uwage szczegélnie na
mozliwo$¢ zawarcia dwustronnych uméw z JRC, w ramach
wspotpracy instytucjonalnej. Taka dwustronna umowa
pozwala na podjecie lub zaciesnienie i utatwienie wspétpra-
cy, w ramach ktérej mozliwe jest bezposrednie realizowanie
dziatan lezacych w interesie obu stron. Daje mozliwos¢ udzia-
tu w ksztattowaniu Programéw Pracy (Work Programmes) JRC
oraz pdzniejszg realizacje badan i wspotpracy w konkretnych
punktach uzgodnionych i zapisanych nie tylko w porozumie-
niu, ale réwniez w wypracowanym w ten sposéb Work Pro-
gramme JRC. W praktyce oznacza to mozliwos¢ wptywania na
obszary zainteresowania JRC, co moze nies$¢ za soba dalsze
korzysci. Podpisanie dwustronnej umowy znacznie utatwia
réwniez realizacje powyzej wymienionych dziatan.

Do tej pory, jako Polska, mamy podpisanych 11 ta-
kich umoéw.

Gdzie uzyskac wiecej informacji:
na stronach JRC:

https://ec.europa.eu/jrc/en/about/jrc-in-brief, w Krajo-
wym Punkcie Kontaktowym Programéw Badawczych Unii Eu-
ropejskiej: (https://www.kpk.gov.pl/?page_id=10242)

oraz zapoznajac sie z raportem na temat JRC, w ktérego
opracowaniu uczestniczyt prof. Grzegorz Wrochna:
https://ec.europa.eu/jrc/en/publication/interim-evaluation-
direct-actions-under-euratom-research-and-training-pro-
gramme-2014-2018

Adam Gtuszuk, Aneta Maszewska,

Krajowy Punkt Kontaktowy Programéw Badawczych UE
we wspofpracy z prof. Grzegorzem Wrochng z Narodowego
Centrum Badarn Jgdrowych
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SWIAT PRZEMOCY

Jean-Hervé Lorenzi | Micksel Berret

SWIAT
PRZEMOCY

Gospodarka swiatowa

2016-203

Fot. 1. Okfadka ksiqzki, Swiat przemocy. Gospodarka swiatowa 2016-2030”

W Sali notowan Gietdy Papieréw Wartosciowych w War-
szawie odbyla sie prezentacja ksigzki ,Swiat przemocy. Go-
spodarka Swiatowa 2016-2030" Jest to polskie ttumaczenie
publikacji, ktéra ukazata sie w jezyku francuskim w roku 2015.
W spotkaniu wzieli udziat autorzy pracy, wybitni ekonomisci
francuscy, Jean-Hervé Lorenzi i Mickaél Berrebi.

SWIAT
FRIEMIOEY

o vebun
Db NIH

Fot. 2. Autorzy publikacji (z lewej strony) (fot. Wojciech Gtuszewski)

Wymienili oni 6 barier rozwojowych, ktére w zasadniczy
sposéb moga wptynaé na sytuacje gospodarcza Swiata w naj-
blizszych kilkunastu latach. Trzy zupetnie nowe to: zatamanie
postepu technicznego, starzenie sie populacji oraz eksplo-
zja nierébwnosci. Pozostate trzy znane wczesniej to: masowe
transfery dziatalnosci gospodarczej z jednego kranca sSwiata
na drugi, finansjalizacja gospodarki, brak oszczednosci umoz-
liwiajacych finansowanie nowych inwestycji. Wszystkie one
podobnie jak ptyty tektoniczne beda na styku powodowac
zjawiska, ktére moga prowadzi¢ do kolejnych przetomdw.
Autorzy mysla o trajektorii rozwoju gospodarki $wiatowej

w sposéb catkowicie odmienny niz ten, ktéry znamy. Jak sami
pisza ,Powszechne trudnosci wynikaja z gtebokiego niezro-
zumienia sieci ograniczen, z ktérymi swiatowa gospodarka
bedzie musiata sie zmagac. Nikt nigdy nie wymyslit wiarygod-
nych i akceptowalnych rozwigzan bez zarysowania przyszto-
$ci. Proponowane przez wiele oséb najbardziej niedorzeczne
i upraszczajace koncepcje nawiazujg zwykle do minionych
czasow wielkich przemian. My podjelismy prébe naszkico-
wania loséw gospodarki swiatowej w ciggu najblizszych piet-
nastu lat. Zaréwno w diagnozie, jak i w rozwigzaniach czesto
brakuje precyzji, bywaja one niedoskonate. Nie zmienia to
jednak faktu, ze Swiat nie uniknie naprawde wielkiego kry-
zysu i jego dramatycznych nastepstw, jesli nie zrozumie pod-
stawowych zjawisk przysztych realiow makroekonomicznych.
Nasze propozycje opieraja sie, wiec na niewyraznych jeszcze
tropach, ale prawdopodobnie wtasciwie identyfikujg role —
tak dzis chwiejnych - polityk makroekonomicznych”. Warto
wiec przeczytad te ksigzke, aby zastanowic sie, czy rzeczywi-
Scie nalezy liczy¢ sie z zagrozeniami, ktérych sity ani czasu nie
jestesmy w stanie doktadnie przewidziec.

JEAN-HERVE LORENTI

AVEC MICKAEL BERREBI

L'AVENIR

DE NOTRE

AUT-IL DEMANTELER GOOGLE...
ET QUELQUES AUTRES ?

3

Fot. 3. Oktadka ksiazki ,,Faut-il démanteler Google... Et quelques au-
tres?” autorzy Mickael Berrebi, Jean-Hervé Lorenzi

Jean -Hervé Lorenzi to wybitny ekonomista francuski, zato-
zyciel i przewodniczqcy francuskiego think tanku Cercle de eco-
nomistes, skupiajgcego teoretykdw i praktykéw ekonomii. Krqg
inicjuje otwarte debaty, jest m.in. organizatorem najwiekszego
forum ekonomicznego w Europie — Spotkari Ekonomicznych
w Aix-en-Provence. Byt miedzy innymi dyrektorem wykonaw-
czym Francuskiego Centrum Energii Atomowej. Jest specjalistq
w dziedzinie nowych technologii, innowacji, dobrobytu ekono-
micznego, gospodarki przemystowej, ubezpieczeri i oceny ryzy-
ka, finansowania gospodarki.

Mickaél Berrebi to absolwent ESSEC Busine”s School, dorad-
ca finansowy, specjalista z dziedziny oceny ryzyka, cztonek fran-
cuskiego Instytutu Aktuariuszy. W 2017 r. wydat wspdlnie z Je-
anem-Hervé Lorenzim drugq ksigzke, Lavenir de notre liberté.
Faut-il démanteler Google... Et quelques autres? [Przysztos¢ na-
szej wolnosci. Czy nalezy zniszczy¢ Google‘a. .. i kilku innych?].

Wojciech Gtuszewski,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa
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Autorzy: Justyna Wojteczek, Wiestaw Jedrzejczak
Wydawnictwo Studio EMKA, 2017, 248 stron

Wybitny specjalista choréb wewnetrznych, hematolog,
onkolog kliniczny, transplantolog prof. dr Wiestaw Jedrzej-
czak zostat Osobowoscig Roku 2017 w Ochronie Zdrowia.
Wyrdznienie zostato wreczone w czasie Galii na Zamku
Krélewskim w Warszawie. W kuluarach odbyta sie promocja
ksiazki, w ktorej w obszernym wywiadzie Profesor opowia-
da Justynie Wojteczek historie swojego zycia. Wspomina
o domu rodzinnym i latach szkolnych oraz o tym, jak zostat
wojskowym lekarzem, ktéry jako pierwszy w Polsce pod-
jat sie zabiegdéw przeszczepéw szpiku kostnego. Praktyke
lekarska Profesor zaczynat na oddziale izotopéw wojsko-
wego szpitala na Szaseréw. Czterech zatrudnionych tam
woéwczas lekarzy zajmowato sie ré6znymi dziedzinami me-
dycyny. Pacjentami byli miedzy innymi oficerowie radiolo-
kacji narazeni na promieniowanie mikrofalowe. Przypadki
nowotwordw tarczycy leczono radioaktywnym jodem ("'J).
Uruchomiono pierwsza w kraju scyntygrafie ptuc. Profesor
zajmowat sie hematologig w konteksécie choroby popro-
miennej, by przygotowac Uktad Warszawski do leczenia
ludzi w razie wojny jadrowej. Na szczedcie doswiadczenia
w tej dziedzinie okazaty sie mato przydatne. Skoro jednak
zadaniem byto przygotowanie sie na wypadek wybuchu
wojny jadrowej, Profesor wymyslit koncepcje klinicznych
modeli choroby popromiennej. Takim modelem byty skut-
ki uboczne stosowania cytostatykow. Mogt, wiec zajac sie
réwniez chemioterapiag nowotworéw. W duzej czesci publi-
kacji autor wspomina o pionierskich w kraju przeszczepach
szpiku kostnego. Poczatki byty trudne i nie zawsze leczenie
konczyto sie sukcesem. Oskarzano go, ze zabija pacjentéw
chorych na raka. Ostatecznie jednak udato mu sie dokonac
rewolucji w polskiej medycynie i uratowac zdrowie i zycie
wielu pacjentom. Z lektury ksiazki mozemy réwniez dowie-
dziec sie o pobycie Profesora w USA i jego kontaktach z pol-
skim kontrwywiadem. Warto doda¢, ze Profesor jest lau-
reatem Nagrody Fundacji na rzecz Nauki Polskiej w 1993 r.
za ,prace na temat molekularnych i komérkowych mechani-
zméw powstawania komérek krwi”.

Wojciech Gtuszewski,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa

POLSKA ATOMISTYKA,
Polish nuclear science

Wydawnictwo Instytutu Zrownowazonej Energii
Krakéw 2017

Praca zbiorowa

Izabela Cieszkowska, Krzysztof Gajda, Dorota Gajda,
Jerzy Janczyszyn, Stanistaw Latek, Renata Mikotajczak,
Marek Rabinski, Krzysztof Rzymkowski, Malgorzata
Sobieszczak-Marciniak, Ryszard Strzelecki, Tomasz Szre-
der, Stanistaw Wotkowicz

Paolska atomistyla
Palish Mudea Scence

L}

Ksigzka POLSKA ATOMISTYKA jest zbiorem esejéw opisu-
jacych historie badan naukowych powiagzanych z fizyka i tech-
nika jadrowa prowadzonych przez polskich uczonych od po-
czatkéw XX wieku. Opracowanie powstato z inicjatywy De-
partamentu Energii Jagdrowej Ministerstwa Energii. Poniewaz
zamierzeniem wydawcy, byto mozliwe szerokie rozpowszech-
nienie tej unikalnej publikacji nie tylko w Polsce, ksiazka jest
rowniez ttumaczona na jezyk angielski. Autorzy dotozyli wielu
staran, by zgromadzi¢ w tym opracowaniu informacje o naj-
wazniejszych osiggnieciach polskich uczonych, co ze wzgle-
du na rozproszenie materiatow zrodtowych i krétkie terminy
opracowania tematéw bylo zadaniem bardzo ambitnym.
Trudnoscia byto nawet ustalenie listy uczonych, ze wzgledu
na to, ze w wiekszosci pracowali oni w poczatkowym okresie
rozwoju atomistyki w osrodkach zagranicznych. Publikacja
daje jednak dos¢ dobry obraz dziejéw polskiej atomistyki
od jej ,prehistorii” do dzis. Nalezy podkresli¢, ze rozlegtos¢
tematyki zwigzanej z atomistyka, szczegdlnie w okresie po
powotaniu Urzedu Petnomocnika Rzadu ds. Pokojowego Wy-
korzystania Energii Jadrowej, wymusita jedynie zaznaczenie
kierunkéw rozwoju badan i zwigzanych z nimi innych dziatan.
W ksigzce znajdujg sie rowniez informacje dodatkowe w for-
mie krotkich wstawek wyjasniajacych istote omawianego od-
krycia np.,produkt uboczny” powstaty przy budowie bomby
atomowej matematyczna metoda Monte Carlo opracowana
przez Stanistawa Ulama, czy mapa wykorzystania radiofarma-
ceutykéw w ludzkim ciele. Inng zaleta publikacji jest podanie
podrecznego stownika wyjasniajacego uzywane w tekscie
pojecia specjalistyczne.

W publikacji w wielu miejscach mozna znalez¢ wzmianki
o osiagnieciach Mikotfaja Zywa i dlatego pewien niedosyt bu-
dzi brak krétkiego opisu przyblizajacego jego postac. Mikotaj
Zyw byt uczonym dziatajgcym w Polsce w okresie miedzywo-
jennym i posiada znaczne osiaggniecia w tworzeniu podstaw
$wiatowej atomistyki. Innym uczonym wspomnianym w tek-
$cie, a o ktérym réwniez brak jest bardziej szczegétowych
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informacji jest Leopold Infeld bliski wspotpracownik Alberta
Einsteina. Wspdlne ich osiggniecia to réwnania ruchu w ogol-
nej teorii wzglednosci (tzw. teoria Einsteina-Infelda-Hoffman-
na) i ksiazka Ewolucja fizyki.

W czesci opracowania dotyczacej okresu powojennego
zbyt duzo uwagi poswiecono historii poszukiwania uranu (12
stron) co moze wywota¢ btedne wrazenie, ze wydobycie ura-
nu, poczatkowo we wspédtpracy miedzynarodowej w ramach
éwczesnych sojuszy a pdzniej samodzielnie byto najwazniej-
szym celem rozwoju atomistyki w Polsce.

Pewnym istotnym brakiem opracowania jest pominiecie
wktadu polskich uczonych w pracach instytutéw miedzyna-
rodowych: Zjednoczony Instytut Badan Jadrowych w Dub-
nej (ZSRR- Rosja) i Europejska Organizacja Badan Jadrowych
(CERN Organisation Européenne pour la Recherche Nucléa-
ire) Szwajcaria, osiggnie¢ polskiego skromnego przemystu
jadrowego POLON, Zakfady Doswiadczalne Instytutéw Badan

Jadrowych w Swierku, Instytut Chemii i Techniki Jadrowej

w Warszawie oraz organizacji specjalistycznych np. Centralne-

go Laboratorium Ochrony Radiologicznej. Nie wspomniano

réwniez nic o dziatalnosci osrodkéw akademickich. Sadze, ze

wynikato to z ograniczenia objetosci publikacji. Tego rodzaju

publikacja jest teraz, w okresie przygotowywania sie do bu-
dowy energetyki jadrowej w Polsce bardzo potrzebna.

Od dawna w Postepach Techniki Jagdrowej zamieszczane

s artykuty wspomnieniowe o budowniczych polskiej atomi-

styki po roku 1956 (rok powotania Petnomocnika Rzadu ds.

Pokojowego Wykorzystania Energii Jadrowej), moze warto

bytoby zebra¢ te opracowania i wydac¢ w postaci pierwszego

tomu, z perspektywa kontynuacji.

Krzysztof Rzymkowski,

sekretarz generalny,

Stowarzyszenie Ekologéw na Rzecz Energii Nuklearnej

SEREN - POLSKA,

Warszawa

REJOIGNEZ LA PREMIERE COMMUNAUTE

LLJ WaRLD
ne HUCLEAR

EXHIESTFON

MONDIALE DU NUCLEAIRE CIVIL

26-28 JUIN 2018
Paris Nord Villepinte - Hall 7 - FRANCE

——— Counect fouchon—

TARGI WNE 2018

World Nuclear Exhibition (WNE), najwazniejsze swiato-
we targi branzy nuklearnej ukierunkowane na biznes odbeda
sie za 5 miesiecy od 26 do 28 czerwca 2018 r.

Aby zapewni¢ komfort odwiedzajacym, w szczegdlnosci
gosciom z zagranicy, targi zostang zorganizowane w Hali 7
Centrum Wystawowego Paris Nord Villepinte, usytuowa-
nego 15 minut od lotniska Roissy Charles de Gaulle i dobrze
skomunikowanego z centrum Paryza dzieki kolejce RER.

3. edycja wydarzenia zaprezentuje nowg ere sektora nu-
klearnego. Z powierzchnig wystawowa 25 350 m? i spodzie-
wang frekwencjg na poziomie 20 000 profesjonalistow z
calego swiata targi WNE nieustannie sie rozwijaja.

WNE 2018 w liczbach:
+ 4000 spotkan biznesowych

- 800 wystawcow w tym 37% firm spoza Francji
*pochodzacych z 27 krajow
+ 20 pawilonéw narodowych

Doskonatos¢ przemystu jadrowego, nowa era

WNE 2018 bedzie $wietowa¢ doskonato$¢ przemystu
jadrowego z najnowszymi osiggnieciami branzy z catego
Swiata: podtgczeniem do sieci wielu reaktoréw Il generacji,
uruchomieniem duzych projektéw utrzymania i rozbiérki in-
stalacji jadrowych, nowymi technologiami.

Targi WNE po raz pierwszy zaprezentuja 4 tematy:
Mate reaktory modutowe (SMR)

Zaawansowane reaktory, IV i nastepnej generacji
Cyfryzacja

Likwidacja i rozbiorka obiektéw jadrowych

Te 4 zagadnienia beda tematem debat (mate reaktory
modutowe, zaawansowane reaktory) i wizyt z przewodnikiem
(cyfryzacja oraz likwidacja i rozbidrka obiektéw jadrowych),
ktére odbeda sie w Srode 27 i czwartek 28 czerwca br.

Innowacje w roli gtéwnej

Start-up Planet promuje mtode firmy, ktére zmieniaja
branze, zwiegkszajac swojg doskonatos¢ i konkurencyjnos¢
oraz ksztattujg przyszty sektor jadrowy dzieki innowacjom,
potencjatowi twérczemu i dynamizmowi.

Jeszcze ciekawsza oferta targow

Okragte stoty, warsztaty prowadzone przez wystawcow,
prezentacje Strat-upéw, debaty, zwiedzanie z przewodni-
kiem, sesje networkingowe i spotkania biznesowe beda orga-
nizowane przez wszystkie trzy dni trwania targéw.

Nagrody WNE Awards - innowacje i technologie przysztosci

Po sukcesie poprzedniej edycji targi WNE po raz kolejny
wrecza Nagrody WNE Awards, ktére doceniaja innowacje
i talenty przyczyniajace sie do doskonatosci przemystu jadro-
wego.

Nagrody zostang przyznane w czterech kategoriach: in-
nowacje, zarzadzanie wiedza i kompetencjami, doskona-
tos¢ operacyjna i bezpieczenstwo jadrowe.

Waznym punktem drugiej edycji nagréd bedzie skon-
centrowanie sie na matych i Srednich przedsigbiorstwach
poprzez stworzenie 3 kategorii: « innowacje », « zarzadzanie
wiedzg i kompetencjami » oraz « doskonato$¢ operacyjna »,
ktére uwzgledniajg réznorodnos¢ i bogactwo struktury prze-
mystowej charakterystycznej dla tej branzy.
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WNE to wydarzenie o charakterze miedzynarodowym
ukierunkowane na biznes, ktére od kilku lat umacnia swoja
pozycje najwazniejszego spotkania profesjonalistow z sekto-
ra nuklearnego. W 2016 r. w ramach targéw odbyto sie ponad
3200 spotkan, ktére umozliwity przedstawicielom branzy
wymiane doswiadczen, nawigzanie wspoétpracy, znalezienie
nowych dostawcéw oraz rozwijanie dziatalnosci eksportowe;j.

Organizatorzy targéw WNE oczekuja, ze w 2018 r. zorgani-
zowanych zostanie 4000 spotkan i proponuja ustuge umozliwia-
jaca umowienie spotkania, aby utatwi¢ wymiane doswiadczen i
dobrych praktyk miedzy dostawcami i najwazniejszymi osobami
decyzyjnymi z branzy nuklearnej z catego $wiata.

Wydarzenia towarzyszace

WNE to co$ wiecej niz targi, to platforma, ktéra faczy eksper-
téw z branzy i przycigga inne renomowane wydarzenia odbywa-
jace sie w tym samym czasie m.in. miedzynarodowa konferencje
INDEX organizowang przez French Nuclear Society (SFEN) po-
Swiecong doswiadczeniom cyfrowym w branzy nuklearnej.

PROF. DR HAB. JANUSZ MIKA
- WSPOMNIENIE

(24 marzec 1934 - 22 grudzier 2017)

W dniu 22 grudnia 2017 r.
zmart prof. dr hab. Janusz Mika,
Swiatowej klasy specjalista
w dziedzinie zastosowan me-
tod matematycznych w fi-
zyce reaktorédw jadrowych.
Pozegnalismy Go 3 stycznia
2018 r. na Cmentarzu Komu-
nalnym Pétnocnym (kwatera
U-111-4,2-19). Bardzo osobiste
wspomnienie o Ojcu wygtosit
nad grobem jego syn Marek.

Prof. dr hab. Janusz Mika
byt absolwentem (1955) Wy-
dziatu Matematyczno-Fizycz-
no-Chemicznego Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej
(1955) i w tym samym roku rozpoczat prace w Instytucie Ba-
dan Jadrowych (IBJ) w Swierku jako asystent, starszy asystent,
adiunkt, docent i profesor nadzwyczajny. Tam tez doktoryzo-
wat sie (1963) i uzyskat tytut doktora habilitowanego (1966).
Jego zainteresowania naukowe zwigzane byly z metodami
matematycznymi w fizyce reaktoréw jadrowych, a konkretnie
z teorig transportu neutronéw; metodami wariacyjnymi, me-
todg zaburzen osobliwych i przyblizonym rozwigzywaniem
rownan rozniczkowych. Tytut profesora nadzwyczajnego
nauk fizycznych uzyskat w 1972 r. wieku 38 lat i byt w tym cza-
sie jednym z najmtodszych profesoréw w Polsce. Przez 25 lat
pracowat w IBJ (1955-1981), a nastepnie przez rok wyktadat
na Uniwersytecie Kaiserslautern w RFN, p6zniej przez 5 lat na
Uniwersytecie Strathclyde w Szkocji (1981-1986), przez kolej-
ne 10 lat na Uniwersytecie w Natalu (1986-1996) w Republice
Afryki Potudniowej i wrécit do Instytutu Energii Atomowej
(1996-2003), a po przeksztatceniu pracowat nadal w Naro-
dowym Centrum Badar Jadrowych (2003-2006). Od 1996 r.
taczyt prace naukowo-badawcza w Instytucie Energii Ato-
mowe;j z dziatalnoscig naukowo-dydaktyczng w Politechnice

Kontakt dla prasy

Nathalie Vinatier
nathalie.vinatier@nereides-conseils.fr

Connect to Nuclear!

Czym jest AIFEN
Targi WNE s3 organizowane przez AIFEN (Francuskie Eksporteréw Sektora Nuklearn:
organizac] ji (PFCE, PFME, GIIN, PNB) dziatajacych w calym wymiarze procesu nul
jadrowych.

0), ktdre zrzesza ponad 300 firm i
klearnego — od produkcji paliwa a2 do rozbiérki instalacji

Wydarzenie zainicjowane przez: Organizator

www.aifen.fr www.reedexpo.fr

Przedstawicielstwo targéw WNE w Polsce:
Miedzynarodowe Targi Francuskie
Tel.: 4822 815 64 55
e-mail: promopol@it.pl

Loédzkiej przez 10 lat i przez 13 lat w Wyzszej Szkole Mene-
dzerskiej w Warszawie. Tytut profesora nauk matematycznych
uzyskat w 1989 r. na Uniwersytecie w Nataluy, a tytut profesora
zwyczajnego nauk matematycznych w 1998 r. na Politechni-
ce todzkiej. W pierwszym okresie pracy w IBJ wypromowat
6 doktoréow. W latach 1999-2011 penit funkcje Przewodnicza-
cego Rady Naukowej Instytutu Energii Atomowej w Swierku,
aw latach 2011-2015 byt wiceprzewodniczacym Rady Nauko-
wej Narodowego Centrum Badan Jadrowych w Swierku.

Prof. Janusz Mika jest autorem 74 artykutéw naukowych,
jednej ksigzki,Singularly Perturbed Evolution Equations with
Applications in Kinetic Theory” (Word Scientific, Singapur,
1995), wspétautorem: podrecznika ,Energia jadrowa i jej za-
stosowania” (WNT, Warszawa 1962) oraz hasta dotyczacego
teorii reaktoréw i teorii transportu neutronéw w ,Encyklope-
dii Fizyki” (PWN, Warszawa 1974).

Jego pierwszy artykut pt.: ,Neutron Transport with Ani-
sotropic Scattering” opublikowany w czasopismie Nuclear
Science and Engineering (11, 415-427, 1961) zostat uznany
za tzw. Citation Classic przez Institute for Scientific Informa-
tion i umieszczony na liscie 50 prac, ktére wywarly najwiekszy
wplyw na rozwdj teorii transportu neutronéw.

Prof. Janusz Mika aktywnie uczestniczyt w pracach wielu
krajowych i zagranicznych organizacji i towarzystw nauko-
wych, a do wazniejszych nalezy Polskie Towarzystwo Nukle-
oniczne, w ktérym petnit funkcje wiceprezesa w czasie dwu-
letniej kadencji. W okresie 10 lat (1986-1996) byt cztonkiem
Towarzystwa Matematycznego Potudniowej Afryki.

Za swoje osiagniecia prof. dr hab. Janusz Mika zostat od-
znaczony Krzyzem Kawalerskim Orderu Odrodzenia Polski
oraz Medalem Komisji Edukacji Narodowe;j.

Nie mozna zapomnie¢ o Jego wielkiej pasji publicystycz-
nej. Objawito to sie licznymi artykutami w czasopismie Re-
zonans wydawanym do 1981 r. w IBJ, w ktérym publikowat
regularnie felietony pt.,Oskarzenia i kalumnie”. Do pasji pisa-
nia powrdcit w 1997 r. w niezaleznym i nieregularnym pismie
komputerowym NEUTRONY Osrodka Atomistyki w Swierku
bedac pomystodawca jego powstania i angazujac kolegéow
podpisanych pod tym wspomnieniem.

Krzysztof Andrzejewski, Andrzej Mikulski i Marek Rabiriski
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IN MEMORIAM

NAD GROBEM
BARBARY ANDRZEJAK..,

Szanowni Paristwo,

Chciatbym pozegnac¢ p. Barbare — dla wielu z nas p. Basie
- w imieniu jej wspotpracownikéow z IChT) i czasopisma
+Postepy Techniki Jadrowej".

Barbara Andrzejak studiowata na SGGW. Uczelnie te
skonczyta uzyskujac dyplom magistra inzyniera technologii
rolniczej. Nie pracowata jednak w swoim zawodzie. Pracowata
w Instytucie Ekonomiki Przemystu Chemicznego, a nastepnie
-od 1985 r. - w Instytucie Chemii i Techniki Jadrowej. W IChTJ
byta kierownikiem Dziatu Informacji Naukowo-Ekonomicznej,
ktéremu podlegata m.in. biblioteka.

Maz p. Barbary pracowat przez pewien czas w ZIBJ w Dub-
nej, dlatego p. Andrzejak przebywata takze okresowo w Rosji.

Na poczatku 1993 r. IChTJ podjat sie wydawania czasopi-
sma ,Postepy Techniki Jagdrowej", istniejacego od 1957 r. Pani
Barbara Andrzejak zostata sekretarzem redakcji, a mowiacy te
stowa redaktorem naczelnym. Mimo przejscia na emeryture
w roku 1996 pozostata szefowa sekretariatu PTJ przez kolejne/
nastepne dziesieciolecie. W tym czasie wydawca czasopisma
byta Panstwowa Agencja Atomistyki.

Byta dobrym i lubianym pracownikiem. Byta osobg ciepta
i pogodna. Swietnie dawata sobie rade z organizowaniem/
zdobywaniem tekstéw do czasopisma, tatwo nawigzywata
kontakty z autorami.

Po odejsciu z pracy w PTJ, co nastapito w roku 2006, nadal
utrzymywata kontakty z cztonkami redakgji. Przy okazji Jubi-
leuszu 50-lecia PTJ i 20-lecia nowej kolorowej edycji czasopi-
sma publikowata okolicznosciowe/wspomnieniowe artykuty.
Znalazly sie w nich mite, celne uwagi na temat zalet i kwali-
fikacji kolegow redaktoréw i na temat waloréw czasopisma.

Swoje teksty poprzedzata mottami, ktére miaty forme ry-
mowanych wierszykéw. Oto jeden z nich:
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Fot. 1. Wierszyk z okazji nowych narodzin PTJ

Zamierzata wzig¢ udziat w kolejnych jubileuszach, ktére
przypadaja w tym roku.

Niestety, jak napisata p. Basia,czas mija”. Zycie tez mija i p.
Basi na tych uroczystosciach juz nie zobaczymy.

Pani Basiu,
cho¢ czas nieubtaganie mija my, Pani koledzy i wspétpra-
cownicy, bedziemy o Pani pamietac!

Stanistaw Latek,
redaktor naczelny,
Postepdw Techniki Jgdrowej

ZMAREA
DRHAB.INZ.
HANNA AMBROZ

Dnia 8 stycznia 2018 r. zmarta w Wielkiej Brytanii emery-
towana profesor Instytutu Chemii i Techniki Jadrowej w War-
szawie dr hab. inz. Hanna Ambroz. W roku 1965 ukonczyta
studia na Wydziale Chemicznym Politechniki Warszawskiej.
Stopien doktora uzyskata w 1971 r., zas doktora habilitowa-
nego w 1985 r. W latach 1965-1982 pracowata w Instytucie
Badan Jadrowych w Swierku na stanowiskach: st. inz. labo-
ratoryjny, adiunkt, kierownik pracowni radiopolimeryzacji
oraz kierownik specjalistow ds. wdrozeh. W roku 1983 zosta-
ta zatrudniona w Osrodku Reaktoréw i Produkgji Izotopéw
(ORIPI) Instytutu Energii Atomowej. Dwa lata pézniej podje-
ta prace w Instytucie Chemii i Techniki Jadrowej na stanowi-
sku adiunkta. Byta cztonkiem Rady Naukowej IChTJ, autorka
wielu cenionych publikacji naukowych w dziedzinie chemii
radiacyjnej i fotochemii. Zainicjowata wieloletnia owocng
wspétprace z University of Warwick, Coventry. Byta orga-
nizatorka Miedzynarodowych Konferencji Polskiej Grup EPR
(spektroskopii elektronowego rezonansu paramagnetycz-
nego). Pierwsze spotkanie odbyto sie w roku 1993 w Zako-
panem, kolejne w roku 1996 w Warszawie. Przettumaczyta
na jezyk polski wydana po angielsku monografie M.C.R. Sy-
monsa ,Spektroskopia EPR w chemii i biochemii”. W osobie
Pani Profesor zegnamy uznanego naukowca, Cztowieka nie-
wzruszonych zasad i zyczliwg Kolezanke.

Wojciech Gtuszewski,
Instytut Chemii | Techniki Jqdrowej,
Warszawa
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IV Warszawska Konferencja Onkologiczna

Warszawa, 7 marca 2018

L | f i e,
Wreczenie tytutéw naukowych nadanych w 2017 r. uchwata Rady Naukowej Centrum Onkologii - Instytutu im. Marii Sktodowskiej-Curie.
Uzyskali je: Nina Woznialis, Mateusz Dabkowski, Magdalena Knetki-Wréblewska, Piotr Wisniewski, Anna Semaniak, Michalina Dabrowska,
Aleksander Gos, Michat Osowiecki, Monika Grygorowicz, Marcin Sawicki

Wyktad pt. ,720 lat od odkrycia radu - Maria Sktodowska-Curie i jej dz:edzzctwo Poczqtki, rozwdj i perspektywy radioterapii” wyg’fosﬂ
prof. dr hab. n. med. Jacek Fijuth

Dr hab. n. med. Wojciech Wysocki wygtositodczyt ~ Centrum Onkologii-Instytut im. Marii Sktodowskiej-Curie przy ulicy Wawelskiej 15
nt. 95-lecia czasopisma,Nowotwory". - dawny Instytut Radowy. Stan obecny

(Czytaj na str. 49)



Il Miedzynarodowe Targi

Innowacyjnych Rozwiagzan Przemystowych
Warsaw Industry Week 2017

Uczestnicy panelu dyskusyjnego zatytutowanego ,Czy branza chemicz- Dr Andrzej Krueger, Dyrektor Instytutu Ciezkiej Syntezy Organicznej
na jest wystarczajaco innowacyjna?” ,Blachownia”

Dr inz. Zbigniew Zimek w trakcie wygtaszania referatu pt. ,Radiacyjne Uczestnicy konferencji
techniki dla przemystu chemicznego i przetwérczego”

(fot. Sylwester Wojtas)



