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PTJ OD REDAKCII

Szanowni Panstwo

W poprzednim numerze,Postepéw” zamiescilismy artykut Wia-
dystawa Kietbasy pod tytutem:, Jak to z »Zarnowcem« byto - refleksja
30 lat po wstrzymaniu budowy. Czes¢ I: Od poczatkdw do wstrzy-
mania budowy” We wspomnianym artykule opisano wydarzenia
zwiazane z EJ,,Zarnowiec” jakie miaty miejsce w latach 1971-1989.

W biezagcym numerze czasopisma autor przedstawia dalszy
ciag wydarzen niedokonczonej inwestycji jadrowej w Zarnowcu.
Prezentuje analizy techniczne i ekonomiczne przedsiewziecia,
powstanie decyzji rzadowej o zaniechaniu tej budowy, likwidacji
budowy (porzucenie bez rozbiérki rozpoczetych obiektéw i upo-
rzadkowania terenu), oraz dalsze dziatania i zdarzenia do czasu
ponownego podjecia przez polski Rzad pomystu powrotu do
energetyki jadrowej.

W koncowej czesci tekstu Whadystaw Kietbasa przytacza opi-
nie naukowcéw publikowane w mediach na temat zaniechania
budowy pierwszej polskiej elektrowni jagdrowej. Oto jedna z nich
autorstwa prof. dr hab. Andrzeja Hrynkiewicza i prof. dr hab.
Zygmunta Kolendy (,Zarnowiec: porazka rozsqdku’, Tygodnik Po-
wszechny, 01.1990 r.) brzmi nastepujaco:

»Rzad ugiat sie pod presja czesci spoteczenistwa wprowadzo-
nej w btad przez nieodpowiedzialne wystagpienia prasowe i pu-
bliczne wypowiedzi przeciwnikéw energetyki jadrowej".

,Nie dziwimy sie dziataczom politycznym, ktorzy z rezygnacji
z budowy elektrowni ukuli hasta wyborcze. Mozna starac sie to zro-
zumie¢, uwazamy jednak, ze nadawanie politycznego charakteru
postulatowi, ktéry bedzie mie¢ olbrzymie ekonomiczne i ekolo-
giczne konsekwencje dla Polski, nie powinno mie¢ miejsca”

Dr Andrzej Mikulski podjat sie ambitnego i trudnego zadania:
scharakteryzowac i ocenic¢ dziatania podejmowane w okresie ostat-
nich dziesieciu lat na rzecz budowy elektrowni jadrowej w Polsce.
W tym czasie dokonano nowelizacji ustawy — Prawo atomowe,
uchwalono tzw. specustawe o budowie elektrowni jadrowej, uzgod-
niono z sgsiadujacymi panstwami raport oddziatywania na srodowi-
sko i rozpoczeto rozmowy z potencjalnymi dostawcami technologii.
W artykule znajdg Czytelnicy wiele ciekawych i waznych informacji.
Niestety, konkluzja nie jest optymistyczna: wcigz odsuwany jest
termin uruchomienia pierwszej elektrowni jadrowej w Polsce.

Po artykule Andrzeja Mikulskiego zamieszczamy krétki tekst
przygotowany przez redakcje poruszajacy niektdre kwestie istot-
ne dla realizacji PPEJ.

Kolejny tekst w biezgcym numerze dotyczy fuzji jadro-
wej. Autorami artykutu sa Stawomir Jednorég i Ewa taszynska.
Kontrolowanej fuzji jadrowej, a w szczegdlnosci fuzji izotopow
deuteru i trytu przypisuje sie wielkie znaczenie dla rozwigzania
problemoéw energetycznych. Koncepcja ta bazuje na rezultatach
osiagnietych podczas kampanii eksperymentalnych prowadzo-
nych na najwiekszym dziatajgcym tokamaku JET (Joint European
Torus). Kolejnym krokiem w ujarzmieniu energii termojadrowej
bedzie budowany we Francji tokamak ITER (International Ther-
monuclear Experimental Reactor). Rozpoczeto sie projektowanie
pierwszej prototypowej elektrowni fuzyjnej DEMO (DEMOnstra-
tion Power Station). Rozwdj energetyki opartej na zjawisku fuzji
jadrowej nastrecza jednak wiele probleméw technologicznych,
ktorych rozwiazanie wcigz pozostaje wyzwaniem.

Chyba nigdy nie pisaliSmy na famach PTJ o Australii jako kra-
ju atomowym. Obecnie nadrabiamy te zalegto$¢. Piotr Lesny przy-
gotowat dla nas artykut pod tytutem ,Atomowa Australia” Autor
przypomina, ze w Australii nie ma elektrowni jadrowej i informuje,
ze dyskusje na temat budowy elektrowni jadrowej trwaja w parla-
mencie Australii i w poszczegdlnych jej krajach. Australia posiada
natomiast jedne z najwiekszych zt6z uranu - trzecie miejsce w $wie-
cie po Kazachstanie i Kanadzie, okoto 30% $wiatowych zasobow.
Australijczycy nie dysponuja petnym cyklem paliwowym. Artykut
opisuje tez udziat autora w konferencji odbywajacej sie w Sydney
na temat oceny bezpieczenstwa reaktoréow badawczych w Swietle
lekcji wyciagnietych z wypadku Fukushima Daiichi. Autor artykutu
prezentowat polskie dziatania (z punktu widzenia dozoru jadrowe-
go) oraz poznawat osiggniecia krajéw najbardziej zaawansowanych
w dziedzinie przemystu jadrowego. Wizyta w Australii byta réwniez
doskonata okazjg do zapoznania sie z australijska fizyka jadrowa ze
szczegblinym uwzglednieniem reaktora badawczego OPAL.

Druga cze$¢ omawianego zeszytu PTJ, w ktdrej publikujemy
teksty niemajace charakteru artykutéw otwiera wazna informa-
cja o polsko-czeskich konsultacjach miedzyrzagdowych na temat
dtugookresowej strategii dla klimatu oraz transformacji europej-
skiej i wspotpracy w dziedzinie polityki jadrowej, ktére odbyty sie
28 sierpnia 2019 r. w Warszawie.

Kolejne doniesienia przygotowane przez Wojciecha Gtu-
szewskiego dotycza, miedzy innymi, stypendiéw dla mtodych
naukowcoéw oraz wyréznienia brazylijskiej uczonej MARII HELE-
NY SAMPA prestizowg nagroda w dziedzinie badan naukowych
(IMRP19/1IA). Dr Sampa wielokrotnie wizytowata IChTJ, a bedac
pracownikiem |IAEA i kierujac projektami z dziedziny technologii
radiacyjnej, zasiegata porad ze strony jego pracownikéw, petnia-
cych role miedzynarodowych ekspertéw. Jedno z waznych do-
niesien dr. Gluszewskiego zawiera informacje na temat kolejnej
Szkoty Sterylizacji i Mikrobiologicznej Dekontaminacji Radiacyj-
nej, ktéra ma byc¢ zorganizowana w dniach 17-18 pazdziernika
2019 r. w Instytucie Chemii i Techniki Jadrowej w Warszawie.

Wsrdd doniesien ze $wiata znajdg Panstwo informacje
o tym, ze Litwa kupuje jod dla swoich obywateli. Obawy budzi
otwarcie biatoruskiej elektrowni jadrowej. Takze Niemcy ztozyly
zaméwienie na 190 min tabletek jodu, na wypadek awarii elek-
trowni jadrowej. Wedtug podanej informacji Federalny Urzad
Ochrony przed Promieniowaniem (BfS) zamdéwit tabletki od pro-
ducenta w Austrii. Tabletki majg by¢ rozprowadzane wsréd lud-
nosci w przypadku uwolnienia substancji radioaktywnych.

W czesci kwartalnika poswieconej prezentacji waznych wy-
darzen z dziedziny atomistyki publikujemy informacje o sukcesie
polskich naukowcdw, ktérzy wspdlnie ze swymi wspotpracowni-
kami z Niemiec i totwy udowodnili, ze istnieje mozliwos¢ oczysz-
czania spalin z okretowych silnikéw Diesla. Ot6z na poczatku lip-
ca b.r. w stoczni w Rydze (totwa) odbyta sie pierwsza w Swiecie
praktyczna demonstracja mozliwosci oczyszczania spalin z okre-
towych silnikéw diesla za pomoca nowatorskiej hybrydowej tech-
nologii faczacej w sobie napromieniowanie spalin wigzka elektro-
néw z akceleratora z pochtanianiem zanieczyszczen w roztworze
wodnym. Badania prowadzone byly w ramach projektu H2020
ARIES (Accelerator Research and Innovation for European Science
and Society) . (Zachecam Panstwa do przeczytania catego tekstu
na ten temat, str. 49 i obejrzenia zdjec na trzeciej oktadce).

Prof. Wojciech Migdat w imieniu komitetu organizacyjnego
zaprasza zainteresowanych na wazne wydarzenie — na mie-
dzynarodowa konferencje NUTECH2020, ktéra uzyskata wysoka
range w srodowisku zwigzanym z atomistyka i jest jednym z waz-
niejszych wydarzen naukowych na swiecie w obszarze wykorzy-
stania energii jagdrowej. Konferencja odbedzie sie w dniach 4-7
pazdziernika 2020 r. w Warszawie, rodzinnym miescie Marii Skfo-
dowskiej-Curie.

Szanowni Panstwo, zwracam uwage na niecodzienng publika-
cje: obszerny list do redakcji p. Bogdana Kasierskiego. We wstepie do
dtuzszego tekstu pisze inz. Bogdan Kasierski: ,Panskie czasopismo
rzadko publikuje teksty na temat energetyki termojadrowej. Nato-
miast moim zdaniem zbliza sie wielki przetom w dziedzinie energe-
tyki termojadrowej, rozpoczeta sie nowa rewolucja przemystowa.
Energia czysta, tania, bezpieczna i w nieograniczonej ilosci zacznie
odmienia¢ $Swiat juz w nastepnej dekadzie. Przygotowatem dla
Postepow Techniki Jagdrowej materiat, ktéry zawiera przeglad firm
termojadrowych budujacych mini reaktory fuzyjne. Bardzo prosze
o opublikowanie ponizszego tekstu”.

Redakcja i eksperci nie podzielajg optymistycznych opinii
autora listu w sprawie mozliwosci wykorzystania energii termoja-
drowej juz w nastepnej dekadzie. Zachecam Czytelnikow o prze-
sytanie do redakgcji swoich opinii na temat energii termojadrowej.

Drugi list do redakgji przestat dr Andrzej Nowicki. Dziekujemy.

W biezacym numerze PTJ publikujemy do$¢ obszerne omo-
wienia dwoch ksigzek. Jedna zatytutowana jest: ENRICO FERMI
OSTATNI CZLOWIEK, KTORY WIEDZIAL WSZYSTKO. ZYCIE | CZASY
OJCA ERY ATOMOWEJ. Tytut wyjasnia i okresla tres¢ publikacji.
Tytut drugiej: “"ELECTRON ACCELERATORS FOR RESEARCH, INDU-
STRY AND ENVIRONMENT - THE INCT PERSPECTIVE". Autorami sa:
Andrzej Grzegorz Chmielewski i Zbigniew Zimek.

Jak w niemal kazdym numerze naszego czasopisma publiku-
jemy informacje/wspomnienia o Zmartych. Tym razem wspomi-
namy pana Akiya Amano, dyrektora generalnego MAEA i Jerzego
Kozieta, jednego z dyrektoréw NCBJ.

Zycze PafAstwu — po gorgcym lecie — pieknej, ztotej polskiej
jesieni.

Stanistaw Latek,
redaktor naczelny
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ARTYKULY

JAKTO Z,ZARNOWCEM”BYtO
— REFLEKSJAW 30 LAT POWSTRZYMANIU
BUDOWY

Czesc ll: Jak powstata decyzja rzadowa i jej konsekwencje

How it happened with “Zarnowiec” — a reflection in
30 years after construction stoppage.

Part Il - How the Government decision and its consequences
came about

Wiadystaw Kietbasa

Streszczenie: W artykule (podzielonym na dwie czeéci) przedstawiono historie Elektrowni Jagdrowej (EJ) ,Zarnowiec”:

» W czescil (lata 1971-1989) - od przygotowania tej inwestycji, poprzez budowe, poczatki przygotowania rozruchu i eksplo-
atacji, az do wstrzymania budowy;

o W czescill (lata 1989-2006) — analizy techniczne i ekonomiczne przedsiewziecia, powstanie decyzji rzadowej o zaniechaniu
tej budowy, likwidacja budowy (porzucenie bez rozbiérki rozpoczetych obiektéw i uporzadkowania terenu), oraz dalsze
dziatania i zdarzenia do czasu ponownego podjecia przez polski Rzad pomystu powrotu do energetyki jadrowej.

Historie te pokazano na tle sytuacji gospodarczej, spotecznej i politycznej w Polsce, z uwzglednieniem takze aspektéw mie-
dzynarodowych, ktére miaty wptyw na losy tej inwestycji. Szczeg6lng uwage poswiecono znaczeniu, jakie dla podjecia decyzji
o zaniechaniu kontynuacji budowy EJ ,Zarnowiec” miata katastrofalna awaria czarnobylska, ktérej skutki radiacyjne dotknety
takze spoteczenstwo polskie. Ponadto, oméwiono zwiezle takze historie komercyjnego wprowadzenia w krajach europejskich
iw b. ZSRR radzieckich reaktoréw WWER-440 modelu W-213, wyposazonych w uktady bezpieczenstwa zaprojektowane, zgodnie
ze $wiatowa praktyka, na warunki granicznej (maksymalnej) awarii projektowej (MAP), zapoczatkowanej rozerwaniem gtéwne-
go rurociaggu obiegu pierwotnego reaktora (LB LOCA').

Abstract: In the article (divided into two parts) the history of the Zarnowiec Nuclear Power Plant has been presented:

« InPartl (years 1971-1989) - since the early project development phase, through plant construction, beginning of prepara-
tions for commissioning and operation, till plant construction stoppage;

o InPartll (years 1989-2006) - project technical and economic analyses, development process of the governmental decision
on cancellation of the project, construction site “liquidation” (abandoning the construction site without dismantling the
partly constructed facilities and no remediation work), and further actions and events till resuming by the Polish Govern-
ment an idea of returning to nuclear power.

That history has been shown on the background of the economic, social and political situation in Poland, while considering also
the international context and aspects having bearing on the destiny of this project. A particular attention has been also given
to the significance of the Chernobyl disaster, radiological consequences of which have affected the Polish general public, for
the subsequent decision on discontinuation of the Zarnowiec NPP project. Moreover, the history of commercial introduction
to European countries and the former Soviet Union the new Soviet-designed power reactors VVER-440, model V-213, that were
equipped with engineered safety features designed, in accordance with common international practice, to copy with a bound-
ing (maximal) design basis accident initiated by the main reactor coolant system pipe break (LB LOCA), has been outlined.

Stowa kluczowe: Elektrownia Jadrowa Zarnowiec, EJ Zarnowiec, Czarnobyl, profilaktyka jodowa tarczycy, Ministerstwo Prze-
mystu, MAEA, Siemens, Belgatom, Tractebel, Komisja Wspdlnot Europejskich, maksymalna awaria projektowa, LB LOCA, ciezka
awaria, likwidacja przedsiewziecia.

Keywords: Zarnowiec Nuclear Power Plant, Zarnowiec NPP, Czernobyl, iodine thyroid prophylaxis, Ministry of Industry, IAEA, Sie-
mens, Belgatom, Tractebel, Commission of European Communities, bounding design basis accident, LB LOCA, severe accident,
project cancellation.

' Large Break Loss-Of-Coolant-Accident.
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Dziatania i zdarzenia zwigzane z rozstrzygnieciem
loséw budowy EJ ,Zarnowiec” od momentu powo-
tania Rzadu Tadeusza Mazowieckiego

23.08.1989 r.: powofanie Tadeusza Mazowieckie-
go na premiera Rzadu.

Sierpien - listopad 1989 r.: rozmowy i korespon-
dencja kierownictwa EJ ,Zarnowiec” z firma Siemens
KWU w sprawie mozliwosci zakupu niektérych urza-
dzen i wyposazenia technologicznego oraz aparatury
kontrolno-pomiarowej. Oferta pozyczki 300 min USD
na zakup dostaw z krajéw zachodnich i dokoriczenie ro-
b6t budowlano-montazowych?.

12.09.1989 r.: zatwierdzenie rzadu Tadeusza Ma-
zowieckiego, Ministrem Przemystu (MP) zostaje Tade-
usz Syryjczyk - pracownik naukowy AGH, a wkrétce
wysokie stanowiska w MP otrzymuja nowi ludzie re-
prezentujacy lobby weglowe i gazowe (duze wptywy
polityczne éwczesnego senatora prof. Whodzimierza
Bojarskiego i jego wspdtpracownikéw, jeden z nich -
Kazimierz Adamczyk - zostaje Dyrektorem Departa-
mentu Energetyki w Ministerstwie Przemystu).

Wrzesien 1989 r.: opublikowanie amerykanskie-
goraportuzanaliz bezpieczeristwa reaktorow WWER,
opracowanego przez zespdt specjalistéw powotanych
przez U.S. Department of Energy®. Wyniki analiz ame-
rykanskich byty ogdlnie pozytywne: stwierdzono duze
zapasy bezpieczenstwa i wolny przebieg proceséw
przejsciowych: ,...wyniki byty bardziej optymistyczne
niz opublikowane przez ZSRR... po rozerwaniu obiegu
pierwotnego ... ciSnienia w obudowie bezpieczenstwa
nie przekraczajq wartosci dopuszczalnych ... moZliwe jest
skuteczne chtodzenie rdzenia, jesli UACR* dziata zgodnie
z projektem...".

15.09.-02.10.1989 r.: Misja Miedzynarodowej
Agencji Energii Atomowej (MAEA) Pre-OSART (Pre-
-Operational Safety Review Team)*, w ktérej uczest-
niczyli specjalisci z MAEA, Wegier, Szwedji, Finlandii,
Hiszpanii, USA, RFN, Kanady i Wtoch. Misja ta zostata za-

2 1) Notatka ze spotkania przedstawicieli Siemens KWU i EJ ,Zar-
nowiec’, 2) Korespondencja teleksowa pomiedzy EJ ,Zarnowiec”
a Siemens KWU.

3 1) Department of Energy’s Team’s Analyses of Soviet Designed

VVERs. DOE/NE-0086. Revision 1. Main Report. U.S. Department of
Energy. Assistant Secretary for Nuclear Energy. Washington, D.C.
September 1989.
2) Department of Energy’s Team’s Analyses of Soviet Designed
VVERs. DOE/NE-0086. Revision 1. Background Appendices. U.S.
Department of Energy. Assistant Secretary for Nuclear Energy. Wa-
shington, D.C. September 1989.

4 Ukfad awaryjnego chtodzenia rdzenia.

5 1) IAEA: Technical Notes of the Pre-Operational Safety Review

Team to Poland. Zarnowiec Nuclear Power Plant Construction Site.
Zarnowiec. Poland. September 1989.
2) IAEA: Pre-Operational Safety of Nuclear Installations. Zarnowiec
Nuclear Power Plant, Poland. 15 September - 2 October 1990.
Report to the Government of Poland. (MAEA: Przed-eksploata-
cyjne bezpieczenstwo instalacji jadrowych. Elektrownia Jadrowa
,Zarnowiec"”. Polska. 15 wrze$nia - 2 pazdziernika 1989. Raport dla
Rzadu Rzeczypospolitej Polskiej).

proszona przez polski Rzad z inicjatywy Dozoru Jadro-
wego PAA. Misja Pre-OSART wydata bardzo pozytyw-
na - wrecz entuzjastyczna - opinie nt.: jakosci robot
budowlano-montazowych, zarzadzania budowa oraz
przygotowan do rozruchu i eksploatacji.

Oto fragmenty wnioskéow zawartych w raporcie
z misji Pre-OSART:

,Zespot [ekspertow] stwierdzit, ze obiekt budowany
jest w sposéb wysoce profesjonalny. Zespof kierujqcy reali-
zacjq przedsiewziecia posiada witasciwe kwalifikacje, pra-
cuje z poswieceniem i jest odpowiedni dla postawionych
przed nim zadan. Wyniki kontroli przeprowadzonej w 8
obszarach tematycznych stanowiq poparcie konkluzji, ze
stan budowy odpowiada, ogdlinie biorgc, wysokim stan-
dardom, a sama budowa prowadzona jest na wysokim
poziomie, ktéry w skali miedzynarodowej moze by¢ uzna-
ny za spetniajqcy odpowiednie wymagana” [...]

JStwierdzono, ze program zapewnienia jakosci Inwe-
stora oraz organizacji odpowiedzialnych za projekt, do-
stawy i budowe jest dobrze sformufowany i zgodny z po-
dobnymi programami w innych krajach. Zaobserwowano
wysoki poziom kontroli i stosowania sie do zasad i pro-
cedur zapewnienia jakosci zawartych w dokumentach
JStandardy Bezpieczeristwa Jgdrowego” MAEA (NUSS).
Personel wykazywat dobre zrozumienie tych wymagan’.
[...]

»Prace budowlane dotyczgce budynkéw majqcych
istotne znaczenie z punktu widzenia bezpieczeristwa sq
prowadzone zgodnie z metodami i Srodkami zapewnienia
jakosci ustalonymi przez konstruktora reaktora. System
kontroli majqcy na celu zapewnienie wysokiej jakosci jest
bardzo rozbudowany i daje dobre wyniki" [...]

»Prowadzenie prac mechanicznych, wigcznie z aspek-
tami technicznymi i personalnymi jest w obecnej fazie
budowy EJ »Zarnowiec« na nalezytym poziomie, spet-
niajgcym odpowiednie wymagania. Jakos¢ prac jest
wtasciwa i wykonujqcy ludzie majq odpowiednie do tego
kwalifikacje. Planowanie prac i przygotowanie montazu
mechanicznego jest dobrze opanowane, a postepowanie
z dokumentacjq prawidtowe” [...]

»Przygotowania do rozruchu i eksploatacji sq powaz-
nie zaawansowanie jak na obecny stan budowy elektrow-
nil...]

,Srodki ochrony radiologicznej oraz przygotowania
na wypadek awarii zostaty okreslone. Przygotowywane
sg odpowiednie programy do wdrozZenia przy rozruchu
i eksploatacji”. (...)

»Konkludujqc, Misja Pre-OSART jest w petni usa-
tysfakcjonowana stanem i dokonaniami w Elektrowni
Jgdrowej ,Zarnowiec” w obecnym stadium jej budo-
wy. (...) Nie znaleziono zadnych probleméw w sferze
bezpieczenstwa, ktére moglyby stanowic¢ zagrozenia
dla budowy i uruchomienia elektrowni’.

14.10.1989 r.: Decyzja Komitetu Ekonomicznego
Rady Ministrow (KERM) o podjeciu analiz zasadnosci
kontynuacji budowy EJ ,Zarnowiec” i odtozeniu osta-
tecznej decyzji w tej sprawie. KERM zobowiagzuje Mini-
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stra Przemystu do powotania zespotu ekspertéw w celu

wypracowania opinii w sprawie EJ ,Zarnowiec” i jej

przedtozenia pod obrady Komitetu.

31.10.1989 r.: powotanie decyzja Ministra Przemy-
stu zespotu ekspertéw ds. EJ,,Zarnowiec”. Minister T. Sy-
ryjczyk powotat zespét (20-osobowy, po 10 oséb z obu
stron) sposréd oséb wskazanych przez poszczegdlnych
cztonkéw KERM.

03.11.1989 r.: opinia zespotu ekspertéw powota-
nego przez Ministra T. Syryjczyka:

« Zespdt nie ustalit jednoznacznego stanowiska
w sprawie kontynuowania lub zaniechania budowy
(50% gtosow za, 50% — przeciw).

«  Zespot nie opowiedziat sie ani za okresowym za-
wieszeniem budowy, ani za mozliwoscia zastapie-
nia budowanej elektrowni jadrowej elektrownig
klasyczna. Uznano, ze nalezy podja¢ decyzje jedno-
znaczna: albo za kontynuowaniem, albo za zanie-
chaniem budowy.

« W sprawie przysztosci energetyki jadrowej w Polsce
Zespdt wypowiedziat sie generalnie na ,tak”
09.11.1989 r.: KERM, po zapoznaniu sie z powyz-

szg opinig Zespotu ekspertéw (opinie przeciwnikéw

prezentowat prof. W. Bojarski, zas zwolennikéw prof.

J. Marecki), zlecit przygotowanie przez cztonkéw Ze-

spotu — zwolennikéw i przeciwnikéw budowy - osob-

nych opinii wraz z komentarzem do kontrargumentéw
strony przeciwnej i ich przedstawienie, wraz z wykazem
rozbieznosci, pod obrady Rady Ministréw.

listopad 1989 r.: transport elementéw wielkoga-
barytowych reaktoréw (dwéch zbiornikéw i jednego
bloku gérnego) z Portu Gdynskiego do hangaréw na
lotnisku Babie Doty — blokowany przez mtodych prze-
ciwnikéw budowy (z organizacji takich jak: ,Wolno$¢
i Pokéj”, ,Franciszkanski Ruch Ekologiczny”, ,Wole byc¢”
itp.). Milicja Obywatelska odméwita interwencji.

Fot. 1. Demonstracja przeciwko budowie EJ ,Zarnowiec”
Photo 1. Demonstration against construction of the Zarnowiec NPP

Listopad 1989 r. - 03.09.1990 r.: Misja BELGATOM/
TRACTEBEL ,Ocena przedsiewzigcia EJ Zarnowiec™. Mi-

6 1) Zarnowiec Nuclear Power Station. Zarnowiec, Poland. Project
Evaluation. Interim Report. BELGATOM Nuclear Engineering and
Consulting Services. Brussels. June, 1990.

sja ta zostata sprowadzona przez ,Solidarnos¢” (podczas
wizyty delegadji,Solidarnosci” w Belgii we wrze$niu 1990 r.
zaoferowali oni swoje ustugi konsultingowe). Oferujac
ustugi dla oceny przedsiewziecia EJ ,Zarnowiec’, BELGA-
TOM powotywat sie na swoje doswiadczenia w zakresie
reaktorow WWER-440 nabyte (w latach 1981/1982) przy
ocenie projektu EJ (zreaktorem modelu WWER-440/W-318
takim, jaki budowano w EJ Juragua na Kubie), z instalacjg
odsalania wody morskiej, proponowanej przez ZSRR dla
Libii. Okazato sie jednak, ze specjalisci wyznaczeni do oce-
ny EJ,Zarnowiec” (faktycznie analizy prowadzili specjalisci
z firmy inzyniersko-konsultingowej TRACTEBEL) nie posia-
dali szczegdtowej wiedzy na temat rozwigzan technicz-
nych bloku z reaktorem WWER-440/W-213.

MusieliSmy wiec przygotowywac im obszerne in-
formacje techniczne, w efekcie stanowity one wieksza
czes¢ tekstow kolejnych raportéw wydawanych przez
BELGATOM.

Analizy, ktére finansowane byly przez Komisje
Wspélnot Europejskich, rozwlekane byly w czasie.
Uzgodnione terminy wykonania prac (analizy technicz-
ne — kwieciert 1990 r., analizy ekonomiczno-finansowe
- czerwiec 1990 r.) nie zostaty dotrzymane, natomiast
czes¢ techniczna w ogéle nie zostata ukoriczona.

Ostatecznie cata ta misja nie zostata dokonczona
(stad oczywiscie nie opracowano tez koncowego ra-
portu) — gdyz éwczesny Rzad RP w dniu 4.09.1990 r.
podjat decyzje o zaniechaniu budowy. Jako pretekst do
podjecia tej decyzji, wystarczyta niezreczna i batamut-
na opinia zawarta w podsumowaniu (niepetne 5 stron
tekstu), przestanym nam faksem dopiero 3.09.1990 r. —
czyli w przeddzien posiedzenia Rzadu w sprawie poli-
tyki energetycznej!)’, ze rzekomo EJ Zarnowiec bytaby
nielicencjowalna w kraju zachodnimg, ktérg w postaci
wyrwanej z kontekstu zacytowat éwczesny Minister
Przemystu Tadeusz Syryjczyk. Oczywiscie w tym samym
tekscie byfa tez mowa o koniecznosci i mozliwosci (za-
réwno w aspekcie technicznym, jak i ekonomicznym)
wprowadzenia réznych ulepszen, oraz ze wtasnie w tym
celu trzeba kontynuowac dalsze analizy. Zacytuje wiec
tu w catosci odpowiedni fragment ,Final Report Mana-
gement Summary”z tego ,faksowego” podsumowania:

The technical and management evaluation provided
in this report leads to the following statements:

2) BELGATOM Brussels: Status report on the safety and licensing is-
sues related to the re-commissioning of the Zarnowiec Nuclear Power
Plant. July, 1990.

7 Fax TRACTEBEL Energy Engineering. Date: 1990.08.31. Object:
Evaluation Study of Zarnowiec NPP, Fax Number: ZARPO/033/031.
(Faks ten zostat do EJ ,Zarnowiec” przestany dopiero 3.09.1990 r.
z odreczna adnotacja “We are very sorry of the late transmition
but the connexion with Zarnowiec has not been possible on Fri-
day the 31th").

8 Trzeba mie¢ na uwadze, ze samo sformutowanie ,kraj zachodni”
jest tu batamutne, gdyz szczegotowe przepisy bezpieczenstwa
i normy techniczne dot. EJ s w réznych krajach zachodnich rézne,
wiec - w wielu szczegotowych aspektach technicznych - moze sie
okaza¢, ze EJ licencjonowana” w jednym kraju byfaby ,nielicenc-
jonowalna” w innym kraju.
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The present Zarnowiec Nuclear Power Plant wo-
uld not be licensable as such in a western country.

The technical analysis performed by us has re-
ached the conclusion that there are interesting poten-
tialities to upgrade this design® but the final conclusions
cannot be reached without a more in depth and detailed
analysis.

The methodology to perform this detailed analy-
sis is described in the phase 3 project management chap-
ter of part 2 of the report.

The phase 3 analysis could be integrated in the
three years program that in its way to be established by
the European Community. This analysis would require at
least 10 months starting January 1, 1991 r.

Ja wynika z powyzszego, Belgowie proponowali
,Ciagniecie” tych analiz co najmniej do konca pazdzier-
nika 1991 r., byli wiec zaskoczeni i zdumieni decyzja
Rzadu o zaniechaniu budowy EJ ,Zarnowiec” (przynaj-
mniej tak wéwczas twierdzili...).

Analiza ekonomiczno-finansowa, polegata na
obliczeniu kosztéw wytwarzania energii elektrycznej
w EJ ,Zarnowiec” (przy zatozonych scenariuszach jej re-
alizacji i finansowania), oraz w ekwiwalentnej elektrow-
ni opalanej weglem kamiennym (WK). Zaawansowanie
| etapu budowy zostato oszacowane na 37%.

Przyjeto catkowity koszt inwestycji (2 bloki)
2,08 mld USD i 50% udziat kapitatowy Polski (zaktadajac
dokonczenie inwestycji na zasadach komercyjnych), oraz
zatozono (konserwatywnie — jak stwierdzili specjalisci
belgijscy) 30% wzrost naktadéw inwestycyjnych w sto-
sunku do analogicznej elektrowni belgijskiej — w zwiazku
z koniecznymi modyfikacjami rozwigzan technicznych.

Obliczono koszty wytworzenia 1 kWh (na poziomie
roku 1987), ktére wyniosty:

. dla EJ ,Zarnowiec”: 6,80 c/kWh (przy $rednim
wypaleniu paliwa jadrowego 28,5 Wd/kgU) lub
6,24 c/kWh (przy wypaleniu 45,5 MWd/kgU)™®,

« dla elektrowni opalanej WK: 7,41 ¢/kWh.

Tak wiec nawet przy konserwatywnych zafoze-
niach, koszty wytwarzania energii elektrycznej w EJ
Zarnowiec okazaly sie o od 8,2% do 15,8% nizsze
w poréwnaniu z elektrowniq opalanqg WK!

Niezaleznie od rzeczywistych intencji BELGATOM-u
/TRACTEBEL-a, ich misja okazata sie w skutkach szkodli-
wa, bo dali pretekst dwczesnemu Rzagdowi do zaniecha-
nia budowy EJ,,Zarnowiec”.

Jakoz po 22 latach zycie dopisato jeszcze nieocze-
kiwany dla mnie epilog. Ot6z po awarii w Fukushimie
zostatem powotany jako ekspert przez ENSREG (Eu-
ropean Nuclear Safety Regulators Group) do dokonania
zewnetrznej oceny (,peer review”) wynikdéw tzw. stress
testéw europejskich EJ, w tym belgijskich (od grudnia

9 Podkreslenie jak w oryginale.

10 Uzyskanie takiego poziomu wypalenia paliwa jadrowego byto cat-
kowicie realne - przy wdrozeniu kampanii 4-letnich (juz wéwczas
byty znane nie tylko wyniki analiz, ale tez pozytywne doswiadcze-
nia eksperymentéw prowadzonych w EJ).

2011 r.do marca 2012 r.). Miatem woéwczas okazje szcze-

gotowo zapoznac sie z infrastrukturg dozorowa oraz za-

gadnieniami bezpieczenstwa jagdrowego belgijskich EJ.

Dowiedziatem sie m.in., ze:

« Az do czasu wydania Dekretu Krélewskiego z dn.
30.11.2011 r. ,w sprawie wymagan bezpieczen-
stwa dla instalacji jadrowych”"', Belgia nie miata
wiasnych przepiséw bezpieczeistwa obiektéw
jadrowych. Wymieniony Dekret Krélewski (o obje-
tosci 38 str.) faktycznie stanowi transpozycje Refe-
rence Levels WENRA' oraz wymagan Dyrektywy
2009/71/Euratom. Wczesniej stosowane byty prze-
pisy i wymagania amerykanskie: US NRC 10CFR, Re-
gulatory Guides (RG), Standard Review Plan (SRP)
oraz odpowiednie normy techniczne.

«  Belgijski dozdr jadrowy zostat utworzony w 1994 .,

a zaczat funkcjonowac dopiero w 2001 r. (...the

Federal Agency for Nuclear Control (FANC) created by

the law of 15 April 1994 and made operational by the

Royal Decree of 20 July 2001...)".

Poza tym, na podstawie uzyskanych informacji,
uwazam, iz licencjowalnos¢ niektérych belgijskich ja-
drowych blokéw energetycznych (zwfaszcza tych naj-
starszych, oddanych do eksploatacji w 1975 r.) w kra-
ju ,wschodnim” takim jak Polska, w odniesieniu do
naszych, nowoczesnych przepiséw bezpieczenstwa
obiektéw jadrowych, bytaby problematyczna. Nie
moge oczywiscie ujawniac tu szczeg6téw tych ocen, sa
one zawarte w poufnych raportach™.

Jakzez duzo trzeba byto wiec mie¢ tupetu i arogan-
cji, aby nas wéwczas pouczac i napisac, ze EJ ,Zarno-
wiec” nie byfaby licencjonowalna w kraju zachodnim!
Wszak my dozér jadrowy mielismy juz od 1994 r., mie-
lismy tez wytyczne Petnomocnika Prezesa PAA ds. Bez-
pieczenstwa Jadrowego, a od 1986 r. ustawe — Prawo
atomowe. A przede wszystkim mieliSmy uczelnie wyz-
sze i instytuty oraz ekspertéw w dziedzinie technologii
reaktorowej i energetyki jadrowej, bezpieczenstwa ja-
drowego i ochrony radiologicznej, oraz biura projektow
i projektantdw, i wreszcie takze wyszkolonych specjali-
stow Inwestora — bardzo dobrze znajacych technologie
blokéw z reaktorami WWER, majacych odpowiednie
kompetencje do prowadzenia analiz bezpieczenstwa

" Opublikowanego w Monitorze Belgijskim z dn. 21.12.2011 r,, poz.
F.2011 - 3386 [2011/206225].

2. Western European Nuclear Regulators’ Association.

3 Belgijski raport z wrzesnia 2004 r. na 3. spotkanie przegladowe
Konwencji Bezpieczeristwa Jadrowego: https://afcn.fgov.be/fr/
system/files/rapport-2005-convention-nuclear-safety.pdf

1) Belgian Stress Tests. National report for nuclear power plants.
FANC. 23rd December 2011.

2) Comments and questions to the report “Belgian stress tests.
National report for nuclear power plants!” with respect to the loss
of electrical power and loss of ultimate heat sink - by Wladyslaw
Kielbasa, Poland (opracowanie dla ENSREG, niepublikowane).

3) ENSREG. European Nuclear Safety Regulators Group. Stress Test
Peer Review Board. Stress Tests Performed on European Nuclear
Power Plants as a follow-up of the Fukushima Accident. Country
peer review of Belgium. Draft Report. 29 March 2012
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i analiz techniczno-ekonomicznych. Ponadto, trzy mi-
sje MAEA i misja Siemensa wydaty pozytywne opinie
(z sugestiami dotyczacymi podwyzszenia odpornosci
takze na ciezkie awarie)'. Oprécz tego pozytywna byta
réwniez ocena bezpieczenstwa jadrowego dokonana
przez ekspertéw US Department of Energy. Modyfika-
cje projektu EJ ,Zarnowiec” w celu podwyzszenia bez-
pieczenstwa byty juz wéwczas uzgodnione pomiedzy
strong polska i radziecka. Przy tym koszty wprowadze-
nia wszystkich postulowanych modyfikacji projektu by-
tyby wzglednie niewysokie.

Zima 1989/90r.:,Otwarte Studio”w TV (prowadzo-
ne przez Marka Siwica), proba dyskusji stron konfliktu
- zupetnie nieudana. Grupa mtodych ,ekologéw” pod
wodza Tomasza Burka gto$no hatasujac praktycznie nie
dopuszcza do gtosu zwolennikéw budowy EJ ,Zarno-
wiec”.

Grudzieh 1989 r.: wizyta na budowie EJ ,Zarno-
wiec” delegacji francuskiej, z udziatem ekspertéw z EdF
oraz Institute de Protection et de Sureté Nucléaire
(Commissariat & I’Energie Atomique).

22-23.12.1989r.: decyzja Rady Ministrow o wstrzy-
maniu budowy EJ,Zarnowiec”w roku 1990, zobowiazu-
jaca Ministra Przemystu do:

« nadzoru nad zabezpieczeniem budowy umozliwia-
jacym jej ewentualna kontynuacje w przysztosci,

« opracowania planu rozwoju energetyki w Polsce
i jego przedstawienia pod obrady Rzadu.
26.01.1990r.: ztozona na posiedzeniu Sejmu zapo-

wiedz nowego Prezesa Paristwowej Agencji Atomistyki
(prof. Romana Zelaznego) powotania zespotu ztozone-
go z przeciwnikéw ,dotychczasowego projektu EJZ’,
z zadaniem przedstawienia dodatkowych niezalez-
nych analiz tego projektu. Zespét taki zostat powotany
i w czerwcu 1990 r. wydatf opinie negatywng (znana
jako ,Raport Wierusza”), proponujac bezwarunkowe
zaniechanie budowy. Prezes PAA powotat nastepnie
specjalny zespdt, ktéry przeanalizowat ,Raport Wieru-
sza’, stwierdzajac w nim istotne btedy merytoryczne
i nieche¢ jego autoréw do poszukiwania konstruktyw-
nych rozwiazan, a w szczegdlnosci do mozliwosci do-
konczenia budowy we wspétpracy z Zachodem, jakie
zaistnialy w nowej sytuacji spoteczno-politycznej. Taki
tez poglad w sprawie nieprzydatnosci,Raportu Wieru-
sza" podzielit sam Prezes PAA'S,

07.12.1989 r. - 20.01.1990 r.: spektakularna, lecz
udawana, ,gtodéwka” protestacyjna przeciwnikow
budowy EJ ,Zarnowiec” (czworga mtodych ludzi, do
ktérych pézniej dotaczyta nastepna czwdrka), zorgani-
zowana i prowadzona przez dra J. Jaskowskiego. Gto-
déwka ta zostata zakoriczona po inicjatywie KIK i Poro-

> To byty dodatkowe zalecenia, bo jak wiadomo EJ Il. generacji byty
projektowane na graniczna awarie projektowg — tzw. maksymalng
awarie projektowa (MAP).

16 Biuletyn ,Solidarnosci” IBJ, Nr 15, 21 pazdziernika 1991 r.:,Zarno-
wiec - jak powstata decyzja rzadowa” (skrot artykutu mgr inz. Wia-
dystawa Kietbasa z dnia 16.09.1991 r., opracowanego dla PTN).

zumienia Komitetéw Obywatelskich Miast i Gmin woj.
Gdanskiego, zorganizowania referendum ,sitami spo-
tecznymi” (jednocze$nie z wyborami samorzadowymi).

Z ekspertyzy stanu zdrowia uczestnikéw gtodéwki
wykonanej przez lekarzy specjalistéw z Akademii Me-
dycznej Gdansk i zaprezentowanej przez prof. dr hab.
Stefana Angielskiego, kierownika Katedry i Zakfadu Bio-
chemiiKlinicznej, jednoznacznie wynikato, ze glodéwka
ta byta udawana:,... Przedstawione wyniki badar dowo-
dzq, ze u czworga gtodujqcych w Gdarisku nie doszto do
zaburzen przemiany materii typowych dla stanu gtodze-
nia” Wyniki te zostaty potwierdzone réwniez przez dwa
inne niezalezne laboratoria. Te udawang gtodéwke
potepit ks. kanonik Henryk Jankowski, proboszcz parafii
$w. Brygidy, cieszacy sie wéwczas duzym autorytetem
jeden z kapelanéw ,Solidarnosci” (Stoczni Gdanskiej):
»Z raportu tego wynika, iz gtodujqcy majq lepsze wyniki
badan krwi od przecietnych mtodych obywateli naszego
kraju. Moim zdaniem ta gtodéwka jest niemoralna, ape-
luje o jej przerwanie. W sprawie dalszych loséw Zarnowca
zdecydowa¢ muszq ludzie nauki, ktérzy sie na tym znajq,
nie zas referendum, czy grupka gtodujqgcych.”’®

25.01.1990 r.: burzliwa debata sejmowa na temat
EJ ,Zarnowiec” — wymuszona przez 170 postéw z Oby-
watelskiego Klubu Parlamentarnego, ktérzy zgtosili
projekt uchwaty wzywajacej Rzad do zaniechania bu-
dowy EJ Zarnowiec. Wcze$niej z interpelacjami do Pre-
miera w tej sprawie wystepowali postowie OKP: Antoni
Furtak i Krzysztof Dowgiatto.

26-30.03.1990 r.: Misja MAEA ,Ocena aspektow
bezpieczeristwa lokalizacji EJ Zarnowiec”®, w ktérej
uczestniczyli specjalisci z MAEA, RFN i Wtoch. Ta druga,
po Pre-OSART, misja MAEA zostata zaproszona juz przez
nowego Prezesa PAA prof. Romana Zelaznego, w poro-
zumieniu z Ministerstwem Przemystu. Misja MAEA wy-
dala pozytywna ocene lokalizacji ,Zarnowiec” we
wszystkich aspektach (kryteria lokalizacji, dyspersja
atmosferyczna, hydrologia, sejsmika i tektonika, geo-
logia, hydrogeologia, bezpieczenstwo fundamentowa-
nia):,... Lokalizacja Zarnowiec posiada wiele korzystnych
charakterystyk dla budowy EJ. Do charakterystyk tych
nalezq m.in. niska sejsmicznos¢ terenu oraz brak jakich-
kolwiek zagrozert wywotanych dziatalnosciq ludzkq w sq-
siedztwie lokalizacji”. Do wyboru lokalizacji o takich za-
letach przyczynity sie kryteria lokalizacyjne ustanowione
przez wtadze polskie.”

29.03.-03.08.1990 r.: Misja SIEMENS KWU ,Ocena
wybranych zagadnien koncepcji technicznej z punk-
tu widzenia bezpieczenstwa?’, zaangazowana przez

7 Koniec gtodowki. W kwietniu - referendum’, Gtos Wybrzeza,
22.01.1990r.

'® Badania biochemiczne nie wykazujg najmniejszych objawéw nie-
dozywienia... 43 dzien gtodowki?’, Gtos Wybrzeza, 20-21.01.1990 .

™ |AEA: Final Report. Site Safety Review Mission. Zarnowiec. Poland.
26-30 March 1990.

20 SIEMENS: Kernkraftwerk Zarnowiec. Wertung ausgewahlter
Punkte des technischen Auslegungskonzeptes aus sicherheit-
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Dyrekcje ,EJ Zarnowiec w budowie” na polecenie Mini-
sterstwa Przemystu. Bardzo rzetelnie i kompetentnie wy-
konane analizy. Specjalisci SIEMENS’a byli doskonale zo-
rientowani w szczegétach technologii reaktoréw WWER-
-440/W-213, gdyz firma ta uczestniczyta w modernizacji
EJ Loviisa - Finlandia, EJ Nord/Greifswald — w NRD, EJ Mo-
chovce - Sfowacja, oraz — w mniejszym zakresie - EJ Paks
na Wegrzech, EJ Dukovany w Czechach i EJ Bohunice na
Stowacji. Zaproponowano ulepszenia i rozszerzenie ukfa-
déw bezpieczenstwa, gtdwnie celem ograniczenia skut-
kéw ciezkich awarii. Ogoélny wniosek — wprowadzenie
proponowanych ulepszen ukltadéw bezpieczenstwa
jest mozliwe, a po ich wprowadzeniu EJ ,Zarnowiec”
osiagnie zadowalajacy poziom bezpieczenstwa,
z punktu widzenia przepiséw i norm niemieckich.

,Zakres zaktScen i awarii rozpatrywany dla EJ Zarno-
wiec jest poréwnywalny z wymaganymi przez zalecenia
niemieckie. ... Spektrum zaktdceni jest reprezentatywne
dla oceny koncepcji pod kqtem bezpieczeristwa technicz-
nego i odpowiada temu spektrum, ktdre jest rozpatrywane
w procesie licencjonowania niemieckich reaktoréw wodno-
-cisnieniowych...”.

Kwiecien 1990 r.: wizyta na terenie budowy EJ ,Zar-
nowiec” amerykanskiej Misji Handlowej do Polski ws.
Elektroenergetyki (“Trade Mission to Poland on Electric
Power"), z udziatem przedstawicieli: U.S. Department of
Commerce, U.S. Department of Energy, oraz Westingho-
use Electric Corporation.

26-27.04.1990 r. i 29.04-4.05.1990 r.: Misja MAEA
,Ocena obudowy bezpieczeristwa EJ Zarnowiec™',
w ktérej uczestniczyli specjalisci z MAEA, RFN, Kanady,
Finlandii i Wegier. Byfa to juz trzecia z kolei misja MAEA
- réwniez zaproszona przez Prezesa PAA prof. Romana
Zelaznego, w porozumieniu z Ministerstwem Przemy-
stu. Byto to istotne takze dlatego, ze w pewnych $rodo-
wiskach technicznych pojawily sie opinie kwestionujace
rozwigzania obudowy bezpieczenistwa z wieza lokali-
zacji awarii (WLA). Misja ta wydata pozytywna ocene
w zakresie bezpieczenstwa rozwigzan projektowych
obliczonych na wytrzymanie skutkéw MAP?, oraz sfor-
mulowata zalecenia wykonania dodatkowych analiz
i wprowadzenia ulepszen uktadow bezpieczenstwa ce-
lem ograniczenia skutkéw takze ciezkich awarii. Kon-
kluzja generalna: ,...zespét ekspertéw nie znalazt niczego,
co by uniemoZliwiato ukoriczenie budowy i bezpiecznq eks-
ploatacje EJ [Zarnowiec].. ., a rekomendowane ulepszenia
sq w petni mozliwe do wprowadzenia.”

15.05.1990 r.: seminarium w sprawie bezpieczen-
stwa EJ ,Zarnowiec” zorganizowane przez Wojewode
Gdanskiego, uczestniczyli m.in.: dr Abel Gonzalez (MAEA,

stechnischer Sicht. Ausfiihrung durch Siemens AG Bereich Energie-
erzeugung (KWU). Ausgabe: 03. August 1990. Siemens AG Bereich
Energieerzeugung KWU.

21 |AEA: Safety Review of the Containment of the Zarnowiec Nuclear
Power Plant under Construction in Poland. International Atomic
Energy Agency. Vienna, Austria.

2 Maksymalna awaria projektowa.

Z-ca dyr. Wydziatu Bezpieczenistwa Jadrowego), doc.
dr inz. Andrzej Strupczewski (Z-ca dyr. Instytutu Ener-
gii Atomowej w Swierku), dr Mirostaw Dakowski (b.
pracownik IBJ), dr Henryk Torbicki (EJZ) i mgrinz. Wia-
dystaw Kietbasa (EJZ).

27.05.1990 r.: nieformalny sondaz spoteczny
(szumnie nazwany ,referendum”) w sprawie budowy
EJ Zarnowiec przeprowadzony przez przeciwnikéw
tej budowy w gminach woj. gdanskiego, przy okazji
wyborow do rad gmin, lecz poza lokalami wyborczy-
mi i bez udziatu cztonkéw komisji wyborczej (na co nie
wyrazit zgody Generalny Komisarz Wyborczy, Jerzy
Stepien). Wedtug organizatoréw tego sondazu: zorga-
nizowano 559 komisji i lokali do gtosowania, w sonda-
zu wzieto udziat 44,3% oséb uprawnionych, z ktérych
86,1% wypowiedziato sie przeciwko kontynuowaniu
budowy EJ ,Zarnowiec”. Skadingd wiadomo, ze naj-
wieksze poparcie dla tej budowy - przekraczajace na-
wet 50% odnotowano w gminach potozonych w oko-
licach Jeziora Zarnowieckiego, a szczegélnie wysokie
poparcie odnotowano na Helu — ponad 80%.%

Czerwiec 1990 r.: dostarczenie przez BELGATOM
wstepnego raportu z analiz (,Interim Report”)*, za-
wierajacego w ,Management Summary” m.in. naste-
pujace sformutowanie: ,Jako wniosek ogdlny nasze
analizy wykazaty, ze ogélna koncepcja w ujeciu sys-
temowym jest akceptowalna w odniesieniu do prze-
pisow zachodnich, oraz ze ewentualne modyfikacje
tej koncepdji nie sq duze” (sic!).

Sierpien 1990 r.: zbiorcza analiza proponowa-
nych modyfikacji rozwigzan projektowych EJ Zarno-
wiec (radzieckich, polskich oraz misji zagranicznych:
trzech misji MAEA, Belgatom/Tractebel, Siemens),
opracowana przez zespo6t specjalistéw Inwestora®.

Sierpien 1990 r.: pojawiajg sie informacje o wy-
asygnowaniu przez Komisje Wspdlnot Europejskich
(KWE) 100 min ECU?* na pomoc techniczng dla kra-
jow eksploatujacych badz budujacych EJ z reakto-
rami WWER oraz o mozliwosci uzyskania kredytu
przez spotke realizujacg EJ ,Zarnowiec” z bedacego
w trakcie organizacji Europejskiego Banku Odbudo-
wy i Rozwoju (EBOR). Prezes PAA proponuje Rzadowi
odtozenie ostatecznej decyzji jeszcze o jeden rok - do
czasu ostatecznego zakonczenia szczegétowych ana-
liz technicznych, okreslenia zasad finansowania inwe-
stycji i organizacji spétki z kapitatem mieszanym.

3 http://www.zb.eco.pl

24 Zarnowiec Nuclear Power Station. Zarnowiec, Poland. Project
Evaluation. Interim Report. BELGATOM Nuclear Engineering and
Consulting Services. Brussels. June, 1990.

5 Elektrownia Jadrowa Zarnowiec: ,Zbiorcza analiza proponowa-
nych modyfikacji projektowych w celu podwyzszenia bezpie-
czenstwa i niezawodnosci eksploatacyjnej”. Autorzy: Jacek Biatas,
Bogumit Hinz, Wtadystaw Kietbasa, Jan Kowalski, Wiestaw Rybak,
Henryk Torbicki, Lestaw Trembinski, Leszek Wréblewski, Bogdan
Zantowicz. Sierpient 1990 r. (opracowanie niepublikowane).

% European Currency Unit.
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Sierpien 1990 r.: ogtoszenie ,Zalozen polityki
energetycznej Rzeczpospolitej Polskiej na lata 1990-
2010” przygotowanych przez Ministerstwo Przemystu,
w oparciu o analizy i propozycje opracowane przez
prof. W. Bojarskiego i jego wspodtpracownikow?’. Za-
tozenia te nie przewidywaly zadnego udzialu ener-
gii jadrowej w krajowym bilansie energetycznym do
roku 2000, natomiast intensywny rozwdj elektrowni
opalanych weglem kamiennym, nawet liczac sie z ko-
niecznoscig importu 26 min t wegla energetycznego
rocznie! (finansowanego z eksportu 22 min t wegla
koksujacego). W dokumencie tym zatozono jednak
ograniczony rozwoj energetyki jadrowej po 2000 r.
(max. 2000 MW w roku 2005 oraz max. 6000 MW w roku
2010). W sSwietle tych zatozeri propozycja zaniecha-
nia budowy EJ ,,Zarnowiec” jawita sie¢ wéwczas juz
jako catkowicie absurdalna: zlikwidowa¢ te inwesty-
cje (zaawansowana w okoto 40%, a wiadomo byto, ze
wowczas i tak trzeba bedzie ponies¢ dalsze 35% kosz-
tow - z tytutu zerwanych zobowiazan), tracac ogromne
nakfady finansowe i kadre techniczng, tylko po to, aby
po kilku latach zabiera¢ sie za przygotowanie budowy
nowej EJ! Jednoczesnie proponowano wznowienie za-
wieszonej budowy Elektrowni Opole oraz budowe I
etapu Elektrowni Betchatéw.

28.08.1990 r.: list p. Phil'a Evison'a (Commercial
Manager, Strategic Operations Department) z Westing-
house Electric Corporation do Prezesa PAA prof. Roma-
na Zelaznego zawierajacy deklaracje wspotpracy przy
dokonczeniu budowy EJ Zarnowiec: ,If you decide to go
ahead with the present design on Zarnowiec, Westingho-
use will be pleased to co-operate with you. We will be very
glad to help you in exploring financing if such assistance
is required.”

03.09.1990 r.: przestanie do EJ ,Zarnowiec” przez
BELGATOM faksem?® (5 str. + pismo przewodnie) pod-
sumowania ich analiz (,Management Summary”), za-
wierajacego opinie zmieniong ,in minus” w stosun-
ku do raportu z czerwca 1990 r. (!) W podsumowaniu
tym stwierdzono m.in., ze: ... obecna EJ Zarnowiec by-
taby jako taka nielicencjonowalna w kraju zachodnim...’]
»-+.przeprowadzona przez nas analiza techniczna dopro-
wadzita do wniosku, Ze istniejq interesujqce mozliwosci
ulepszenia tych rozwigzan projektowych, ale koricowe
whnioski nie mogq by¢ sformutowane bez gtebszej i szcze-
gotowej analizy”. Byto to dla nas bardzo zaskakujace.
Zasadne jest wiec pytanie: dlaczego to BELGATOM/
TRACTEBEL tak nagle zmienit swoja opinie piszac
teraz o ,nieliencjonowalnosci w kraju zachodnim”?
(nie zostato to uzasadnione zadnym nowym, szczegé-
towym raportem technicznym).

2 ). Cofata, R. Jarzecki, J. Gotab: Wariantowe programy rozwoju kom-
pleksu paliwowo-energetycznego do 2010 r.

2 FaxTRACTEBEL Energy Engineering. Date: 1990.08.31. Object: Eva-
luation Study of Zarnowiec NPP, Fax Number: ZARPO/033/031.

04.09.1990 r.: Rada Ministréw podejmuje (rekomen-
dowana przez min. T. Syryjczyka) decyzje o zaniechaniu bu-
dowy EJ Zarnowiec, w oparciu o hastepujace przestanki®*:

«  zbednos¢ [te] elektrowni] dla wewnetrznego bilan-
su energetycznego,

« [jejl watpliwa rentownos$¢ w poréwnaniu do elek-
trowni konwencjonalnych,

+ niejednoznacznos¢ kwestii bezpieczenstwa — nieza-
leznie od negatywnego nastawienia opinii publiczne;j.
Rekomendujac taka decyzje minister T. Syryjczyk

zignorowat wszystkie, niepasujace do tezy o rzeko-

mej niezasadnosci dokonczenia | etapu budowy EJ

Zarnowiec, opinie ekspertéw nie tylko krajowych,

ale tez miedzynarodowych (tj.: trzech misji MAEA, mi-

sji Siemensa, oraz zespotu U.S. DoE).

Za jedynie wiarygodne uznat natomiast opraco-
wanie autorstwa Belgatom/Tractebel, z ktérego cytat
— wyrwany zreszta z kontekstu — o rzekomej,,nielicenjo-
walnosci w kraju zachodnim” postuzyt mu za pretekst
do zarekomendowania zaniechania budowy.

Cytat®®: ,Za uzyteczne trzeba uzna¢ takze inne doku-
menty z tego czasu, zwtaszcza opracowania Belgatomu
i Tractebela, ktore ujawniajq profesjonalizm i w odréznie-
niu od niektdrych opracowarn krajowych oraz sugestii firmy
Siemens - zainteresowanej powtdrzeniem przedsiewziecia
z Finlandii - sq raczej bezstronne”, nie pozostawia ztudzen
i raczej nie wymaga obszernego komentarza: Belgatom/
Tractebel to jedyni niezalezni profesjonalisci, inni nie sa
wiarygodni, za$ (jak mozna domniemywac) ,powtdrzenie
przedsiewziecia z Finlandii” wcale nie jest pozadane.

Warto tez zauwazy¢, ze przy tym minister T. Syryjczyk
zbagatelizowat jednak takze wnioski z analiz ekono-
miczno-finansowych wykonanych przez tenze BELGA-
TOM/TRACTEBEL, ktore nie pasowaty do tezy o rzekomej
nieoptacalnosci dokonczenia inwestyciji. Inny cytat z tego
samego opracowania min. Syryjczyka wskazuje na jego
negatywne nastawienie do EJ,,Zarnowiec” juz od samego
poczatku (cytat ten odnosi sie bowiem do jesieni 1989 r.):
- Przy czym raczej nalezafo sie liczy¢ z przerwaniem i ponie-
chaniem budowy Elektrowni Jgdrowej Zarnowiec...”

Faktyczne motywy tej decyzji wydaja sie wiec by¢
gtéwnie polityczne:

« naciski wtasnego zaplecza politycznego oraz prote-
sty spoteczne, ktére — w atmosferze histerii rozbu-
dzonej przez przeciwnikéw EJ ,Zarnowiec” i media
— staty sie wielce niewygodnym obcigzeniem po-
litycznym, szczegdlnie w kampanii przed zblizaja-
cymi sie wyborami prezydenckimiw 1990 r., w kté-
rych m.in. kandydowat T. Mazowiecki®', oraz

2 “Przestanki decyzji w przedmiocie likwidacji Elektrowni Jadrowej
Zarnowiec. Spisane w 1999 r. z notatek do referatu na posiedzenie
Rady Ministréw w 1990 r!" http://www.syryjczyk.krakow.pl/Elek-
trownia%?20Jadrowa_T.htm

3 Ibidem.

31 Zwlaszcza, zepowprowadzeniuwzycie,programustabilizacyjnego”
poparcie spoteczne dla rzadu T. Mazowieckiego do lata roku 1990
gwattownie spadto.
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«  partykularne interesy wptywowego lobby weglo-
wego, reprezentowane wowczas przez prof. W. Bo-
jarskiego i jego wspdtpracownikéw, ulokowanych
na decyzyjnych stanowiskach w Ministerstwie Prze-
mystu, ktérzy lansowali koncepcje budowy nowych
elektrowni opalanych weglem.

Decyzja o zaniechaniu budowy zostata formalnie
ujeta w postaci Uchwaty Rady Ministréw Nr 58/90 z dnia
16.09.1990 r. (niepublikowanej!)*? a nastepnie przyjeto
Uchwate Rady Ministréw Nr 204/90 ws. postawienia in-
westycji Elektrownia Jadrowa ,Zarnowiec” w budowie
w stan likwidacji®.

10.1990 r.: List otwarty NSZZ ,Solidarnos¢” i Zwiaz-
ku Zawodowego Pracownikéw EJ ,Zarnowiec” do pre-
miera Tadeusza Mazowieckiego: ,ZnaleZli sie powazni
partnerzy z krajéw zachodnich, ktérzy wyrazili che¢ kon-
tynuowania i finansowania tej budowy. W chwili obecnej
Rzqd RP majqc mozliwos¢ kontynuowania inwestycji, de-
cyduje sie na jej likwidacje oraz poniesienie strat ..."” 3

09.11.1990 r.: Sejm RP, po zapoznaniu sie z przed-
tozeniem rzadowym pt. ,Zatozenia polityki energetycz-
nej Polski na lata 1990-2000" i burzliwej dyskusji, przyj-
muje uchwate w sprawie zatozen polityki energetycznej
Polski do roku 2010%, w ktérej przewidziano m.in. ,,...
mozliwos¢ budowy elektrowni jgdrowych wytqcznie przy
wykorzystaniu nowych generacji reaktoréw, zapewnia-
jqcych efektywnos¢ ekonomicznq i bezpieczeristwo eko-
logiczne” Uchwata okreslita réwniez przyblizony czas
budowy - po roku 2005. Jednoczesnie Sejm odrzucit
koncepcje rozwoju elektroenergetyki opartej w dalsze
zwiekszanie zuzycia wegla kamiennego (zakfadajaca
nawet import 26 min t wegla energetycznego rocznie),
uznajac ja za sprzeczna z celami polityki ekologicznej
panstwa.

25.11.1990 r.: w | turze wyboréw prezydenckich,
Tadeusz Mazowiecki uzyskat zaledwie 18,08% gtosow
i nie przeszedt do Il tury. Po tej porazce Rzad T. Mazo-
wieckiego podat sie do dymisji. Sejm przyjat dymisje
Rzadu 14.12.1990 r., lecz petnit on swoje obowigzki
do czasu powotania rzadu Jana Krzysztofa Bieleckiego
(12.01.1991 r.), wydajac m.in. Uchwate Rady Ministrow
w sprawie postawienia inwestycji Elektrownia Jadrowa
+Zarnowiec” w budowie w stan likwidacji.

32 Uchwata Rady Ministrow Nr 58/90 z dnia 17.09.1990 r. w sprawie
wstrzymania realizacji lub finansowania niektorych inwestycji
centralnych (w czesci dotyczacej wstrzymania Elektrowni Jadro-
wej,Zarnowiec”), niepublikowana.

3 Uchwata Rady Ministrow Nr 204/90 z dnia 17.12.1990 r. w sprawie
postawienia inwestycji Elektrownia Jadrowa ,Zarnowiec” w budo-
wie w stan likwidacji (M.P. 1990 nr 49, poz. 373).

3, Z Zarnowca pradu nie bedzie, ale zrobig tam krochmal i piwo.
Spadek po lepszych czasach’, Polityka, 24.11.1990 .

3% Uchwata Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 9 listopada 1990 .
w sprawie zatozen polityki energetycznej Polski do 2010 r. (M.P.
1990 nr 43, poz. 332).

17.12.1990 r.: Uchwata Rady Ministrow Nr 204/90
w sprawie postawienia inwestycji Elektrownia Jadrowa
,Zarnowiec” w budowie w stan likwidacji, termin likwi-
dacji wyznaczono no 31.12.1992 r. W chwili likwidacji na
budowie EJ,Zarnowiec” zatrudnionych byto okoto 2600
pracownikow, zaawansowanie budowy elektrowni (we-
dug réznych ocen) szacowano na 37-40%, a obiektéw
zaplecza 85%. Zbudowano ogdétem 630 obiektéw.
W budowe zaangazowanych byto okoto 70 przedsie-
biorstw krajowych i 9 zagranicznych.

02.01.1991 r.: list doc. dra hab. inz. Wiktora Zysz-
kowskiego (wéwczas pracownika MAEA) do Prezydenta
Lecha Watesy (z kopiami przestanymi m.in. do Premiera
Jana Krzysztofa Bieleckiego i Prezesa PAA prof. Romana
Zelaznego) zawierajacy apel o ponowne rozpatrzenie
kwestii budowy EJ ,Zarnowiec” - apel ten nie odnidst
jednak zadnego skutku.

luty-kwiecien 1991 r.: préba utrzymania czesci
najlepiej przygotowanych specjalistéw energetyki ja-
drowej poprzez utworzenie (na terenie b. budowy EJ
,Zarnowiec”) o$rodka studiéw EJ, organizacyjnie zwig-
zanego z PG i wspodtpracujacego z czotowymi $Swiato-
wymi dostawcami urzadzen dla elektrowni jadrowych
(najbardziej konkretne rozmowy i korespondencje pro-
wadzono, przy duzym zaangazowaniu Prezesa PAA prof.
R. Zelaznego, z Westinghouse Electric Corporation).
Préba ta nie powiodta sie — wobec odmowy wsparcia
tej inicjatywy przez Ministerstwo Przemystu i Handlu
kierowane wéwczas przez p. Henryke Bochniarz.

08.03.1991 r.: m&j list do Premiera Rzadu RP J. K. Bie-
leckiego w sprawach: utrzymania lokalizacji ,Zarnowiec”
dla potrzeb budowy w przysztosci nowoczesnej elektrow-
ni jadrowej oraz racjonalnego wykorzystania gtéwnych
urzadzen technologicznych wyprodukowanych dla EJ
,Zarnowiec”. W odniesieniu do gtéwnych urzadzen tech-
nologicznych list zawierat m.in. propozycje ich wykorzy-
stania do zbudowania nowej EJ oraz zlecenia finskiej fir-
mie Imatran Voima Oy (Consulting Group) opracowania
stosownego feasibility study — propozycja taka zostata
nieoficjalnie ztozona przez dyr. EJ Loviisa p. Jussi Helske
podczas spotkania Nuclear Generation Study Committee
(10.NUCLE) UNIPEDE?¢ w EJ Loviisa w dniach 10-12.12.1990r.

Na list ten odpowiedziato Ministerstwo Przemystu
i Handlu (MPiH) — pismo sygnowane przez éwczesnego
dyr. Departamentu Energetyki Kazimierza Adamczyka,
z ktérego wynikato, ze Ministerstwo nie jest zainte-
resowane ani utrzymaniem lokalizacji ,Zarnowiec”
ani wykorzystaniem istniejqcych gliéwnych urzqdzen
technologicznych do budowy nowej EJ, lecz jedynie
ich mozliwie korzystnq wyprzedazq.

26.06.1991 r.: ,wystep” dra J. Jaskowskiego w telewi-
zyjnej audycji ,Punkt widzenia” podczas, ktérego w spo-
s6b demagogiczny i napastliwy zaatakowat on cafg polska
atomistyke, a szczegdlnie dziatalnos¢ PAA, podajac przy

36 International Union of Producers and Distributors of Electrical
Energy.
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tym rozne fatszywe, lecz zatrwazajace informacje na temat

skutkéw zdrowotnych skazer po awarii czarnobylskiej oraz

bfedne dane o poziomach dawek dopuszczalnych. W tej

sprawie napisatem polemiczny list (datowany 03.07.1991 r.)

do redakgji audycji oraz przeprowadzitem rozmowe z p. red.

Barbara Czajkowska, ktéra obiecywata zorganizowanie tele-

wizyjnej dyskusji z udziatem ekspertéw opowiadajacych sie

za energetyka jadrowa. W nastepnym swoim liscie do red.

B. Czajkowskiej, z dnia 19.08.1991 r., zgtositem tematyke

dyskusji i zaproponowatem nazwiska ekspertéw do udziatu

w takiej audycji - lecz niestety do takowej nigdy nie doszto.
09.05.1991 r.: zarejestrowane zostato Polskie To-

warzystwo Nukleoniczne (PTN), ktérego |- Walny Zjazd

odbyt sie w dniu 26.06.71991 r.

06.1991 r. - 07.1996 r.: sukcesywna wyprzedaz
gtéwnych urzadzen technologicznych i innego wypo-
sazenia (ponizej wymieniono tylko kilka wybranych,
najwazniejszych transakgji):

+  04.06.1991 r.: odsprzedaz dwéch niedokonczonych
wytwornic pary (90% zaawansowania) dla Zakfa-
doéw Vitkovice (Czechy);

«  06.09.1991 r.: sprzedaz 42 szt. napeddéw kaset requ-
lacyjnych dla Skodaexportu (Czechy) - do wykorzy-
stania zgodnie z przeznaczeniem projektowym;

«  25-29.11.1991 r.: méj udziat w ,Advisory Group Me-
eting on Plan for Producing Potable Water Economi-
cally through Nuclear Desalination of Sea Water” zor-
ganizowanym w siedzibie MAEA w Wiedniu, byta to
proba zaoferowania gtéwnych urzadzen technolo-
gicznych krajom potnocno-afrykanskim i bliskow-
schodnim (m.in. do celéw budowy EJ wykorzysty-
wanej takze do odsalania wody morskiej);

« 06.07.1992 r.: sprzedaz okoto 10 t materiatéw au-
stenitycznych dla IVO/EJ Loviisa (Finlandia) - jako
petnowartosciowe;

« 07.10.1992 r.: sprzedaz elementéw dziewietnastu gt.
zasuw odcinajacych i gt. pomp cyrkulacyjnych dla EJ
Dukovany (Czechy) i EJ Bohunice (Sfowacja) - do wy-
korzystania zgodnie z przeznaczeniem projektowym;

« 16.02.1993 r.: sprzedaz 90 szt. napedow kaset re-
gulacyjnych oraz drazkéw posrednich dla IVO/EJ
Loviisa (Finlandia)*’ - do wykorzystania zgodnie
z przeznaczeniem projektowym;

«  29.03.1994 r.: sprzedaz dla IVO/EJ Loviisa (Finlandia)®:
- praktycznie kompletnego reaktora (ktéry pier-

wotnie byt przeznaczony dla | bloku EJZ)%,

- jednej kompletnej wytwornicy pary,

- wszystkich 36 blokéw montazowych petli obie-

gu pierwotnego reaktora.

3 Byt to najbardziej znaczacy pod wzgledem wartosciowym kon-
trakt sprzedazy urzadzen jadrowych z EJ ,Zarnowiec”.

3% Byt to drugi pod wzgledem wartosciowym kontrakt sprzedazy
urzadzen jadrowych z EJ ,Zarnowiec’, urzadzenia te zostaty wy-
ekspediowane z Portu Gdyriskiego na pontonie ciggnietym przez
holownik w dniu 14.10.1994 .

3 Oprdcz napeddw kaset regulacyjnych, drazkéw posrednich i innych
elementoéw, ktore zostaty sprzedane do EJ Loviisa juz wczesniej.

«  07.06.1994 r.: sprzedaz dla MAEA (z przeznacze-
niem dla Osrodka Szkoleniowego przy EJ Paks na
Wegrzech)*:

- zbiornika cisnieniowego i kilku weztéw dostaw-
czych reaktora (przeznaczonego pierwotnie dla
Il bloku EJZ),

- trawersy do manipulacji ze zbiornikiem reaktora,
jednej kompletnej wytwornicy pary.

«  09.06.1995r.:sprzedaz dla MAEA (z przeznaczeniem
dla Osrodka Szkoleniowego przy EJ Paks): urzadzen
wewnatrz-zbiornikowych, podpory i oprzyrzado-
wanie reaktora.

« ponadto sprzedano - do wykorzystania zgodnie
z przeznaczeniem projektowym - rézne elementy
wyposazenia technologicznego reaktordw, systemu
pomiaréw wewnatrz-rdzeniowych, czesci wytwornic
pary, urzadzenia transportu technologicznego i ar-
matury dla EJ: Loviisa (Finlandia), Dukowany (Czechy),
Bohunice (Stowacja), Paks (Wegry) i Ptd.-Ukrainiskiej.

Fot. 2. Zatadunek w Porcie Gdyriskim wytwornicy pary przeznaczonej
dla Osrodka Szkoleniowego EJ Paks (Wegry; fot. Port Consultants)
Photo 2. Loading at the Gdynia Port of the steam generator destined
to the Training Center of the Paks NPP (Hungary). (Photo by Port
Consultants)

Fot. 3. Blok gérny reaktora 1- bloku magazynowany w tymczasowym na-
miocie na placu budowy EJ “Zarnowiec” (fot. W. Kietbasa)

Photo 3. The first power unit reactor upper block being stored in a tempora-
ry tent at the “Zarnowiec” NPP construction site (Photo by W. Kietbasa)

% Urzadzenia te zostaly wywiezione z terenu b. budowy EJ ,Zarno-
wiec”w dniach 27-28.06.1994 r.
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Fot. 4. Zbiornik cisnieniowy reaktora 1- bloku magazynwany w tymcza-
sowym namiocie na placu budowy EJ “Zarnowiec” (fot. W. Kietbasa)
Photo 4. The first power unit reactor pressure vessel being sto-
red in a temporary tent at the “Zarnowiec” NPP construction site
(Photo by W. Kietbasa)

Fot. 5. Zbiornik, blok gorny i urzqdzenia wewnqtrz-zbiornikowe reak-
tora oraz wytwornica pary zatadowane na ponton w Porcie Gdyriskim
z przeznaczeniem dla EJ Loviisa w Finandii (fot. Port Consultants)

Photo 5. The reactor pressure vessel, reactor upper block, reactor inter-
nals and steam generator loaded on a pontoon at the Gdynia Port, desti-
ned to the Loviisa NPP in Finland (Photo by Port Consultants)

21.08.1992 r.: premier Hanna Suchocka mianowa-
ta Prezesem PAA prof. dra hab. Jerzego Niewodniczani-
skiego.

01.01.1994 r.: powotanie do zarzagdzania pozosta-
tym jeszcze majatkiem i zagospodarowania terenu po
bytej budowie EJ Zarnowiec spotki ,Strefa Ekonomicz-
na Zarnowiec” Sp. z o.o.

1994 r.: zatozenie przez amerykanskie firmy Ap-
plied Energy Systems Corporation i Failure Analysis
Associates Inc. spotki Zarnowiecka Elektrownia Ga-
zowa Sp. z o.0. (ZEG). Firma ZEG zakupita ogrodzony
teren w obrebie gtéwnych budynkéw b. EJ,,Zarnowiec”
(o pow. okoto 35 ha) i 30.12.1998 r. podpisata z PSE S.A.
kontrakt dtugoterminowy na dostawe mocy i energii
elektrycznej z jednego bloku energetycznego ga-
zowo-parowego o mocy 250 MW, poczynajac od
01.04.2003 r. do roku 2022. Ostatecznie realizacja tej
inwestycji nie zostata podjeta - wobec decyzji Rzadu
o likwidacji kontraktéw dtugoterminowych.

20.10.1994 r.: wyjazdowe posiedzenie Podkomisji
Energetyki Jadrowej Rady ds. Atomistyki przy Prezesie PAA,

w Hotelu ,Nowy’ nad Jeziorem Zarnowieckim (inicjatorem
tego spotkania byt prof. J. Marecki), z udziatem m.in. wéjtow
gmin Gniewino i Krokowa, przedstawicieli zaktadéw pracy
regionu, reprezentanta Sejmiku Samorzadowego Woje-
wodztwa Gdanskiego i Urzedu Wojewddzkiego.

JPrzedstawiciele lokalnych samorzqddw, wdéjtowie
gmin Gniewino oraz Krokowa przypomnieli przebieg i wy-
niki referendum w sprawie zaniechania budowy elektrow-
ni jgdrowej, jakie odbyto sie w 1990 r. Stwierdzili, ze opo-
wiadajq sie za bezpiecznq elektrowniq. O referendum
mowit takze przedstawiciel sejmiku, podkreslajqc,
Ze im dalej od kontrowersyjnego obiektu, tym wie-
cej bylo jego przeciwnikow. Trzeba zatem rozmawia¢
rowniez z mieszkaricami tréjmiejskiej aglomeracji."*

11.01. 1996 r.: przyjecie przez Sejm dokumen-
tu ,Zatozenia polityki energetycznej Polski do 2010 r’,
w ktérym stwierdza sie, ze do 2010 r. nie przewiduje
sie budowy elektrowni jqdrowych, zaktada sie jednak
badanie zasadnosci ekonomicznej i stopnia akcepta-
¢ji spotecznej takich inwestycji.

listopad 1999 r.: Ministerstwo Gospodarki przed-
stawia ,Zatozenia polityki energetycznej Polski do 2020 r’,
w lutym 2000 r. Rzad podejmuje stosowng uchwate w spra-
wie tego dokumentu. W dokumencie tym nie ma nawet
wzmianki o energetyce jadrowe;j.

29.11.2000 r.: uchwalenie przez Sejm nowej usta-
wy - Prawo atomowe (zmieniajacej Prawo atomowe
z roku 1986).

14.12.2006 r.: przyjecie przez Rzad (premiera Mar-
ka Belki) dokumentu ,Polityka energetyczna Polski do
2025 r, w ktérym stwierdza sie: ,Obliczenia progno-
styczne wskazujq na potrzebe rozpoczecia eksploata-
¢ji energetyki jgdrowej w ostatnim piecioleciu rozpa-
trywanego okresu.”.

Tak wiec po 16 latach od podjecia decyzji o zanie-
chaniu budowy EJ ,Zarnowiec” w rzadowym dokumen-
cie ,Polityka Energetyczna” powrécit pomyst powrotu
do energetyki jadrowe;.

Dalsza historia préb uruchomienia programu bu-
dowy elektrowni jadrowych w naszym kraju jest juz
Szanownym Czytelnikom dos¢ dobrze znana i nie ma
potrzeby jej tu opisywac.

1. lle (mniejwiecej),utopiono w btocie” a ile zdota-
no odzyskac?*

1.1. Zaawansowanie finansowe

1.1.1. Szacunki naktadéw wykonane przez specjalistéw
polskich

W czasie przed pojeciem decyzji rzadowej (sierpien
1990 r.) o zaniechaniu budowy oszacowano:

41, Zarnowiec. Atom wraca?’, Dziennik Battycki, 23.10.1994 r.

42 http://atom.edu.pl/index.php/ej-w-polsce/wczoraj/ej-zarnowiec.
html
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«  poniesione naktady na okoto 500 min USD (w ce-
nach roku 1990),

« zaawansowanie budowy na okoto 40% (wynika
stad, ze taczne naktady - wedtug rzeczywistych
cen krajéw RWPG - szacowano woéwczas na okoto
500/0,4 = 1,250 mld USD), za$ dalsze nakfady nie-
uniknione do poniesienia nawet w przypadku za-
niechania budowy na okoto 35%,

« naktady potrzebne do zakonczenia | etapu budowy
(2 x 465 MW) szacowano wéwczas na 300 min USD
i 400 mln rubli.

1.1.2. Szacunki naktadéw wykonane przez firmy BELGA-
TOM / TRACTEBEL

Zawansowanie finansowe inwestycji oszacowano
na 37% (co byto zbiezne z ocenami specjalistéw pol-
skich: 40%). Przyjmujac zatozony przez Belgéw catko-
wity koszt inwestycji 2,08 mld USD, otrzymamy wiec
okoto 770 min USD (1990).

1.1.3. Szacunki naktadéw wedtug aktualnej wartosci
odtworzeniowej

Przyjmujac 37% zaawansowanie finansowe i moc
elektryczna brutto 2 blokéw = 930 MW, mozna osza-
cowac warto$¢ odtworzeniowa zrealizowanych robét
i dostaw EJ ,Zarnowiec’, na podstawie planowanych
kosztéw budowy bloku Olkiluoto 3 (Finlandia):

3,3 mid EUR x 930/1600 x 0,37 = 710 min EUR
(2005)

1.1.4. Podsumowanie szacunkowych nakfadéw

Jak wynika z powyzszych rozwazan, poniesione na-
ktady mozna oszacowaé nastepujaco:

«  Wedtug ocen polskich specjalistéw na okoto 500

min USD (1990),

«  Wedtug cen $wiatowych (BELGATOM / TRACTEBEL)

na okoto 770 min USD (1990),

«  Wedtug wartosci odtworzeniowej na okoto 710

min EUR (2005).

Dokfadne okreslenie poniesionych naktadéw
byto bardzo trudne nawet w roku 1990 (rézne waluty:
zlotowki, ruble transferowe, USD; duza inflacja itp.),
a obecnie chyba w ogéle nie jest mozliwe.

Nie dysponuje danymi dotyczacymi dalszych kosz-
tow, ktére musialy zosta¢ poniesione po zaniechaniu
budowy (z tytutu zaciagnietych zobowiazan kontrakto-
wych i inne) oraz kosztéw catego, dtugoletniego proce-
su likwidacji.

Jesli rzeczywiscie osiggnety one poziom 35% na-
ktadéw catkowitych, to mogty wynies¢ 0,35 x 1250 min
USD = 440 min USD, a wéwczas fgczne straty wynio-
sty okoto 1 mld USD (1990)!

1.2. lle (mniej wiecej) wyciggnieto z blota?

Dysponuje jedynie informacjg nt. odsprzedazy
wiekszosci gtéwnych urzadzen technologicznych, gdyz
jedynie w to dziatanie bytem osobiscie zaangazowany.

Sprzedaz tych urzadzen byta bardzo trudna, nie tyl-
ko z powodu zahamowania rozwoju energetyki jadro-
wej na przetomie lat 80. i 90. ale takze na bezposred-
nig konkurencje ze strony wylaczonej z eksploatacji
EJ Nord/Greifswald (b. NRD), ktéra posiadata na zbyciu
bardzo wiele urzadzen (w tym wielkogabarytowe) oraz
materiatéw. Niemniej jednak, dzieki bardzo dobrym
kontaktom z zagranicznymi EJ wyposazonymi w reak-
tory WWER-440, oraz szybkiemu podejmowaniu decy-
zji, udato sie odsprzedac znakomity wiekszos$¢ gtéw-
nych urzadzen technologicznych, zwtaszcza jadrowych,
w tym takze elementy wielkogabarytowe - a tym sa-
mym uniknieto ich ztomowania.

Warto przy tym podkresli¢, ze znaczna czes¢ tych
urzadzen i wyposazenia zostata sprzedana jako petno-
wartosciowe — do wykorzystania w eksploatowanych
EJ. Za te urzadzenia uzyskano tez bardzo godziwa cene.

Inne urzadzenia (praktycznie wielkogabarytowe)
zostaty sprzedane po cenach co najmniej kilkakrotnie
przekraczajacych ceny ztomu mozliwe woéwczas do
uzyskania w Polsce. To tez byt znaczacy sukces, gdyz np.
przewidywane koszty ztomowania zbiornikéw reakto-
réw (a na teren EJ ,Zarnowiec” zostaty juz sprowadzone
dwa) znacznie przekraczaty wartos¢ ztomu.

Pozostate urzadzenia zostaty zeztomowane na pla-
cu budowy (dwie wytwornice pary, z tym ze niektére
ich czesci odsprzedano dla EJ Dukovany i EJ Bohunice),
lub u producentéw (w Zaktadach Skoda Pilzno: elemen-
ty 3. — w tym skonczony zbiornik i 4. reaktora, w Zakta-
dach Vitkovice: elementy wytwornic pary i stabilizatora
cisnienia, w ABB Dolmel: generator, w ABB Zamech: od-
kuwki i odlewy dla turbiny).

Fot. 6. Jedna z dwdch zeztomowanych wytwornic pary sposrod
czterech wytwornic dostarczonych na plac budowy EJ ,Zarnowiec”
(fot. W. Kietbasa)

Photo 6. One of the two scrapped steam generators of four steam genera-
tors delivered to the Zarnowiec NPP construction site (Photo by W. Kietbasa)

Oczywiscie nie jest prawda, ze w EJ Loviisa, czy
gdziekolwiek indziej, pracuje caty reaktor odkupio-
ny z ,Zarnowca”. Jednakze wiele waznych elementéw
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13

reaktora oraz innych urzadzen jadrowych, ktére zostaty
zakupione jako petnowartosciowe z przeznaczeniem
do ich zastosowania w eksploatacji, moze by¢ ciggle
jeszcze wykorzystywanych zaréwno w EJ Loviisa, jak
i w innych EJ wymienionych powyzej.

W sierpniu 2013 r. obecny eksploatator EJ Loviisa,
firma FORTUM potwierdzit, ze zbiornik reaktora oraz
wytwornica pary znajduja sie na terenie tej elektrowni,
oraz ze s wykorzystywane do badai materiatowych
i szkolenia zatogi: ,The equipment is stored in the plant
site and used to demonstrate the scale of the actual plant
for engineers and mechanics. [...] Currently the reactor
pressure vessel is also being used for material research
and testing. [...] The excess steam generator will be used to
test the inspection devices and equipment”.

taczna kwota wplywéw ze sprzedazy urzadzen
i materiatéw, w ktérg bytem zaangazowany, jest rzedu
6 min USD. Kwota ta nie obejmuje wptywéw ze zto-
mowania urzadzen technologicznych (czy to na placu
budowy, czy u producentéw), ztomowania konstrukgji
stalowych, drzwi ostonowych, wyktadzin stalowych po-
mieszczen i w ogdle wszystkiego, co dato sie wycigé lub
wyrwac z budynkéw, kottowni grzewczo-rozruchowej,
a takze sprzedazy nieruchomosci, ptyt zelbetonowych
itd. Nie jest mi znana nawet przyblizona wielkos$¢ wpty-
wow z tej sprzedazy.

Nawet jedliby razem uzyskano kilkakrotnie wiecej
niz wptywy ze sprzedazy urzadzen, to i tak stanowi
nikty procent facznych naktadéw utopionych w zarno-
wieckim btocie.

13 kwietnia 2012 r. Minister Skarbu Panstwa ofi-
¢jalnie przyznal, ze decyzja o likwidacji budowy EJ
»~Zarnowiec” byta fundamentalnym bfedem.

Podsumowanie i wnioski

W lecie roku 1989 mielismy rozgrzebana budowe
2 blokéw EJ,Zarnowiec’, na ktéra wydano juz jakie$ 500-
800 miIn USD i potrzebna byta racjonalna, nieobcigzona
uprzedzeniami, decyzja nowych ,solidarnosciowych”
wiladz - jak ten wielki (ogélnonarodowy) majatek wyko-
rzystac. Bylismy biedni, duzo biedniejsi niz dzisiaj, wiec
kwota rzedu 500-800 mIn dolaréw byta wéwczas dla
Polski naprawde ,astronomiczna”. Przy tym, ogromny byt
w tym przedsiewzieciu udziat krajowego przemystu, co
dzisiaj w tej skali bedzie bardzo trudne do osiggniecia.

Bynajmniej nie stalismy wdwczas przed decyzja,
jaka to optymalna, technologie reaktorowa nalezy wy-
brac. Wtasnie - co zrobi¢, aby nie zmarnowac tego, co juz
mamy, a wykorzystac to mozliwie jak najlepiej. Nigdy nie
twierdzilismy, ze WWER-440/W-213 to byt wymarzony,
bardzo nowoczesny reaktor. Gdybysmy mogli i byto nas
na to sta¢ w latach 70. ub. wieku, to zapewne wybrali-
bysmy cos innego. Przeciez gdy planowano i rozpoczy-
nano realizacje EJ ,Zarnowiec” to jako kraj (ze wzgledéw
geopolitycznych) praktycznie nie mieliSmy zadnej mozli-
wosci wyboru, a nawet gdyby byto to mozliwe to i tak nie

bytoby nas na to wéwczas sta¢. Realny wybér byt wiec

tylko taki: budowac czy nie budowac EJ?

Reaktor WWER-440/W-213 miat jednak istotne zalety
z punktu widzenia bezpieczenstwa — na co zwracali uwa-
ge autorzy raportu US Department of Energy, a takze spe-
cjalisci z misji MAEA i Siemensa: duze zapasy bezpieczen-
stwa, duza ilo$¢ wody w jadrowym uktadzie wytwarzania
pary (zwtaszcza w wytwornicach pary), a takze w obudo-
wie bezpieczenstwa, i (gtéwnie dzieki temu) stosunko-
wo fagodny i powolny przebieg standéw przejsciowych,
zaktocen i awarii. Takie cechy tego reaktora — wybaczaja-
cego ew. btedy operatoréw - byty wiec bardzo korzystne
dla kraju takiego jak Polska, ktéry dopiero zaczynat swoja
,przygode”z energetyka jadrowa. Mozna byto go tez zmo-
dernizowa¢, podwyzszajac bezpieczenstwo, i to stosunko-
wo niezbyt wysokim kosztem (co potwierdzili specjalisci
misji MAEA, Siemensa, a takze i Belgatom-u / Tractebel-a).

Dla podjecia racjonalnej decyzji potrzebne byto jed-
nak pragmatyczne podejscie éwczesnych wiadz, czyli
wolne od uprzedzen, emogji i kalkulacji politycznych.
Oczywiscie potrzebne byly tez rzetelne analizy bezpie-
czenstwa jadrowego (z okresleniem zakresu zasadnych
ulepszen) oraz analizy techniczno-ekonomiczne.

Analizy takie zostaty tez wykonane, przez kompe-
tentne organizacje i firmy, a ich wynik byt dla EJ,,Zarno-
wiec” pozytywny:

« Organizacja i jakos¢ prac na budowie jest bardzo
dobra, oraz prawidlowe s3a dziatania zwigzane
z przygotowaniem rozruchu i eksploatacji;

«  Koncepcja bezpieczenstwa reaktora WWER-
-440/W-213 jest zgodna z powszechnie przyjeta
w Swiatowej energetyce;

« Zasadne modyfikacje i modernizacje rozwigzan
technicznych sg mozliwe do wprowadzenia (przy
akceptowanych kosztach);

- Dokoriczenie i uruchomienie 2 blokéw EJ, Zarnowiec”
jest ekonomicznie zasadne, gdyz koszty wytwarzania
energii elektrycznej beda w nich znaczaco nizsze od
kosztéw wytwarzania w elektrowniach weglowych.
Poza tym, wprowadzenie do eksploatacji ,Zarnow-

ca” (a to dawatoby szanse na dalszy rozwéj energetyki
jadrowej w Polsce juz od lat 90. ub. wieku) miatoby zna-
czacy i pozytywny wplyw na ograniczenie zanieczysz-
czenia Srodowiska trujagcymi wyziewami i odpadami
emitowanymi przez elektrownie weglowe.

Niestety, mimo to owczesne wtadze zdecydowaty
jednak o zaniechaniu tej budowy.

Jak wiec teraz - po 30 latach od zatrzymania prac
na budowie EJ ,Zarnowiec” - widze przyczyny niepo-
wodzenia tej inwestycji?

1) Jakjuzwspomniatem na wstepie tego artykutu, na
pierwszym miejscu postawitbym jednak Czarnobyl (szok,
jaki ta awaria wywarta na polskie spoteczenstwo, brak ak-
dji informacyjnej po awarii i zwiazane z tym odlegte skutki
polityczne). Gdyby bowiem ta awaria nie miata miejsca, to
nie bytoby pokusy politycznego wykorzystania problemu
,Zarnowca’, oraz presji na (szybka) decyzje o zaniechaniu
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budowy. Zapewne pozostawiono by nas w spokoju, budo-
wa pozostataby zamrozona moze na kilka lat do czasu zna-
lezienia inwestorow i zapewnienia dalszego finansowania,
po czym mogtyby zosta¢ dokonczone (z wprowadzeniem
zasadnych ulepszen) i uruchomione co najmniej 2 bloki
energetyczne. Podobnie jak to stato sie w przypadku EJ Mo-
chovce na Stowacji. Wydaje sie, ze byty na to realne szanse.
Przy tym Polska, ktéra jako pierwsza z krajéw Europy $rod-
kowo-wschodniej uwolnita sie od sowieckiej dominacji,
mogta wéwczas liczy¢ na znaczacg pomoc zachodnia.

2) Na drugim miejscu postawitbym ostra walke
polityczng toczona przez dwczesna ,opozycje demo-
kratyczna” z tzw. komuna, oraz wykorzystywanie ,Zar-
nowca” do agitacji politycznej i wyborczej, a nastepnie
przejecie wladzy przez opozycje (nieufng i niechetna

wobec tej inwestycji). W walce tej przeciw ,Zarnowcowi”

podnoszone byly w szczegélnosci argumenty takie jak:

a) Podjecie decyzji w stanie wojennym ponad spofe-
czenstwem (,,Zarnobyl"— dziecko stanu wojennego);

b) Sowiecka technologia jadrowa, ktéra w opinii wiek-
szosci spoteczenstwa oczywiscie nie moze by¢ do-
bra i bezpieczna (w potaczeniu oczywiscie z antyro-
syjskimi resentymentami);

¢) Nieodpowiednia lokalizacja, i wiele innych.

Obustronna nieufno$¢, zacietrzewienie oraz catko-
wity brak dialogu pomiedzy ,wfadza” a ,opozycja de-
mokratyczng” (az do wiosny 1988 r.), uniemozliwit p6z-
niej porozumienie i osiggniecie rozsadnego konsensu-
su w sprawie ,Zarnowca’,

3) Na trzecim miejscu postawitbym przemozne
wplywy w Ministerstwie Przemystu i dziatania lobby
weglowego (0 czym obszernie napisatem w tym arty-
kule powyzej).

4) Na miejscu czwartym postawitbym ogdinie zty
stan gospodarki PRL i kryzys gospodarczy, ktéry nasilat
sie od drugiej potowy lat 70., a w latach 80. byt na tyle ostry,
ze praktycznie brakowato juz wszystkiego (nie tylko w skle-
pach, ale takze materiatéw budowlanych), drukowano co-
raz wiecej pieniedzy co skutkowato narastaniem inflacji.
W efekcie budowa, slimaczyta sie’, kolejne terminy realizacji
nie byly dotrzymywane. Gdyby pierwotne terminy oddania
do eksploatacji obu blokdw (1989r.i 1990 r.) zostaty dotrzy-
mane, to w momencie przetomu politycznego nie bytoby
juz kwestii czy budowe EJ ,Zarnowiec” dokoriczyé, a nie
przypuszczam, aby ,solidarnosciowy” Rzad zdecydowat sie
wdwczas na ich wylaczenie z eksploatadji.

Z pespektywy czasu widze jednak, ze w sytuacji
spoteczno-politycznej jaka powstata w Polsce pod ko-
niec lat 80. ub. wieku, nie mieli§my zadnych szans na
obronienie EJ,, Zarnowiec”, a wszystkie nasze despe-
rackie wysitki (misje miedzynarodowe, seminaria i pre-
lekcje prowadzone gdzie sie tylko dato — w szkotach, in-
stytutach i nawet kosciotach, préby dyskusji z przeciw-
nikami, publikacje, sprostowania i polemiki kierowane
do medidw, préby dojscia do wptywowych politykéw
i redaktoréw naczelnych gazet i czasopism, redakgcji TV,
ksiezy itd.) byly wéwczas juz skazane na porazke.

Na koniec chciatbym jeszcze odda¢ gtos osobom
(wybitnym ekspertom, madrym dziennikarzom, a takze
lokalnemu politykowi — przeciwnikowi budowy), ktére
wypowiadaty sie na tamach prasy w czasie gdy wazyty
sie losy,,Zarnowca” i w jakis czas potem.

Ponizej zamieszczam celne cytaty z ich wypowie-
dzi, ktére takze uzasadniajg moéj poglad na przyczyny
zaniechania tej budowy.

prof. dr hab. med. Julian Liniecki, Dyrektor Insty-
tutu Radiologii AM w todzi, Ekspert i delegat Polski do
UNSCEAR: ,Energetyka a zdrowie i Srodowisko” - ,Energe-
tyka jqdrowa. Polemiki, mity i fakty” Czes¢ 3. PAA, Warsza-
wa 1989.

,Stopien skomplikowania catej problematyki wy-
maga z oczywistych wzgledéw pogtebionego rachunku
optymalizacyjnego, opartego na racjonalnych i obiek-
tywnie sprawdzalnych przestankach zdrowotnych, tech-
nicznych i ekonomicznych. ... Jestem przekonany, ze
wynik takiej wieloczynnikowej analizy wykaze celowos$¢
rozbudowy energetyki jagdrowej w oparciu o te same
przestanki, ktére spowodowalty jej rozwéj w wielu krajach
$wiata. Nad taka dyskusja ciazy jednak batamutna kam-
pania, rozniecajaca przerazenie spoteczne metodami
propagandy grozy, w najgorszym sensie tego stowa. Ma
ona wytworzy¢ taki socjologiczny ksztatt i poziom per-
cepcji rzekomej szkodliwosci energetyki jadrowej, ktéry
przesadzi negatywnie jej spoteczna akceptacje. Jednym
z gtéwnych rzecznikdw i aktywnych uczestnikéw tej akgji
jest dr J. Jaskowski, ktéry na ten temat wypowiadat sie
w ostatnich miesigcach na famach prasy. ...

... dr Jaskowski systematycznie i tendencyjnie prze-
cenia zagrozenie stwarzane przez promieniowanie joni-
zujace i czyni to tak w kazdym podnoszonym przez siebie
punkcie. Btedno$¢ tych ocen nie dotyczy zakresu 2- czy
3-krotnego... Sprowadza sie ona do pomytek o setki lub
tysiace razy. Jest to przede wszystkim wynikiem przyj-
mowania btednych przestanek, ktérych pochodzenie jest
zupetnie tajemnicze i nie ma nic wspdlnego ze stanem
ogodlnodostepnej ani specjalistycznej wiedzy. Ponadto,
wypowiedz dra Jaskowskiego prowadzi do jego wniosku
najczesciej nielogiczny i tendencyjny tok myslenia, a tak-
Ze czeste mylenie pojec i wielkosci fizycznych oraz lek-
cewazenie faktéw biologicznych i epidemiologicznych”

+Absurd ten [tj. poréwnywania skutkéw dziatania bro-
ni jadrowej z oddziatywaniem energetycznych reaktoréw
jadrowych] jest jednak — w moim przekonaniu — celowym
chwytem propagandowym; faczne przedstawienie bro-
ni jadrowej i energetyki jadrowej, tylko na podstawie, iz
wykorzystuja one ten sam materiat rozszczepialny, ma
wytworzy¢ w umysle nieprzygotowanego fachowo czy-
telnika asocjacje, oparta nie na racjonalnej analizie, lecz na
instynktownej i odruchowej reakcji obronnej. Jak wida¢,
kazdy argument jest dobry, jezeli prowadzi do z géry za-
tozonego celu. ... [o skutkach prébnych wybuchéw jadro-
wych] Jest to oczywiscie absurdalne, ale efekt psycholo-
giczny jest ten sam — czytelnik ma wyrobi¢ w sobie odruch
warunkowy: atom = sie horror.
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Analogicznemu celowi stuzy kolejny argument,
poréwnujacy odlegta radiotoksycznos$¢ plutonu z ostra
toksycznoscia cyjankédw. To z toksykologicznego punktu
widzenia raczej humorystyczne poréwnanie zaniedbu-
je drobny szczegét, a mianowicie, ze o istotnej ekspo-
zycji na pluton mozna mysle¢ dopiero przy przerébce
~wypalonego” paliwa jadrowego, ktérej nie planuje sie
w Polsce w jakiejkolwiek przewidywalnej przysztosci. ...

Artykut dra Jaskowskiego roi sie od merytorycz-
nych btedéw i fatszerstw. ...

Grozg wieje ,ostrzezenie” dra Jaskowskiego przed
wzrostem zapadalnosci na choroby nowotworowe
wsrdd pracownikéw elektrowni jadrowych i w ogdle
0s6b eksponowanych na promieniowanie z tytutu pra-
cy zawodowe;j. ...

Mozna sie zgodzi¢ z dr Jaskowskim w jednym punk-
cie:intensywnos¢ szkolenia spoteczenstwa, a zwtaszcza
spotecznosci lekarskiej w omawianej dziedzinie jest bli-
ska poziomu zerowego.”

prof. dr hab. med. Janusz Nauman, Dyrektor Cen-
trum Medycznego Ksztatcenia Podyplomowego: ,Czas
atomu — czas leku” - ,Energetyka jqgdrowa. Polemiki, mity
i fakty” Czes¢ 3. PAA, Warszawa 1989.

W »Stolicy« z dnia 9 X 1988 r. opublikowano wy-
wiad z dr Jaskowskim pt.,Czas atomu - czas leku”. Dla
czytelnika, ktéry nie ma dostepu do zrédet, na ktére
powotuje sie dr Jaskowski i dla czytelnika, ktéry wierzy,
ze poglady i ocena pana doktora sa prawdziwe, wywiad
ten musi by¢ wstrzasem. Ukazuje on bowiem drama-
tyczne zagrozenie dla zdrowia i zycia naszych dzieci
w wyniku awarii w Czarnobylu, zwraca uwage na nie-
kompetencje tych, ktérzy w kwietniu i maju 1986 r. mie-
li chroni¢ polskie spoteczenstwo oraz wytyka gtupote
tych, ktérzy chca to spoteczenstwo do konca zniszczy¢
planujac lub realizujac budowe elektrowni jadrowych.

Kazdy ma prawo do formutowania pogladow
i ocen, ale nikt nie ma prawa publicznie ktama¢, a dr
Jaskowski oszukuje nas lub tendencyjnie wypacza sens
rozmaitych stwierdzen. ...

Précz tendencyjnego oszukiwania i przekrecania
wynikow badan innych dr Jaskowski formutuje szereg
opinii, ktére wydaja sie oparte na prawdzie, ale... ”

red. Donat Zatonski: ,Czekajgc na wyrok’] Przeglqd
Techniczny, 50/1989r.

.Dla kazdego rzadu, w kazdym kraju, decyzja o roz-
woju energetyki jadrowej bliska byta pytania: by¢ albo nie
byc¢? Oczywiscie — dla rzadu. Mam na mysli rzady, ktérych
los zalezat od spotecznej akceptacji. U nas decyzje o bu-
dowie Zarnowca podejmowano w 1982 r., kiedy pytanie
spofeczenstwa o zgode na rozwdj energetyki jadrowej
wydawato sie zbedne, a racjonalne przestanki za takim
rozwojem zastgpiono,okazjonalng stusznoscia” | stato sie”

.Nie ekonomia, nie wiedza techniczna, a polityka
zdominowata ten spér. Pieniactwo i nieuctwo przeciw-
nikdw energetyki jadrowej stworzyto barykade nie do
przebycia, za ktéra znaleZli sie zwolennicy takiej ener-
getyki, czesto ludzie wyksztatceni i kompetentni, ale

zacietrzewieni, a bywato, ze i aroganccy. Z sytuacji, jaka
sie wytworzyta nie sposdéb wyciagna¢ prawidtowych
whnioskéw, bo wiarygodnosé obu stron jest watpliwa,
a argumentacja najczesciej demagogiczna.

Dzi$ nie jest to juz spor o przysztos¢ energetyki jadro-
wej w Polsce, a rozliczenie postaw i zachowan z lat po-
przednich - nie tylko arogancji wtadzy, ale wyniostej i lek-
cewazacej postawy wielu doradcéw i naukowcéw, ktod-
rych éwczesne zachowania zapadly w pamiec. Poniewaz
mozna byto rzadzi¢ nie pytajac spoteczenstwa o to, czy
chce by¢ tak rzadzone, mozna byto réwniez podejmowac
decyzje nie pytajac ludzi o zdanie. Jesli zachodzita taka
potrzeba, dla kazdej decyzji mozna byto znalez¢ stosowne
uzasadnienie, a w sprawach szczegélnych podeprzec sie
ekspertyza naukowa. Niewygodna opinie eksperta mozna
byto tatwo zastapi¢ inna, oczekiwang, bo zawsze byt w od-
wodzie drugi ekspert — bardziej dyspozycyjny.

Dzi$ spoteczenstwo wystawia rachunki za tego typu
manipulacje. Nie chce stuchac o reaktorach jadrowych -
jak sg bezpieczne. Chce wierzy¢ we wszystko, co méwi i pi-
sze dr J. z Gdanska — cho¢ bywa, ze sg bzdury, wygwizdze
natomiast eksperta z Miedzynarodowej Agencji Atomo-
wej. Najrzetelniejsza ekspertyza dotyczaca jakiegokolwiek
tematu z dziedziny energetyki jadrowej jest dzis mato
wazna wobec krétkiego argumentu: NIE, BO NIE!”

red. Wojciech tukasiewicz: ,Zarnowiec — ostatnia
budowa socjalizmu. Kto odiqczy kropléwke?, Gazeta
Gdanska, 12.1989r.

W roku 1989 ujawnita sie z catg mocg niechec
znacznego odfamu opinii publicznej do zarnowieckiej
inwestycji. Prazrodtem tej niecheci byt zapewne autory-
tarny sposéb podjecia decyzji o uruchomieniu budowy
- bez préby spotecznej konsultacji, bez niezbednych
w spoteczenstwie, ktére dotad z energetyka jadro-
wa nie miato do czynienia, wyjasnien. Trudno zreszta,
z perspektywy dzisiaj, wierzy¢ w skutecznos¢ takiej
zaniechanej kampanii, zwazywszy na stosunek spofe-
czenstwa do tamtej wiadzy i stopien zaufania do niej".

Teraz rzecznicy budowy prébuja tamte zaniedbania
nadrobic, ale zabrali sie do tego w najgorszy z mozliwych
sposéb. Zawite techniczne rozwazania, majace dowies¢,
ze reaktory beda bezpieczne, przedstawiaja w formie
madrych obliczen, schematéw i diagramoéw. Nie mam
powodu nie przypisywa¢ im naukowej rzetelnosci ani
dobrej wiary, jednak musza przegrac z sitg oddziatywania
chwytliwego stereotypu, a nawet plotki rodem z magla.
Taka juz jest opinia publiczna na catym swiecie - karmia-
ca sie bardziej sensacja, niz sitg uczonych argumentéw.

Mimo ponawianych raz po raz badan opinii publicznej
niepodobna uczciwie okresli¢, jaka jej cze$c¢ jest za a jaka
przeciw energetyce jadrowej w Polsce i tej konkretnej in-
westycji. Obojetne jednak, czy zdeklarowanych przeciw-
nikéw jest 50%, czy nieco mniej, ich gtos brzmi donosniej.
To juz nie tylko kwestia popularnosci i nosnosci gtoszonych
hasel, lecz przede wszystkim stosowanych form nacisku,
niestronigcych od pewnych form politycznego terroryzmu
i podejmowania dziatart pozaprawnych (protestacyjna die-
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ta mtodych mieszkarcdw Gdanska, niedopuszczenie do
transportu elementéw wyposazenia na plac budowy). Te
ekscytujace opinie publiczng zjawiska ujawniaja przy okazji
stabo$¢ administracji rzagdowej i lokalnej”.

Pos. Antoni Furtak (OKP, Pomorze): ,Atomowy
»chwyt«’] Glos Wybrzeza, 01.1990 r.

.Decyzja o jej budowie zostata podjeta w stanie wojen-
nym, bez liczenia sie z wolg spoteczeistwa. Za jej przerwa-
niem przemawiaja wzgledy ekonomiczne, lokalizacyjne,
ekologiczne i spoteczne. Budowe elektrowni rozpoczeto
bez najmniejszej proby uzyskania spotecznej akceptacji
prawowitych wiascicieli tej ziemi, co zostato uznane za dzia-
tanie na rzecz zniszczenia spotecznosci kaszubskiej — tym
bardziej, ze nikt nie udzielit odpowiedzi na protesty pod-
noszone w tej sprawie przez mieszkancéw regionu i Zrze-
szenie Kaszubsko-Pomorskie. ... Elektrownia wybudowana
wbrew woli Kaszubéw nie bedzie nigdy uruchomiona. Ja
bede stat na ich czele, bo sie do tego zobowigzatem.”

prof. dr hab. Andrzej Hrynkiewicz, prof. dr hab.
Zygmunt Kolenda: ,Zarnowiec: porazka rozsqdku’, Tygo-
dnik Powszechny, 01.1990r.

»Rzad ugiat sie pod presja czesci spoteczenstwa wpro-
wadzonej w bfad przez nieodpowiedzialne wystapienia
prasowe i publiczne wypowiedzi przeciwnikéw energety-
ki jadrowej. ... Artykuly i publiczne wystapienia przeciwni-
kéw energetyki jadrowej spotegowaty psychoze strachu,
rozognity emocje i staty sie gtéwnga przyczyna oporu spo-
tecznego, wyrazajacego sie w masowych demonstracjach,
zamalowywaniu ptotéw i muréw niewybrednymi hastami,
zbieraniem tysiecy podpiséw pod petycjami. ...

Nie dziwimy sie dzialaczom politycznym, ktérzy
z rezygnacji z budowy elektrowni ukuli hasta wybor-
cze. Mozna starac sie to zrozumie¢, uwazamy jednak, ze
nadawanie politycznego charakteru postulatowi, ktéry
bedzie mie¢ olbrzymie ekonomiczne i ekologiczne kon-
sekwencje dla Polski, nie powinno mie¢ miejsca. ...

Nie dziwimy sie stanowisku miodziezy, ktérej wmé-
wiono, ze wystgpienia przeciw energetyce jadrowej to wy-
stapienia przeciw wtadzy komunistycznej, przeciw lobby
energetycznemu, ktére rzadzito energetyka polska przez
45 lat, a wiec przeciwko skompromitowanemu systemowi
gospodarczemu. A to jest nieprawda. Energetyka polska
rzadzito partyjne lobby weglowe, ktére bronigc monokul-
tury weglowej doprowadzito do katastrofy ekologiczne. ...

Najwiekszym smutkiem napawa nas swiadomos¢, ze
tak wielu pracownikéw nauki wiaczyto sie w kampanie
fatszu i manipulacji danymi. Wystapienia niektérych z nich
mozna by wyttumaczy¢ brakiem rzetelnej wiedzy, ale czy
zgodne jest z etyka uczonego zabieranie gtosu w spra-
wach, na ktérych sie nie zna? Niestety, liczni pracownicy
naukowi wykorzystujg swdj status i Swiadomie podaja fat-
szywe informacje, aby przekonac o stusznosci swojej idee
fixe. A to juz z pewnoscia jest etycznie naganne. ...

Zastanawiajace sg réwniez pobudki udziatu w zwal-
czaniu Zarnowca specjalistow takich jak dr Andrzej Wie-
rusz, b. pracownik Instytutu Badan Jadrowych, czy mgr

inz. Jacek Kowalski, jeden z budowniczych Chmielnic-
kiej Elektrowni Jadrowei. ....

,Dr Jerzy Jaskowski, adiunkt w Zakfadzie Biofizyki
Akademii Medycznej w Gdansku, napisat (»Morze, nr 2,
luty 1989), ze normalnie pracujaca elektrownia jadrowa
Zarnowiec moze spowodowac¢ wzrost o 200% zachoro-
wan na biataczke w Tréjmiescie. Mimo tego, ze polski ra-
diolog o miedzynarodowym uznaniu, prof. Julian Liniec-
ki, wykazat, Ze ta informacja mija sie z prawda 100 000
razy, na tamach prasy, m.in. katolickiej (,Go$¢ Niedzielny,
,Lad’,W drodze"itp.), sg nadal szeroko otwarte dla publi-
kagji takich lub podobnych nonsenséw dra Jaskowskie-
go. Oczywiscie, srodki masowej informacji powinny by¢
udostepnione przeciwnikom energetyki jadrowej, ale
zwykta uczciwos¢ wymaga od nich pisania prawdy. ...

Czy redaktorzy czasopism nie rozumieja odpowiedzial-
nosci, jaka na nich cigzy, gdy w pogoni za sensacja zgadzaja
sie na publikacje najbardziej absurdalnych wystapien? ...

Oddzielnego ustosunkowania sie wymaga sprawa
referendum w sprawie elektrowni jadrowej Zarnowiec,
ktérego zadaja uczestnicy gtodowki. Jest oczywiste, ze
bez rzetelnej wiedzy nie jest mozliwe uksztattowanie
wlasnego pogladu na energetyke jadrowa. W takich
przypadkach fatwo jest przyjac¢ informacje podawane
w $rodkach masowego przekazu, ktére sg z konieczno-
$ci niepetne i czesto fatszywe. Prowadzi to do leku przed
nieznanym i wywotuje uzasadnione emocje. Energety-
ka jadrowa staje sie abstrakcyjnym zagrozeniem. W ta-
kiej sytuacji przeprowadzenie referendum jest nonsen-
sowne a jego wynik oczywisty”.

Prof. dr hab. Andrzej Hrynkiewicz: ,Jqdro prawdy’,
~Magazyn” — dodatek do gazety Rzeczpospolita, Nr 31,
3.08.2001 r.

... energia nuklearna kojarzy sie z tragedia Hiroszi-
my, Nagasaki oraz awarig elektrowni jadrowej w Czarno-
bylu.To poniekad zrozumiate. Mysle tez, ze jest to spowo-
dowane niewiedza, a czesto ignorancja. Trudno ludziom
wyttumaczy¢, ze mamy do czynienia z dwoma zupetnie
ré6znymi obliczami energii jadrowej. ...

Mam wrazenie, ze przyczyna w duzym stopniu byta
polityka. Politycy sa uzaleznieni od elektoratu, a elekto-
rat ma swoje fobie. ...

Wielka role do odegrania maja media. Niestety,
przeciez to one bardzo czesto poteguja lek przed ener-
getyka jadrowa. Niezwykle grozne jest tez oderwanie
nauki od spoteczenistwa, brak komunikacji, zrozumie-
nia. W luke, ktéra powstaje pomiedzy nauka a spote-
czenstwem, coraz czesciej wdziera sie pseudonauka...”.

mgr inz. Wtadystaw Kietbasa, absolwent Wydziatu
Mechanicznego Energetyki i Lotnictwa Politechniki
Warszawskiej, ekspert w dziedzinie energetyki jqdrowej,
inzynierii reaktorowej i bezpieczenistwa elektrowni jq-
drowych, gtéwny autor kluczowych polskich przepiséw
(rozporzqdzen) dotyczqcych bezpieczeristwa elektrowni
jgdrowych, ekspert MAEA, oraz uczestnik budowy i przy-
gotowania eksploatacji EJ ,Zarnowiec”.
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DZIESIECIOLECIE DRUGIEGO PODEJSCIA
DO ENERGETYKI JADROWEJW POLSCE'

Ten years of the second approach to nuclear power
in Poland

Andrzej Mikulski

Streszczenie: W artykule przedstawiono podejmowane dziatania w okresie ostatnich dziesieciu lat, gdy rzad zdecydowat o drugim
podejsciu do budowy elektrowni jadrowej w Polsce w styczniu 2009 r. W tym czasie dokonano nowelizacji ustawy — Prawo atomowe,
uchwalono tzw. specustawe o budowie elektrowni jadrowej, uzgodniono z sasiadujacymi paristwami raport oddziatywania na $ro-
dowisko i rozpoczeto rozmowy z potencjalnymi dostawcami technologii jadrowej. Dalszy ciag prac utknat na etapie przygotowania
sposobu finansowania budowy oraz oczekiwania na przygotowanie raportéw lokalizacyjnego i oddziatywania na srodowisko. Mini-
sterstwo Energii wielokrotnie deklarowato che¢ budowy elektrowni jadrowej, ale wciaz nie ma decyzji rzadowej w tej sprawie.

Abstract: The article presents actions taken in the last ten years, when the governments decided to take actions for the con-
struction of a nuclear power plant in Poland in January 2009. During this time a Nuclear Low was amended, special parliament
law for construction NPP was adopted and environmental impact report was consulted with neighbour’s countries, the talks
with potential suppliers of nuclear technology was started. The further steps including formulation of financial model of con-
struction and preparation of localization and environmental reports are still under way. Ministry of Energy many times declares

readiness to construct the NPP but still there is no government decision on this matter.

Stowa kluczowe: energetyka jadrowa, elektrownia jadrowa, Program Polskiej Energetyki Jagdrowej (PPEJ)

Key words: Nuclear Power, Nuclear Power Plant, Polish Nuclear Power Program (PNPP)

Wprowadzenie

Rok 2019 rozpoczat sie od dziesiatej rocznicy drugie-
go, tym razem wydawato sie powaznego, podejscia do
energetyki jagdrowej w Polsce. Wstepne podejscie to byty
luzne plany przy koncu lat 50. ubiegtego stulecia lokali-
zacji elektrowni jgdrowej nad Narwig i Bugiem z blokiem
0 mocy 200-300 MWe. Pierwsze, powazne i realne podej-
$cie to byto rozpoczecie budowy EJ Zarnowiec (budynek
gtéwny) w pazdzierniku 1984 r. i produkcja wybranych
urzadzen przez przemyst krajowy. Niestety skoriczyto sie
przerwaniem budowy i postawieniem w stan likwidagji
w grudniu 1990 r. catej inwestycji, gdy zaawansowanie
prac wynosito 36%. Prawie nastepne 20 lat trzeba byto
czekad, by rozpocza¢ drugie podejsécie i trwa ono akurat
10 lat, wiec wystarczajaco dtugo by pokusi¢ sie o jego
przedstawienie i skomentowanie. Do realizacji powofana
zostata spotka celowa PGE EJ1 dziatajagca w ramach grupy
kapitatowej PGE SA. Opis dziatan tej spétki najlepiej przed-
stawi¢ na podstawie oficjalnego materiatu przedstawio-
nego w odpowiedzi na interpelacje poselskg z kwietnia
biezacego [2019] roku. Niestety dla uzyskania petniejszej
rzetelnosci dziatar opis ten wymaga uzupetnienia, co tez
uczyniono na podstawie licznych doniesie prasowych
i medialnych z tego dziesieciolecia 2009-2019.

' Artykut zapowiedziany w PTJ nr 1/2019

Najwazniejsze etapy drugiego podejscia do energe-
tyki jadrowej

Przedstawiajac sytuacje energetyki jadrowej w Polsce

w czasie dwdch pierwszych dekad XXI wieku na potrzeby

oceny sytuacji energetyki jadrowej w kraju, mozna wyrdz-

ni¢ nastepujace gtéwne kierunki/etapy dziatania (zakfa-
dam, ze w tym kalendarium zaden etap nie zostat Swiado-
mie pominiety):

(1) staranie o utrzymywanie wiedzy jadrowej poprzez
zorganizowanie szeregu konferencji w tej dziedzi-
nie przez Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich (SEP)
i Polskie Towarzystwo Nukleoniczne (PTN) od poto-
wy lat 90. ubiegtego wieku,

(2) wystapienie premiera Jarostawa Kaczynskiego z za-
powiedzig budowy elektrowni jgdrowej w exposé
sejmowym w lipcu 2006 r.,

(3) podjecie decyzji przez rzad premiera Donalda
Tuska o rozpoczeciu realizacji Programu Polskiej
Energetyki Jadrowej (PPEJ)? w styczniu 2009 r. oraz
powotanie Hanny Trojanowskiej na Petnomocnika
Rzadu ds. energetyki jadrowej w maju tegoz roku

2 takie sformutowanie tytutu ‘Program Polskiej Energetyki Jadrowej’
wskazuje jakby Polska dysponowata wtasng technologia jadrowa,
a niestety tak nie jest i bardziej stosowny bytby tytut ‘Program
Energetyki Jadrowej dla Polski, tak jak to jest w niektérych doku-
mentach publikowanych w jezyku angielskim ‘Nuclear Power Pro-
gramme for Poland’
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i wyznaczenie spotki skarbu panstwa PGE SA jako
realizatora inwestycji wraz z wyznaczeniem termi-
nu uruchomienia pierwszego reaktora w 2020 r.,

(4) przygotowanie nowelizacji ustawy — Prawo atomo-
we i specjalnej ustawy sejmowej dla realizacji bu-
dowy elektrowni jadrowej uchwalone przez Sejm
w pofowie 2011 .,

(5) przyjecie przez rzad Programu Polskiej Energety-
ki Jadrowej (PPEJ) przygotowanego przez Petno-
mocnika Rzadu, ds. energetyki jadrowej, powotanie
dwoch spoétek PGE Energia Jadrowa i PGE EJ1 dla re-
alizacji tego Programu w pazdzierniku 2014 ., ale juz
z przesunietym terminem uruchomienia pierwszego
reaktora do 2024 r. (tak dtugie prace nad przygoto-
waniem PPEJ wyniknely z trwajacego ponad 2 lata
procesu uzgodnien raportu oddziatywania na srodo-
wisko ze wszystkimi zainteresowanymi panstwami,
sgsiadami Polski zgodnie z konwencja z Espoo),

(6) przeprowadzenie przez spoétke PGE EJT w 2013 r.
postepowania przetargowego wyboru firmy wyko-
nawczej badan srodowiskowych w trzech wskaza-
nych lokalizacjach: Zarnowiec, Choczewo-Kopalino
i Gaski, ktore wygrata australijska firma Worley Par-
sons (postepowanie takie, zgodnie z polskimi prze-
pisami powinno trwac 2 lata),

(7) przeprowadzenie podobnego postepowania prze-
targowego w 2014 r. w celu wyboru tzw. inzynie-
ra kontraktu, ktére wygrata brytyjska firma AMEC
(obecnie Wood plc.),

(8) zrealizowanie Strategicznego Projektu Badawcze-
go pt. ,Technologie wspomagajace rozwdj bez-
piecznej energetyki jadrowej” zarzadzanego przez
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w latach
2010-2014, ktéry niestety nie doczekat sie kontynu-
acji w podobnej formie, a przygotowane w owym
czasie kadry ulegty rozproszeniu,

(9) rozpoczecie badan srodowiskowych w marcu 2015,
jednakze po uptywie okoto 18 miesiecy (w grudniu
2016r.) spotka PGE EJ1, na podstawie uchybien w cze-
sciowo dostarczonych sprawozdaniach, postanowita
zerwaé umowe i obecnie toczy sie postepowanie sa-
dowe o wzajemne odszkodowania w tej sprawie,

(10)wstrzymanie badan srodowiskowych w lokalizacji
Gaski na skutek lokalnych protestéw i ostateczne
odstapienie od tej lokalizacji (lipiec 2016 1.),

(11) powotanie w lipcu 2016 r. w Ministerstwie Energii
Zespotu ds. przeprowadzenia analizy i przygotowa-
nie warunkéw do wdrozenia wysokotemperaturo-
wych reaktoréw jadrowych (HTGR) w Polsce.

(12) zatwierdzenie w styczniu 2018 r. raportu Zespotu
ds. reaktora wysokotemperaturowego uznajacego
celowos¢ prowadzenia prac nad tym reaktorem, ale
niestety jego analiza budzi watpliwosci pod wzgle-
dem oszacowanych kosztéw i rozpoczecie prawie
jednoczesnie prac nad reaktorem doswiadczalnym
i przemystowym.3,

®  Uwagi do raportu Zespotu Ministerstwa Energii ds. reaktora wyso-
kotemperaturowego, PTJ nr 1/2018, 5.21-25

(13) rozpoczecie prac nad reaktorem wysokotempera-
turowym w pierwszym kwartale biezacego [2019]
roku i ukierunkowane ich na prowadzenie dalszych
studiéw teoretycznych i przygotowanie legislacyjne
zamiast konkretnych prac projektowych, a praca wy-
daje sie bardzo pilna, jesli mamy osiagna¢ zapowia-
dany w raporcie sukces, czyli Polska ma stac sie eks-
porterem tej technologii (zaangazowanie réznych
osrodkéw naukowych na $wiecie w tej dziedzinie
mozna byto zaobserwowac na konferencji HTR2018,
ktéra odbyta sie w Warszawie w pazdzierniku 2018r.),

(14) powierzenie przeprowadzenia nowych badan
srodowiskowych polskiej firmie ELBIS zwigzanej
z PGE SA, ktéra rozpoczeta te badania od poczatku
w marcu 2017 r., a zatem raport z nich powinien by¢
dostarczony do korica biezacego [2019] roku,

(15) ogtoszenie projektu Strategii Zréwnowazonego
Rozwoju w 2015 r. dawato nadzieje na przyspie-
szenie prac nad elektrownia jagdrowa, ale w osta-
tecznej wersji (publikacja w lutym 2017 r.) podjecie
stosownej decyzji odsunieto do czasu wykonania
odpowiednich analiz przez Ministerstwo Energii, co
do dzisiaj [sierpien 2019 r.] nie nastgpito,

(16) potaczenie w 2017 r. dwéch spétek PGE Energetyka
Jadrowa i PGE EJ1, ktére miaty wspdlnego prezesa
(stanowiska te byty faczone) i ta druga nadzoruje
obecnie tylko badania lokalizacyjne i $srodowisko-
we, a w przysztosci przewidziana jest jako operator
elektrowni jagdrowej,

(17) przeprowadzenie kontroli w spétkach jadrowych
przez NIKw 2017 r,, ktéra negatywnie ocenita reali-
zacje dziatan okreslonych w PPEJ na koniec trzecie-
go kwartatu 2016 .,

(18) upublicznienie w Sejmie w styczniu 2019 r. nakfa-
déw finansowych spétek PGE EJ i PGE EJ1 w latach
2010-2018 w wysokosci 447 min zt w odpowiedzi na
interpelacje poselska, ktérg przedstawit wicemini-
ster energii Tadeusz Skobel, a w innym wystapieniu
powiedziat on, ze ,na r6zne prace przygotowawcze
w latach 2010-2017 wydano okoto 750 mIn zI"* do-
dajac jakby lekcewazaco ,w efekcie powstato kilka
réznych ekspertyz, raportéw i analiz’,

(19) posiedzenie sejmowej Komisji Energii i Skarbu Pan-
stwa (kwiecien 2019 r.) poswiecone przedstawieniu
informacji o projekcie, Polityki energetycznej Polski
do 2040 roku” oraz aktualnego stanu i perspektyw
rozwoju energetyki jadrowej.

Wymienione wyzej etapy realizacji przedstawione
zostaty na podstawie wielu publikowanych materiatéw
prasowych i niestety pozostaja w pewnej rozbieznosci
z podanymi nizej obszarami dziatania spétki PGE EJ1.

4 https://energetyka.wnp.pl/polska-na-atom-wydala-juz-750-min-
-zl-quot-wlaczymy-zielone-swiatlo-quot,339038_1_0_0.html
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Dziatalnos¢ spotki PGE EJ1

Podsumowanie aktywnosci spétki PGE EJ1 najtatwiej
przesledzi¢ zapoznajac sie z odpowiedzig na interpelacje
posta Pawta Pudtowskiego z dnia 10 kwietnia 2019 r.
(druk sejmowy nr K8INT30685) uzupetniona sprawozda-
niem z dziatalnosci spotki PGE EJ1 od 2011 r. do korica
pierwszego kwartatu 2019 r,, w ktérym wymieniono na-
stepujace obszary tematyczne tej dziatalnosci®:

«  budowanie kompetenciji, czyli utworzenie wykwa-
lifikowanego zespotu pracownikéw niezbednego
do prowadzenia prac zwigzanych z rozpoczeciem
przetargu na wybér technologii elektrowni jadro-
wej,

+ przygotowanie Postepowania Zintegrowanego
dla catosciowej realizacji dostaw i ustug dla catego
projektu jadrowego tj. dostawe technologii reak-
tora generadji lll/Ill+ wraz z generalnym wykonaw-
stwem, dostawe paliwa jagdrowego, Swiadczenie
ustug wsparcia w zakresie prowadzenia i utrzyma-
nia ruchu elektrowni jagdrowej (O&M), zaoferowanie
zasad i warunkéw zaangazowania kapitatowego
inwestora i przygotowanie koncepcji finansowania
inwestycji, ale w zwiazku z decyzjg nowego Mini-
sterstwa Energii w 2016 r. prace te zostaty wstrzy-
mane;

«  potwierdzenie zainteresowania programem bu-
dowy pierwszej polskiej elektrowni jadrowej (paz-
dziernik 2015 r.) od takich dostawcéw technologii
reaktora i potencjalnych inwestoréw jak: Electricite
de France, Westinghouse Electric Company LLC,
SNC-Lavalin Nuclear Inc., GE-Hitachi Nuclear Ener-
gy Americas LLC i Korea Electric Power Corporation,

« otrzymanie od Komisji Europejskiej (luty 2015 r.)
stanowiska dotyczacego wytaczenia stosowania
przepisow ustawy Prawo zaméwien publicznych
i dyrektywy sektorowej do przeprowadzenia Poste-
powania Zintegrowanego, ktére miato zostac¢ prze-
prowadzone wedtug regulaminu zamawiajgcego,

« dokonanie wyboru dwdch lokalizacji i rozpoczecie
badan lokalizacyjnych i srodowiskowych (wiosna
2017 r) w petnym zakresie dla obszaréw Lubiato-
wo-Kopalino i Zarnowiec przez firme ELBIS,

«  prowadzenie wspdtpracy z instytucjami krajowy-
mi: m.in. z dozorem jadrowym (Prezes Panstwowe;j
Agencji Atomistyki), dozorem technicznym (Urzad
Dozoru Technicznego), dozorem $rodowiskowym
(Generalna Dyrekcja Ochrony Srodowiska) oraz
Sztabem Generalnym Wojska Polskiego i Straza
Graniczng, czego efektem sg biezace uzgodnienia
dotyczace licznych i dedykowanych dla elektrow-
ni jadrowej wymagan w celu uzyskania zezwolen
i pozwolen w obszarach kompetencyjnych tych
organow;

5 http://orka2.sejm.gov.pl/INT8.nsf/klucz/ATTBBKC5N/S$FILE/
i30685-01_2.pdf

« dziatanie na rzecz stabilnego poparcia dla budowy
elektrowni jgdrowej w gminach wytypowanych dla
jej lokalizacji na poziomie 65%-72% w latach 2011-
2018 w czterech gtéwnych obszarach: wspoétpraca
z samorzadami, program wsparcia rozwoju gmin,
dziatalnos¢ informacyjno-edukacyjna i odpowie-
dzialnos¢ spoteczna biznesu,

« wspieranie merytoryczne doswiadczonych dorad-
cdw branzowych przez wyspecjalizowane firmy do-
radcze i ekspertéw, zarébwno krajowych, jak i zagra-
nicznych, w szczegélnosci w obszarze energetyki
jadrowe;j.

Odpowiedz na interpretacje uzupetniona jest infor-
macja o stanie zatrudnienia w spétce PGE EJ1 na dzien
15 kwietnia 2019 r,, ktéry wynosit 80 oséb i zmniejszyt
sie z 121 oséb zatrudnionych na koniec 2015 r. z powo-
du ograniczenia dziatalnosci do administrowania badan
lokalizacyjnych i srodowiskowych. Mozna tylko wyrazi¢
przekonanie, ze redukcja ta nie dotyczyta specjalistow
technicznych tak potrzebnych przy realizacji tej inwestycji.

Dziatania te w ostatnim okresie mozna okresli¢ jako
odktadanie decyzji pseudo uzasadnione brakiem wy-
nikéw badan srodowiskowych i lokalizacyjnych, nato-
miast redukcja zatrudnienia moze $wiadczy¢ o przero-
stach administracyjnych i checi zmniejszenia kosztéw,
gdy o poniesionych wydatkach stato sie gtosno w me-
diach. Smutkiem napawa fakt, ze w ten sposéb tracimy
czas potrzebny na przygotowanie i uruchomienie elek-
trowni jadrowej, jako czynnika zmniejszajacego emisje
dwutlenku wegla przez elektrownie konwencjonalne
i redukujacego koszty tej emisji ponoszone w ramach
regulacji Unii Europejskie;j.

Dziatania Ministerstwa Energii

W minionym dziesiecioleciu zagadnienia energetyki
jadrowej do grudnia 2015 r. przypisane byty do Minister-
stwa Gospodarki, a po zmianie rzadu przeszty do Mini-
sterstwa Energii. Zasadnicze dziatania z tego pierwszego
okresu zostaly juz poprzednio przedstawione w kalenda-
rium, a z tego ostatniego okresu trzech i pét lat na pierw-
szym miejscu znajduja sie analizy dotyczace sposobdéw
finansowania budowy elektrowni jadrowej. Wiadomo
juz, ze elektrownia nie bedzie budowana na podstawie
kontraktu zintegrowanego (catoscig zajmie sie dostawca
technologii) ani o kontrakt r6znicowy zawarty z rzagdem
jak w przypadku Wielkiej Brytanii (gwarantowana cena
energii elektrycznej). Jedna z propozycji finansowania
jest (albo juz byt) tzw. model Mankala przedstawiony na
tamach PTJ¢, polegajacy na finansowaniu budowy przez
przysztych odbiorcéw energii elektrycznej, ale inne moz-
liwosci finansowania stale pozostajg w kregu rozwazan
i nie zostaty do tej pory ujawnione.

5 . Sawicki, B. Horbaczewska: Model Mankala w energetyce jadro-
wej na przyktadzie finskiej spotki TVO, PTJ nr 3/2019, 5.11-21
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Czym zajmowat sie Departament Energii Jagdrowej

od czasu przejscia do Ministerstwa Energii w grudniu

20

materiatéw w zaktadce ,Aktualnosci” na stronie interne-
towej ministerstwa’ (niestety wczesniejsze informacje

15 r, mozna przesledzi¢ na podstawie dostepnych

dotyczace Ministerstwa Gospodarki nie sa dostepne)
i podzieli¢ na kilka kierunkow:

()

(i)

popieranie polskiego przemystu w staraniach
o kontrakty przy budowach elektrowni jagdrowych
za granicg poprzez przygotowanie katalogu firm

zainteresowanych ta dziatalnoscig (niestety tyl-

ko okoto 25 firm z 300 wymienionych w katalogu
ma rzeczywiste doswiadczenia udziatu w takich

budowach za granica, a pozostate wyrazity tylko
zainteresowanie tym kierunkiem dziatania) i zorga-

nizowaniem prezentacji dla tych polskich firm na

targach jadrowych (Paryz, 2017) i Swiatowej Wysta-
wie Nuklearnej (World Nuclear Exhibition) w Pary-

zu w czerwcu 2018 .,

nawiazanie kontaktu z dostawcami technologii ja-

drowej w czasie wizyt w takich krajach jak:

- Francja (Paryz i inne miasta, lipiec 2016),

- Japonia (Tokio, pazdziernik 2016),

- USA (Waszyngton, luty 2017, wrzesien 2018)
- rozmowy miedzyrzadowe o mozliwosciach

wspotpracy w zakresie energetyki jagdrowej oraz
spotkanie z przedstawicielami amerykanskiego

przemystu jadrowego,

- Korea Potudniowa (Seul, kwieciern 2017),

- Chiny (Pekin, lipiec 2017 i Warszawa, listopad
2017),

- Wielka Brytania (Londyn, maj 2018) rozmowy na
temat reaktoréw HTR,

- Czechy (Praga, lipiec 2018) polsko-czeskie roz-

mowy o energetyce jadrowe;j
oraz podpisanie porozumien o wspétpracy z okazji

tych spotkan,
(iii) przedstawianie programu energetyki jadrowej

w Polsce na konferencjach/seminariach krajowych

jak:

- Piknik Naukowy w Warszawie w latach 2017,
2018i2019,

- konferencja ,Polski przemyst dla elektrowni ja-
drowej” (Warszawa, styczen 2017),

- konferencja ,Budowa elektrowni jadrowej -
technologia, finansowanie, bezpieczenstwo
i zarzadzanie projektem” (Poznan, kwiecien
2018),

- 10. Miedzynarodowa Szkota Energetyki Jadro-
wej (Warszawa, listopad 2018),

- panel o energetyce jadrowej na konferencji
COP24 (Katowice, grudzien 2018),

- konferencja »Przysztos¢ energii jadrowej« pota-
czona z prezentacjg raportu przygotowanego

przez Massachusetts Institute of Technology

7

https://www.gov.pl/web/energia/energetyka-jadrowa-news

pt. ,Przyszto$¢ energetyki jadrowej w Swiecie
z ograniczeniem emisji dwutlenku wegla” (War-
szawa, styczen 2019),

(iv) przedstawianie programu energetyki jadrowej

w Polsce na spotkaniach i konferencjach miedzyna-

rodowych jak:

- konferencja New Nuclear International Confe-
rence (Warszawa, czerwiec 2016),

- cykliczne spotkania grupy sterujacej ,Miedzy-
narodowe Ramy Wspétpracy dla Energetyki Ja-
drowej” — FNEC (Paryz, czerwiec 2016, listopad
2017, listopad 2018),

- coroczne Konferencje Generalne Miedzyna-
rodowej Agencji Energii Atomowej (Wieden,
wrzesien 2016, 2017i2018),

- konferencja ,Energetyka jadrowa w XXI wieku”
(Abu Dhabi, listopad 2017),

- wizyta na Ukrainie w EJ Chmielnicki (listopad
2017),

- konferencja,Innowacje jadrowe: przysztos¢ czy-
stej energii" (Kopenhaga, maj 2018),

- polsko-japoniskie seminarium jadrowe (Warsza-
wa, maj 2018),

- seminarium ,Srodowiskowe aspekty projektow
jadrowych” zorganizowane przez Ambasade
Francji (Warszawa, czerwiec 2018),

- konferencja Miedzynarodowej Agencji Energii
(Paryz, czerwiec 2018) o przysztosci energetyki
jadrowej i jej roli w osiggnieciu celéw zwigza-
nych z ochrong klimatu,

- polsko-koreanskie w forum przemystu jadrowe-
go (wrzesien 2018),

- regionalna konferencja ministerialna branzy ja-
drowej (Bukareszt, pazdziernik 2018),

- miedzynarodowa konferencja na temat reakto-
réw wysokotemperaturowych HTR2018 odby-
wajaca sie cyklicznie co 2 lata (Warszawa, paz-
dziernik 2018),

- udziat w panelu na temat energetyki jadrowej
na konferencji DISE — Dolnoslaskiego Instytutu
Systemoéw Energetycznych (Wroctaw, pazdzier-
nik 2018),

- konferencja,Swiatowy Przemyst Jadrowy Patrzy
na Polske” (Nuclear Spotlight Poland) zorgani-
zowanej przez Swiatowe Stowarzyszenie Nu-
klearne (World Nuclear Association) Warszawa,
listopad 2018,

- polsko-japoniskie seminarium poswiecone roz-
wojowi kadr dla polskiej energetyki jadrowej
(Krakow, listopad 2018);

(v) zainicjowanie nowego kierunku rozwoju technologii

jadrowej w Polsce jakim sa reaktory wysokotempe-
raturowe chtodzone gazem (HTGR) poprzez powo-
tanie ministerialnego zespotu (lipiec 2016), przyjecie
raportu z prac tego zespotu (styczer 2018) i zapo-
wiedz powstania centrum Naukowo-Przemystowe-
go wysokotemperaturowych reaktoréw jadrowych
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(marzec 2018, ale chyba ono jeszcze nie powstato)

oraz podpisanie porozumienia o wspodtpracy z Ja-

ponig (styczen 2019) i finansowanie realizacji badan
tych reaktoréw kwota 18 min zt w ciagu trzech lat

2019-2021 celem ,przygotowana serii analiz tech-

nicznych, prawnych i spoteczno-gospodarczych,

ktére w pdZniejszym etapie postuzg do sprawnego
wdrazania technologii wysokotemperaturowych re-
aktoréw jadrowych w polskim przemysle);

(vi) powotanie zespotu ds. opracowania zmian w tzw.
specustawie jadrowej (lipiec 2017), ktéra uchwalo-
na byta w 2011 r.i nie zostata jeszcze wykorzystana,
a juz wymaga nowelizacji;

(vii) dziatalnos¢ szkoleniowa jak:

- przygotowanie filmu animowanego ,Opowies¢
o energii jagdrowej” (grudzien 2018)

- organizacje szkolenia dla 160 nauczycieli i dorad-
cow metodycznych z catej Polski pt. ,Jak uczy¢
o energii jagdrowej” (Warszawa, wrzesien 2017),

- organizacje warsztatbw na temat rozwoju
kadr dla energetyki jadrowej przygotowanych
wspodlnie z MAEA (Warszawa, grudzier 2018).

Osobnga formg dziatalnosci sq publikowanie mate-

riaty na temat energetyki jadrowej dostepne na stronie

internetowej Ministerstwa Energii®, ktére mozna po-
dzieli¢ na sze$¢ kategorii:

(a) materialy pokonferencyjne:

- konferencja ,Promieniujemy na cata gospodar-
ke - Polski przemyst dla elektrowni jadrowej"
(Warszawa, styczen 2017)

- materiat dydaktyczny,Wytyczne wspomagajace
dziatania krajowych przedsiebiorstw w budo-
wie elektrowni jadrowych w zakresie rurocia-
gow klasy 1,2,3 oraz niesklasyfikowanych” przy-
gotowany przez Instytut Spawalnictwa w Gliwi-
cach (styczen 2017)

- publikacja informatora-poradnika dla nauczy-
cielii doradcéw metodycznych:, Wiem jak uczy¢
o energii jagdrowej” (grudzien 2017)

(b) popularne informacje o energii jadrowej zawarte
w broszurach:

- «atom - promieniowanie —energia,fakty i mity”»
i «100 zagadek o energii jadrowej»,

(c) informacje o programach jadrowych w takich kra-
jach jak (w kolejnosci ukazywania sie poszczegol-
nych zeszytéw): Francja, Wielka Brytania, Ukraina,
Republika Korei, Chiny, Stany Zjednoczone Amery-
ki, Federacja Rosyjska, Argentyna, Brazylia, Kanada,
Finlandia i Szwecja,

(d) informacje o wptywie programu jagdrowego na pol-
ska gospodarke z podziatem na takie elementy jak:
korzysci na poziomie gospodarki narodowej, udziat
polskiego przemystu, korzysci na poziomie lokal-
nym i zatrudnienie,

8 https://www.gov.pl/web/energia/publikacje-jadrowe-raporty-a-
nalizy-opracowania

(e) ogodlne informacje dotyczace energetyki jadrowej
na $wiecie jak:

- Energetyka jadrowa w Unii Europejskiej po po-
wrocie Niemiec do decyzji o zakonczeniu eks-
ploatacji elektrowni jgdrowych do roku 2022,

- Wypalone paliwo jagdrowe - do recyklingu?

- Morskie elektrownie jadrowe — gdy nie mozna
zbudowac na ladzie,

- Mate reaktory modutowe - alternatywa dla du-
zych obiektéw jadrowych czy ich uzupetnienie?

- Uran - Zzrédto energii na setki lat,

- Energetyka jadrowa na $wiecie, marzec 2017,

- Reaktory jadrowe IV Generadji,

- Jadrowy cykl paliwowy,

- Wydobycie i produkcja uranu,

- Energetyka jadrowa — aspekt militarny,

- Wykorzystanie promieniowania jonizujacego
w przemysle;

(f) wydanie kompendium wiedzy o historii badan

w dziedzinie energii jadrowej pt. ,Atomistyka

w Polsce” 2018.

Podsumowujac dziatania Departamentu Energii Jadro-
wej wida¢ ogromng aktywnos¢ informacyjng w ostatnich
trzech latach na polu miedzynarodowym i krajowym, ale
niestety nie przektadato to sie na postep w realizacji progra-
mu jadrowego i przyspieszenie rozpoczecia budowy elek-
trowni jadrowej. Z pierwotnych zamierzeri uruchomienia
pierwszego reaktora w 2020r., po przyjeciu programu przez
rzad pojawit sie 2024 r., a obecnie w Polityce Energetycznej
Paristwa wymieniany jest juz 2033 .

Dziatania w zakresie przygotowania nowej kadry
specjalistow bardzo skurczyty sie w poréwnaniu z okre-
sem rozpoczynania programu jagdrowego w 2010 r. Stu-
dia dzienne z zakresu inzynierii reaktorowej prowadzo-
ne s3 chyba tylko w jednej uczelni, podobnie jak studia
podyplomowe (Politechnika Warszawska), a w innych
zostaly zawieszone badz zlikwidowane. Ostatnio Naro-
dowe Centrum Badan Jadrowych uruchomito miedzy-
narodowe studia doktoranckie ukierunkowane na nowe
reaktory wysokotemperaturowe liczace obecnie 12 stu-
chaczy, a dwie trzecie z nich pochodzi z Polski.

Departament Energii Jadrowej w przesztosci, za
czaséw Ministerstwa Gospodarki (2014) przegrat stara-
nia o kontynuowanie programu strategicznego NCBR
pt. ,Technologie wspomagajace rozwdj bezpiecznej
energetyki jadrowej” mimo silnego poparcia ze strony
instytutow atomistyki, a obecnie nie przejawia aktyw-
nosci w zamawianiu konkretnych prac rozwojowych
i kontynuacji w formie projektu NCBR.

Natomiast na portalu wnp.pl w listopadzie 2018 r.
mozna bylo przeczytaé tytut,Wiemy, kto moze wybudo-
wac w Polsce elektrownie atomowa’, a w tekscie czytamy,
ze moze to by¢ firma Westinghouse?® i czas, jaki uptynat od
tej informacdji, tylko potwierdza to stwierdzenie.

° https://www.wnp.pl/energetyka/wiemy-kto-moze-wybudo-
wac-w-polsce-elektrownie-atomowa,334731_1_0_0.html [do-
step14-06-2019]
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Niestety w okresie ostatnich dwoch lat nastapity
zmiany kadrowe w Ministerstwie Energii, odszedt wi-
ceminister Andrzej Piotrowski (luty 2018) i dyrektor
Departamentu Energii Jadrowej Jézef Sobolewski (sty-
czen 2019), co pewnie pozostanie niezrozumiate przez
dostawcéw technologii jadrowej w krajach, z ktorymi
prowadzili rozmowy i uzgodnienia techniczne przez
ostatnie trzy-cztery lata.

Dziatania postéw na rzecz energetyki jadrowej

Zainteresowanie postéw i senatoréw energetyka
jadrowa przejawiato sie na trzech kierunkach:

(@) zgtaszanie interpelacji poselskich,

(b) powstanie Zespotu Parlamentarnego ds. ener-
getyki jadrowej,

(c) organizowanie posiedzen Sejmowej Komisji
Energii i Skarbu Panstwa poswieconych energetyce ja-
drowej.

W ostatnich 18 miesigcach zostato zgtoszonych kilka
interpelacji poselskich (wszystkie sa dostepne na stronie
internetowej Sejmu) w sprawie budowy elektrowni jadro-
wej i zadano w nich wiele pytan, a odpowiedzi dotyczace
biezacej sytuacji i podejmowanych dziatarh mozna podsu-
mowac w nastepujacych punktach:

1) mimo przyjecia przez rzad w 2016 r. sprawo-
zdania z realizacji PPEJ i zapowiedzi jego aktualizacji to
do tej pory nie opublikowano zadnego wiazacego do-
kumentu (jest tylko projekt PEP2040 w fazie wnoszenia
poprawek po konsultacjach spotecznych, ktére zakon-
czyly sie w 15 stycznia br.)

2) Ministerstwo Energii przygotowato kilka mo-
deli biznesowych, ale nie wiadomo, na czym polega
trudnos¢, ze nie mozna ich opublikowa¢ i podda¢ dys-
kusji w gronie fachowcéw,

3) nakfady finansowe na PPEJ siegaja juz prawie
1 mld zt (wedtug innej informacji 909 min zi), a realiza-
cja programu daleka jest od rozpoczecia, poczynajac od
braku lokalizacji i wybrania dostawcy technologii,

4) umowa o przeprowadzenie badan Srodowisko-
wych przez firme WorleyParsons zostata zerwana i spér to-
czy sie w sadzie. Spotka PGE EJ1 wniosta pozew przeciwko
niej o zaptate kwoty okoto 15 min zt z tytutu zalegtych kar
umownych, a z kolei spétce PGE EJ1 doreczono pozew
WorleyParsons o zaptate okoto 59 min zt tytutem wyna-
grodzenia, ktére nienaleznie przez PGE EJ1 zostato potra-
cone, za prace bezzasadnie nieodebrane oraz za zarzadza-
nie projektem. Nie wchodzac w szczegdty tych roszczen,
wiemy tylko, ze sad postanowit potaczy¢ obie sprawy do
wspdlnego rozpoznania (napisano w odpowiedzi na inter-
pelacje w marcu 2019r.),

5) spoétka PGE EJ1 od listopada 2011 r. prowadzi sta-
ty dialog z przedstawicielami administracji publicznej oraz
mieszkancami gmin przysztych lokalizacji: Choczewa oraz
Gniewina i Krokowej, ale w czasie jednego z posiedzen
Zespotu Parlamentarnego ds. energetyki jadrowej przed-
stawiciel jednej z gmin stwierdzit, ze nie sg one nim usa-

tysfakcjonowane ze wzgledu na przedtuzajacy sie okres
niepewnosci, gdzie elektrownia bedzie budowana,

6) sprawa kosztéw realizacji programu PPEJ jest
faktem najbardziej bulwersujgcym opinie publiczna,
a Ministerstwo Energii (kwiecien 2019 r.) szacuje, ze
koszt inwestycji w energetyke jadrowa o tacznej mocy
6-9 GW wyniesie 100-135 mld z}, roztozonych w ciggu
20-25 lat.

7) jedyna optymistyczng wiadomoscia z odpo-
wiedzi na interpelacje (jesli jest prawdziwa) sa wyniki
badania poziomu akceptacji spotecznej w gminach
przysztej lokalizacji i w ich sasiedztwie, ktére utrzymuja
sie na statym, wysokim poziomie i tak w gminie Chocze-
WO wynosi ona 73%, w gminie Krokowa 62%, natomiast
w gminie Gniewino 68%.

Udzielone odpowiedzi s3 w pewnym zakresie sa-
tysfakcjonujace dla pytajacych, dostarczajg nowych in-
formacji, ale zarazem pokazujg, ze nie jest dobrze z re-
alizacja PPEJ i nic nie zapowiada poprawy.

Zespot Parlamentarny ds. energetyki jagdrowej, kto-
remu przewodniczy poset Jan Klawiter powstat 5 lipca
2017 r. i liczy formalnie 7 cztonkdw, ale na posiedze-
niach uczestniczyto wielu innych parlamentarzystow.
W tym czasie Zesp6t odbyt 6 posiedzen poswieconych
nastepujacym zagadnieniom:

Data Tematyka posiedzenia
27-09-2017

Energetyka jadrowa w Polsce: stan aktualny
i zamierzenia

26-10-2017 | Srodowiskowe uwarunkowania energetyki

jadrowej

13-12-2017
28-02-2018

Klimat a energetyka jadrowa

Plan rozwoju reaktoréw wysokotempera-
turowych w Polsce

02-07-2018 | 1. Aktualny stan dziatan w zakresie budowy
elektrowni jadrowe;j

2. Etap decyzyjny nt. budowy elektrowni
jadrowej w Polsce

3. Aspekty ekonomiczne energetyki jadrowe;j

11-09-2018 | 1. Polityka Energetyczna Niemiec (dr Detlef
Ahlborn - ekspert do spraw niemieckiej
transformacji energetycznej, wiceprezes nie-
mieckiej pozarzadowej organizacji Vernunft-
kraft zBerlina

2. Prawda o transformacji energetycznej
w Niemczech - dr inz. Andrzej Strupczewski

z NCBJ w Swierku

Wymienione prezentacje oraz rejestracja wizyjna
wszystkich posiedzen dostepna jest na stronie inter-
netowej Sejmu’®. Dwuletnia praca Zespotu niestety
nie przyniosta konkretnych rezultatéw. Przedstawiono
przekonywajace argumenty za energetyka jadrowa,
zarysowano plan prac nad reaktorem wysokotempe-
raturowym i dalej sprawa pozostata w zawieszeniu, nie

1 http://www.sejm.gov.pl/Sejm8.nsf/agent.xsp?symbol=ZE-
SPOL&Zesp=483 [dostep 26-06-2019]
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udato sie (o ile mi wiadomo) dotrze¢ do premiera decy-
dujacego o dalszych pracach w dziedzinie energetyki
jadrowej.

Sprawami energetyki jgdrowej w Sejmie zajmowa-
ta sie réwniez Komisja Energii i Skarbu Panstwa. Na jej
ostatnim posiedzeniu w dniu 2 kwietnia br. omawiano
dwie informacje ministra energii Krzysztofa Tchorzew-
skiego dotyczace ,Polityki energetycznej Polski do
2040 roku” i ,aktualnego stanu i perspektyw rozwoju
energetyki jadrowej". Transkrypcja przebiegu posiedze-
nia dostepna jest w internecie'’, a dla celéw tego spra-
wozdania mozna wynotowac z wystapienia ministra
nastepujace stwierdzenia (na podstawie stenogramu
sejmowego):

1) ,konsultacja PPEJ2040 trwata do potowy stycz-
nia 2019 r. i naptyneto tysigce wnioskéw, a obecnie pro-
wadzona jest analiza zgtoszonych uwag” [mamy sier-
pien i ostateczna wersja dokumentu nie zostata opubli-
kowanal,

2) ,system energetyki jadrowej powinien rozpo-
czac sie od 2033 r,, a do 2040 r. powinnismy posiadac
zainstalowang moc minimum 6 GWe (a moze nawet
9 GW)",

3) ,obecnie w wielu panstwach wchodzi sie
w energetyke jadrowa, a cze$¢ panstw wraca do ener-
getyki jadrowej’,

4) ,budowa elektrowni jadrowej moze by¢ zreali-
zowana nawet w 60% przez polskie przedsiebiorstwa’,

5) ,termin uruchomienia pierwszego bloku ja-
drowego do 2033 r. wynika z bilansu mocy w Krajowym
Systemie Energetycznym’,

6) ,wytworzenie pierwszej jednostki z elektrowni
jadrowej w Polsce wymaga szeregu dziatari. W pierw-
szej kolejnosci niezbedna jest kierunkowa decyzja
dotyczaca sposobu finansowania, jestesmy w trakcie
przygotowania. Nastepnie wybér technologii i wybér
generalnego wykonawcy projektu. Wybér lokalizacji
determinowany jest dostepem do wody chtodzacej,
a takze mozliwoscig wyprowadzenia mocy oraz wyco-
fana innych mocy w poszczegdlnych czesciach kraju.
Z tego wzgledu jako gtéwne lokalizacje budowy elek-
trowni jadrowej pod uwage brane sg miejsca na Wy-
brzezu, a wiec Lubiatowo-Kopalino i Zarnowiec”

Warto zauwazy¢, ze w posiedzeniu brat udziat To-
masz Nowacki, nowy dyrektor Departamentu Energii
Jadrowej, ktéry od 1 lutego br. zastgpit na tym stanowi-
sku Jozefa Sobolewskiego. Jego wypowiedz dotyczyla:

1) uzasadnienia wprowadzania energetyki ja-
drowej w Polsce, ktéra pozostaje niezmienna, chodzi
o sprostanie rosngcemu zapotrzebowaniu na energie
elektryczna i zapewnieniu dywersyfikacji dostaw, co
poprawia bezpieczenstwo energetyczne,

2) energetyka jadrowa jest Zrodtem stabilnym
[energii elektrycznej] w zakresie dostaw i to niezaleznie

" http://search.sejm.gov.pl/SejmSearch/ADDL.aspx?DoSearch-
NewByIndex

od warunkéw pogodowych,

3) z[przeprowadzonych] analiz wynika, ze koszty
i ceny energii z elektrowni jgdrowych w dtugim okresie
s raczej na stabilnym poziomie,

4) inwestycja w energetyke jadrowa jest pro-
jektem na tyle duzym, ze bezposrednio i posrednio
przetozy sie na rozwdj cywilizacyjny naszego kraju. Ko-
niecznos¢ spetnienia standardéw przemystowych dla
energetyki jagdrowej jest znacznie wyzsza, niz w innych
przemystach, co przekfada sie na podniesienie jakosci
przemystu w kraju, ktéry ma energetyke jadrowa,

5) rynek paliwa jagdrowego jest bardzo dobrze
zdywersyfikowany. Paliwo jadrowe tudziez materialy
wyjsciowe do produkgji tego paliwa pochodza z krajéw
stabilnych politycznie,

6) istotnym czynnikiem [w budowie elektrowni
jadrowej] [...] jest udziat naszego przemystu. Chodzi
o to, aby jak najwiekszy byt udziat polskich przedsie-
biorstw zaréwno pod katem bezposredniej sprzedazy,
jak i rozwoju cywilizacyjnego naszego panstwa, prze-
mystu i spoteczenstwa. [...] Warto przesledzi¢ droge,
ktéra przebyli np. Koreanczycy, gdzie pierwsze dwie
elektrownie jadrowe byly budowane pod klucz przy
marginalnym i niewielkim udziale firm koreanskich.
Kolejne byly budowane z coraz wiekszym udziatem,
a obecnie Korea jest eksporterem reaktoréw,

7) Wspétpracujemy bardzo aktywnie z przemy-
stem, z réznymi branzami. [...] Mamy kilkadziesiat
przedsiebiorstw, ktére na catym $wiecie wykonuja zle-
cenia w wielu elektrowniach jadrowych i tych budowa-
nych od podstaw, i tych, ktére s3 remontowane lub na
nowo wyposazane. Dodatkowe 250 przedsiebiorstw
to firmy, ktére maja tzw. potencjat jadrowy i w krétkim
czasie sa w stanie przeskoczy¢ na dziatalnos$¢ na rzecz
energetyki jadrowej,

8) Jestesmy w trakcie zapewnienia warunkéw
formalno-prawnych i, co na tym etapie wydaje sie naj-
wazniejsze, warunkow finansowych do budowy i funk-
cjonowania energetyki jadrowej, nie tracac z oczu ta-
kich rzeczy, jak wykwalifikowana kadra czy dostosowa-
nie obecnych struktur organu dozoru jadrowego do de
facto nowej roli,

9) W dalszym polu widzenia, ale nie tracimy tego
z naszej perspektywy, sa mate reaktory. Najbardziej per-
spektywiczne to mate, modularne reaktory oraz w pew-
nym sensie reaktory wysokotemperaturowe. Natomiast
nie stanowi to ani zadnej konkurencji, ani nie ma pla-
néw budowania programu na podstawie tych techno-
logii. S to technologie przysztosciowe, na ktére tylko
zwracamy uwage. Nie sg elementem tej energetyki ja-
drowej, o ktérej myslimy — wielkoskalowej,

10) Projekt wymaga zakonczenia prac nad mode-
lem finansowania i nad strukturg biznesowa, ktéra nie
jest ustalona. Nastepnie nalezy wybra¢ lokalizacje pierw-
szej elektrowni jagdrowej, wybra¢ technologie i general-
nego wykonawce oraz myslimy o dodatkowym uprosz-
czeniu formalnej strony procesu inwestycyjnego,
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11) Jeszcze stowo o perspektywicznej roli nowych
technologii reaktorowych. Obecnie $wiat najbardziej
mysli o matych reaktorach. Mate reaktory planowane sa
pod ich specyficzne zastosowania. Maja zastosowanie
w miejscach poza siecia elektroenergetyczna jak np. re-
jony polarne lub pustynie. Oczywiscie do tego docho-
dza prace nad mobilnoscia tych jednostek, aby mozna
byto je swobodnie przemieszcza¢ — np. na barkach lub
koleja.

Po tych wystapieniach postowie zadali szereg py-
tan i z odpowiedzi ministra Tchérzewskiego mozna
wynotowac:

1) ,Rozmowy [w sprawie energetyki jadrowej]
prowadzone s3 przez poszczegdlne resorty. Tocza sie
nie tylko ze Stanami Zjednoczonymi, co stato sie gto-
$ne, ale takze z innymi panstwami. Nie stawiamy spra-
wy jako wyboru technologii. Stawiamy sprawe w taki
sposéb, ze oczekujemy na technologie, ale wraz z do-
stawa kapitatu. Zatem w catym przedsiewzieciu ocze-
kujemy propozycji udziatu kapitatowego przez dane
panstwo lub wskazane firmy. [...] Reasumujac, ocze-
kujemy oferty pakietowej. [...] Mozna powiedzie¢
[w odpowiedzi na pytanie pani poset Jolanty Hibner
z klubu PO-KO], ze jesdli chodzi o pierwszy blok, [to]
lokalizacja jest przesadzona. Bedzie nad morzem. Nie
wiemy jeszcze gdzie, ale nie bedziemy psuli tego, co
panstwo przygotowywali. Trzeba to po prostu konty-
nuowac.”

2) ,Kolejne pytanie dotyczytlo wigzacej decyzji
o budowie elektrowni jadrowej i tego, kto bedzie ja
budowat. Juz odpowiadatem na pytanie o wykonawce.
Jeszcze tego nie wiemy. Wiemy, ze w EJ najbardziej za-
angazowana jest PGE, wiec ona jest gtownym filarem
budowy pierwszej elektrowni jadrowej w Polsce plus
wspotpracujace z nig spoétki. To nie ulega watpliwosci.
Jak bedzie to wygladato, czas pokaze. W tej chwili PGE
jest gtéwna spodtka, ostoja pierwszego bloku.”

3) ,Nie zmienialismy ustawy o energetyce jadro-
wej. Idziemy trybem, ktéry zostal wczedniej przyjety.
Planowane zmiany w ustawie, szczegélnie uzupetnie-
nie programu jadrowego, bedg procedowane i wpro-
wadzane wraz z PEP2040. Przyjecie tych dokumentéw
przez rzad bedzie zatatwieniem sprawy, jesli chodzi
o0 wymagania formalne, tak aby spétki mogtly to spo-
kojnie realizowa¢. Mam nadzieje, ze nastapi to gdzies
w potowie roku.”

W dalszym ciagu o odpowiedzi na pytania doty-
czace energetyki jadrowej poproszony zostat Krzysztof
Sadtowski, od dwoch lat p.o. prezesa PGE EJ1, ktéry na
pytanie dotyczace okresu od 2015 r. powiedziat:

1) LW 2016 r. podjeto decyzje o zawieszeniu tzw.
postepowania zintegrowanego zwigzanego z zakupem
technologii, paliwa do tej technologii, wspoéffinansowa-
nia i tzw. ustug potencjalnego serwisu utrzymania ruchu.
Byto to wynikiem niepodjecia finalnej decyzji w sprawie
realizacji sposobu finansowania petnego programu ja-

drowego. Wspdlnicy finansujacy spotke EJ1 jako spotke
celowa do wybudowania pierwszej elektrowni jadrowej
ograniczyli jej dziatanie do przygotowania jedynie rapor-
téw lokalizacyjnego i sSrodowiskowego”.

2) ,Moge oswiadczy¢, ze badania srodowiskowe
praktycznie sg zakoriczone. Na podstawie tych badan
spotka w 2018 r. usitowata przeprowadzi¢ przetarg na
wytonienie wykonawcéw raportu zarédwno oddzia-
tywania na srodowisko, jak i raportu lokalizacyjnego.
Méwiac szczerze, nie bylo zainteresowania. Przetarg
nie zostat sfinalizowany, bo nie wpltynety oferty spel-
niajace warunki zamoéwienia. W tej chwili rozpoczeli-
$my tzw. dialog techniczny, zapraszajac potencjalnych
zainteresowanych wykonaniem raportéw, po to, zeby
bardziej zapoznac ich z naszymi oczekiwaniami, a przy
okazji wymieni¢ poglady na temat tego, co powinni-
Smy uzyskac”

3) ,Poczyniliémy bardzo duze przygotowania do
wykonania studium wody czy studium wyprowadzenia
mocy. [...] Aby posadowic¢ obiekt jadrowy czy jakikol-
wiek inny energetyczny, trzeba spetni¢ przede wszyst-
kim trzy warunki: mozliwos¢ dostarczenia paliwa, wy-
prowadzenia mocy i czynnik podstawowy — woda”.

4) ,Obecnie jestesmy na etapie przeprowadze-
nia przetargu na wytonienie wykonawcéw raportow
oddziatywania na srodowisko i lokalizacyjnego, zeby
na ich podstawie w najblizszej przysztosci uzyskac de-
cyzje lokalizacyjne i Srodowiskowe. [...] Badania sie za-
konczyty, a niektére jeszcze trwaja, bo wymagaja cia-
gtosci przez 2 lata i wiecej, wiec sg w toku. Natomiast
wyniki badan beda odpowiednio podsumowywane
i opracowywane wedtug wytycznych rozporzadzenia
[Ministerstwa Srodowiska]".

Z przedstawionych materiatéw widac¢ aktywnos¢
parlamentarzystéw z okresu ostatniej kadencji (2015-
2019) w zainteresowaniu sprawami budowy elektrow-
ni jadrowej, ale niestety nie przetozyto to sie na kon-
kretne decyzje, a w tym czasie tylko przesunat sie ter-
min uruchomienia pierwszego reaktora.

Dziatania organizacji poza rzadowych

W obszarze organizacji pozarzadowych zwiaza-
nych z energetyka jagdrowa najstarsza jest Polskie To-
warzystwo Nukleoniczne dziatajace od 1990 r. W oma-
wianym okresie zorganizowato ono trzy konferencje
objete wspdlnym hastem Madralin (od pierwszej zor-
ganizowanej w Domu pracy Twérczej w Madralinie)
poswiecone takim tematom jak:

(1) Polska nauka i technika dla elektrowni jadro-
wej w Polsce (13-14 stycznia 2011),

(2) Nauka i technika wobec wyzwania budowy
elektrowni jadrowej (13-15 lutego 2013),

(3) Wybrane aspekty bezpieczenstwa elektrowni
jadrowej w Polsce (24-25 listopada 2015),

z ktérych materialy dostepne sg na stronie interneto-
wej PTN.
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Inng forma dziatalnosci sa cyklicznie organizowa-
ne wspdélnie z Komitetem Energetyki Jadrowej (SEP)
i Stowarzyszeniem Ekologéw na Rzecz Energii Nukle-
arnej (SEREN) seminaria w budynku Starej Kottowni na
terenie Politechniki Warszawskiej poswiecone r6znym
aspektom techniki jadrowe;j.

Druga organizacja jest Stowarzyszenie Ekologéw
na rzecz Energii Jagdrowej (SEREN) powstate w 2006 r.
W omawianym okresie Stowarzyszenie uczestniczyto
w organizacji szeregu konferencji Renesans Energetyki
Jadrowej pofaczonych z Miedzynarodowymi Targami
Energetycznymi ENEX w Kielcach w latach 2009, 2010,
20122015 oraz ENERGETAB w Bielsku-Biatej w 2012 r.
prezentujac referaty na temat energetyki jadrowej. Co
wiecej, w latach 2010-2015 ukazato sie 17 wydan inter-
netowego czasopisma EKOATOM, ktérego dalsze wy-
dawanie zostato niestety wstrzymane z powodu braku
funduszy. Przedstawiciele Stowarzyszenia SEREN brali
udziat w latach 2015, 2016 i 2017 w posiedzeniach Ze-
spotu Parlamentarnego ds. energetyki jadrowej na te-
mat aktualnego stanu przygotowan budowy pierwszej
elektrowni jagdrowe;j.

Trzecia organizacja jest Stowarzyszenie Obywatel-
ski Ruch Na Rzecz Energetyki Jadrowej (ORnREJ), ktéry
zostat zatozony w 2012 r. i dziata na rzecz promowania
energetyki jadrowej wspotpracujac z takimi organiza-
cjami na Wybrzezu jak: EJZarnowiec i Tak dla Atomu
w Gminie Choczewo. Stowarzyszenie rozpoczeto dzia-
talnos¢ od organizacji w Sejmie konferencji ,Energety-
ka Jadrowa Polska Racja Stanu”w 2014 r., a w kolejnych
latach byto wspdtorganizatorem konferencji w Sejmie
zwotywanych przez Zespdt Parlamentarny ds. ener-
getyki jadrowej. Inng forma dziatalnosci jest publiko-
wanie na portalu CIRE.pl i na Facebook’'u informacji
o energetyce jadrowej w Polsce i na Swiecie oraz za-
myst odwotywania sie do spotecznych manifestacji po-
parcia dla energetyki jadrowej.

Ocena dziesieciolecia realizacji PPEJ

Czesciowa ocena realizacji PPEJ w ostatnich dwéch
latach dotyczaca takich zagadnien jak:
«  Sytuacja energetyki jadrowej w Polsce
«  Reaktory energetyczne duzej mocy
« Raport Najwyzszej Izby Kontroli
«  Reaktor wysokotemperaturowy
« Raport,Polska energetyka 2030”
+  PGE Raport Zintegrowany 2017
« List do premiera Mateusza Morawieckiego (maj
2018)
zostata juz szczegdtowo przedstawiona i skomentowa-
na na famach kwartalnika PTJ'> wobec czego zbyteczne
jest ich powtarzanie w tym artykule.

2 A. Mikulski: Pierwsza potowa 2018 roku w $wiatowej i polskiej
energetyce jadrowej, PTJ nr 3/2018,s.8-17

Podsumowujac cate dziesieciolecie, a szczegdlnie
ostatnie czterolecie, to najwazniejsze stwierdzenia,
z punktu obserwatora zewnetrznego, s3 nastepujace:
(1) dynamika realizacji PPEJ ulegta zahamowaniu po

przyjeciu PPEJ przez rzad w pazdzierniku 2014 .,

(2) nastapit okres watpliwosci czy budowa elektrowni
jadrowej wedtug tzw. postepowania zintegrowane-
go jest mozliwa i wyczekiwano na przyjecie przez
UE kontraktu réznicowego w Wielkiej Brytanii,

(3) zmiany personalne kierownictwa spo6tki PGE EJ1
negatywnie wptynety na realizacje projektu w po-
faczeniu z oczekiwaniem na wyniki wyboréw do
Sejmuw 2015,

(4) zmiana rzadu i powstanie Ministerstwa Energii na
miejsce Ministerstwa Gospodarki automatycznie
spowodowata zmiane koncepcji realizacji PPEJ
i odsuniecie wszelkich decyzji o kilka miesiecy po-
trzebnych na zapoznanie sie nowych ludzi z pro-
jektem jadrowym (w tym wizyty u potencjalnych
dostawcéw technologii jadrowej),

(5) odsunieto decyzje o budowie elektrowni jadrowe;j
w przyjetej przez rzad i opublikowanej Strategii
Zréwnowazonego Rozwoju (lipiec 2016),

(6) realizacja dziatan okreslonych w PPEJ (do konca trze-
ciego kwartatu 2017 r.), zostata negatywnie ocenio-
na w raporcie opublikowanym przez NIK, w ktérym
oszacowano, ze kazdy rok op6znienia to dodatkowe
koszty zakupu uprawnien do emisji CO, wynoszace
1,5-2,6 mld zk rocznie, nie liczac strat gospodarczych
wczesniej oszacowanych na 2 mld zt rocznie®,

(7) dziatalnos$¢ spoétki PGE EJ1 zostata ostatnio ograni-
czona do koordynacji badan srodowiskowych i lo-
kalizacyjnych oraz przygotowania odpowiednich
raportow w oczekiwaniu na decyzje rzadu odno-
$nie realizacji PPEJ,

(8) rozpoczete prace studialne nad reaktorem wysoko-
temperaturowym, jesli uznac je za uzasadnione nie sa
realizowane zgodnie z nakreslonym harmonogramem,

(9) obietnice szybkiego podjecia przez rzad decyzji
o budowie pierwszej elektrowni jadrowej byty wie-
lokrotnie powtarzane od trzech lat przez ministra
i wiceministréw energii.

PS. Czytelnikéw zainteresowanych dziennikarskim podsu-
mowaniem catego okresu odsytam do portalu Wysokie-
napiecie.pl i materiatu zatytutowanego ,10 lat pogoni za
atomowym kroliczkiem”'* wraz z ciekawa grafika przed-
stawiajaca jak odsuwat sie termin uruchomienia pierwszej
elektrowni jgdrowej w Polsce na przestrzenilat 1975-2018.

drinz. Andrzej Mikulski
Polskie Towarzystwo Nukleoniczne,
Warszawa

¥ Whnioski z Sesji Energetyki Jadrowej na Il Kongresie Elektryki
Polskiej, PTJ nr 1/2015, s. 53-56 oraz J. Baurski: List do redakcji, PTJ
nr1/2014,s.52

" https://wysokienapiecie.pl/16207-10-lat-pogoni-za-atomowym-
kroliczkiem/
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W uzupetnieniu do artykutu pt. ,Dziesieciolecie
drugiego podejscia do energetyki jadrowej w Polsce”
dra Andrzeja Mikulskiego zamieszczamy ponizszy tekst
przygotowany na podstawie materiatbw opracowa-
nych w instytutach naukowych atomistyki.

Kilka uwag do zdan PPEJ na przysztos¢

Jak ma wyglada¢ dozér jadrowy

Niezbednym elementem efektywnego dozoru ja-
drowego jest dostep do adekwatnych zasobéw finan-
sowych i ludzkich, tak aby mdgt on wtasciwie petnic
swoja role. Réwniez w tym przypadku na panstwie
cigzy obowiazek zapewnienia dozorowi jagdrowemu
budzetu w wysokosci odpowiedniej do skali i rodzaju
wykonywanych przez niego zadan oraz adekwatnych
do tego zasobdéw kadrowych (w wymiarze ilosciowym
i jakosciowym). Dotyczy to takze finansowania mozli-
wosci pozyskiwania eksperckiego wsparcia z zewnatrz
od specjalistycznych organizacji wsparcia techniczne-
go (TSO). W tym przypadku zrédtami tego obowigzku
sq wigzace Polske akty prawa krajowego, miedzynaro-
dowego i europejskiego. Wielokrotnie wystepowano
do PAA i ME (poprzednio MG) o uwzglednienie potrze-
by istnienia TSO, opierajacego sie o Narodowe Cen-
trum Badan Jadrowych (NCBJ), CLOR i IChTJ w Prawie
atomowym i podjecie dziatan przygotowawczych do
ustanowienia takiej struktury, podobnej do istniejacej
w innych panstwach np. na Wegrzech.

Przygotowanie specjalistow w ramach PPEJ

Z uwagi na brak krajowych programéw badaw-
czo-rozwojowych niezbednych dla wdrazania PPEJ,
prowadzone s wzmozone dziatania dotyczace uzy-
skiwania nowych miedzynarodowych projektéw
z UE i MAEA zwiazanych z problematyka energetyki
jadrowej. Pozwala to na utrzymywanie kompetencji
instytutow atomistyki w tym zakresie, mtodsi pracow-
nicy nauki beda czynni zawodowo jeszcze w latach
2040-2050. Dziatania dotyczace przygotowania przy-
najmniej 200 r6znych standardéw i procedur wdraza-
nych przez laboratoria zewnetrzne wzgledem struktur
inwestora i operatora, kontrolne i audytujace aspekty
dotyczace zagadnien materiatowych, technologicz-
nych oraz bezpieczenstwa jagdrowego, powinny by¢
podjete juz obecnie, nawet przy bardzo zachowaw-
czym programie dotyczacym uruchomienia pierw-
szych blokéw dopiero w 2033 r.

Poszerzenie dziatan informacyjno-eksperckich

W zwigzku z faktem, ze prace dotyczace budowy EJ
w Polsce, powinny by¢ podjete bez zwtoki i stanowig

priorytetowe zagadnienie dotyczace bezpieczenstwa
energetycznego kraju, instytuty atomistyki prowadza
szeroko zakrojone dziatania informacyjne i eksperckie.
Zaréwno w ramach wspétpracy z Ministerstwem Ener-
gii, jak i organizacjami pozarzadowymi (NGO) - taki-
mi jak Polskie Towarzystwo Nukleoniczne (PTN), czy
Stowarzyszenie Ekologéw na Rzecz Energii Nuklearnej
SEREN. Przyktadowo w Il potowie 2018r. przekazano do
Ministerstwa Srodowiska uwagi dotyczace dokumen-
tu ,Polityka ekologiczna panstwa 2030” projekt z dnia
11 lipca 2108 r. - wykazujac, ze dalszy rozwoj ener-
getyki i ograniczenie wptywu emisji ze spalania paliw
kopalnych na zdrowie cztowieka oraz srodowisko, nie
jest mozliwe bez wprowadzenia w Polsce energetyki
jadrowej. Opracowano rozdziat w raporcie Komitetu
Probleméw Energetyki Jadrowej PAN ,Polska Ener-
getyka w Horyzoncie 2050 - Wybrane Aspekty Tech-
nologiczne” (wyd. Gliwice-Warszawa, 2018). W ra-
porcie zgodnie z wnioskami Komitetu zrzeszajacego
najwybitniejszych znawcéw probleméw energetyki,
zarowno naukowcéw, jak i przedstawicieli przemystu
napisano: ,Rozproszone zZrédta energii, zwlaszcza wy-
korzystujace energie odnawialna sa niewatpliwie waz-
n3 opcja rozwoju sektora wytwarzania, jednak opcja,
ktéra nie zaspokoi potrzeb. Stad energia jadrowa
musi sta¢ sie nowym sktadnikiem krajowego bilansu
energetycznego. Bedzie ona waznym stabilizatorem
bezpieczenstwa dostaw (dywersyfikacja bazy paliwo-
wej) oraz kosztéw wytwarzania energii elektrycznej
w przysztosci. Energetyka jadrowa jest traktowana
jako bezemisyjna, czyli nieprzyczyniajaca sie do wzro-
stu efektu cieplarnianego, powstawania kwasnych
deszczy i innych zjawisk, wynikajacych z zanieczysz-
czenia atmosfery.”

Rola instytutow atomistyki

Szczegblne znaczenie dla przysztosci instytutow
atomistyki jest podjecie intensywnych dziatan w za-
kresie wdrazania PPEJ. Nalezy podkresli¢, Zze takie dzia-
tania sa niezwykle wazne z punktu widzenia rozwoju
sektora energetycznego w kraju, ale takze bezpie-
czenstwa jadrowego kraju otoczonego elektrowniami
jadrowymi. Przyjmujac, ze niebawem takie dziatania
systemowe zostang zintensyfikowane, instytuty ato-
mistyki dziatajace w strukturach Ministerstwa Energii,
beda odgrywaty wazna role w ich realizacji.

Szerszy artykut na ten temat pt.: ,Programy badaw-
cze w zakresie energetyki jgdrowej — prowadzone obec-
nie i konieczne do uruchomienia” opublikowano w PTJ
nr3/2018.

Redakcja PTJ
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KONTROLOWANA FUZJA
TERMOJADROWA - UKLADY

Z MAGNETYCZNYM UTRZYMANIEM
PLAZMY

Controlled thermonuclear fusion - systems with
magnetic plasma maintenance

Stawomir Jednordg, Ewa taszynska

Streszczenie: W fizyce jagdrowej zjawiskiem fuzji nazywamy taczenie jader pierwiastkow lekkich, ktéremu towarzyszy wydzie-
lanie sie energii. Kontrolowanej fuzji izotopéw deuteru i trytu przypisuje sie wielkie znaczenie dla rozwigzania problemoéw
energetycznych. Koncepcja ta bazuje na rezultatach osiggnietych podczas kampanii eksperymentalnych prowadzonych na
najwiekszym dziatajagcym tokamaku JET (Joint European Torus). Kolejnym krokiem w ujarzmieniu energii termojadrowej be-
dzie budowany we Francji tokamak ITER (International Thermonuclear Experimental Reactor). Rozpoczeto sie projektowanie
pierwszej prototypowej elektrowni fuzyjnej DEMO (DEMOnstration Power Station). Rozwoj energetyki opartej na zjawisku
fuzji jadrowej nastrecza jednak wiele probleméw technologicznych, ktérych rozwigzanie wciaz pozostaje wyzwaniem.

Abstract: In nuclear physics, the fusion is the process of binding together of the nuclei of the light elements with releasing the
energy. The controlled fusion of deuterium and tritium is considered as the solution of contemporary energetic problems. This
conception based on results achieved in the frame of experimental campaigns conducted on the biggest and still workable JET
tokamak. The next step in thermonuclear energy controlling is the tokamak ITER that is being built in France. Currently, work is
underway on design of the first prototype fusion power plant DEMO. The development of fusion power engineering carries away
the complex technological problems that still have to be solved.

Zjawiskiem syntezy w fizyce jadrowej nazywamy
proces taczenia sie jader pierwiastkdéw lekkich, w wy-
niku ktérego powstaje jadro ciezszego atomu od jader
atomow bioracych udziat w syntezie. Produktami syn-
tezy sg takze fotony, neutrony, protony, czastki alfa lub
inne czastki natadowane. W trakcie syntezy wydzielana
jest energia, ktorej ilos¢ mozna wyznaczy¢ na podstawie
deficytu masy. Innym stosowanym okresleniem synte-
zy jadrowej jest fuzja jagdrowa. Okreslenie to ma miedzy
innymi na celu podkreslenie, ze chodzi o taczenie jader
pierwiastkéw lekkich i zdecydowane odréznienie od
syntezy, jaka zachodzi w czasie reakcji chemicznych.

Warunkiem koniecznym zajscia reakgji fuzji jadro-
wej jest zblizenie jader pierwiastkéw na odlegtosc taka,
aby mozliwe stato sie pokonanie sit odpychania kulom-
bowskiego. Jadra posiadajg dodatnifaduneki odpycha-
ja sie tym silniej, im mniejsza jest odlegtos¢ pomiedzy
nimi. Sita ta jest proporcjonalna do fadunku elektrycz-
nego jader i odwrotnie proporcjonalna do kwadratu
odlegtosci miedzy nimi. Dlatego, aby jadra mogty ulec
potaczeniu, muszg mie¢ odpowiednig energie koniecz-
na do pokonania sity odpychania elektrostatycznego.
W zwiagzku z tym oddziatywujace ze soba jadra powinny
mie¢ mozliwie najnizszy tadunek (liczbe atomowa) [1].
Pierwiastkiem posiadajagcym najnizszg liczbe atomowa
jest wodér. Posiada on 3 izotopy: wodor, deuter i tryt,

ktdre réznig sie iloscig neutronéw w jadrze. Te izotopy
wodoru s powszechnie stosowane w eksperymentach
plazmowych, a ich jadra: protony (p), deuterony (D)
i trytony (T) wraz z ciezszymi jadrami 3He i *He (tj. czast-
kami a) i szybkimi neutronami (n) wystepuja w réznych
reakcjach fuzji jadrowej.

Tak wiec aby mogta zajs¢ reakcja fuzji jagdrowej,
nalezy dostarczy¢ jadrom deuteru lub deuteru i trytu
odpowiednig ilo$¢ energii. Musi by¢ ona na tyle duza,
aby jadra te pokonaty site wzajemnego odpychania.
Jednym ze sposobéw dostarczenia energii reagen-
tom, jest podgrzanie deuteru albo mieszaniny deute-
ru i trytu do odpowiednio wysokiej temperatury, aby
umozliwic fuzje termojadrowsq (tak jak to ma miejsce na
Stonicu). W tak wysokiej temperaturze materia znajduje
sie w stanie plazmy i jest catkowicie zjonizowana i ko-
nieczne jest jej odizolowanie od otoczenia. Na Storicu
sity grawitacyjne $ciskaja plazme, izolujac ja od prézni
kosmicznej. Jony nie moga jej opusci¢ mimo swej wy-
sokiej energii. W uktadzie tym dochodzi do wielu zde-
rzen, czego rezultatem jest rbwnomierny rozktad ener-
gii i temperatury. Uwiezione w ograniczonej przestrze-
ni jadra poruszajg sie w przypadkowych kierunkach do-
tad, az nastgpi ich fuzja jadrowa. Wysokoenergetyczne
produkty fuzji jadrowej w wyniku zderzen przekazuja
swa energie sasiadujgcym jonom doprowadzajac je
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do kolejnych aktéw fuzji. W warunkach ziemskich jed-
na z metod umozliwiajacych izolowanie plazmy od
otoczenia jest zamykanie jej za pomoca odpowiednio
uksztattowanych pél magnetycznych w putapce ma-
gnetycznej, wewnatrz odpowiednio uksztattowanego
zbiornika prézniowego. Uformowanie pola magnetycz-

D+T=a(3,518 MeV)+n (14,072 MeV) +17,590 MeV,
D+T=°He+y+16,632MeV=a+n+y+ 17,590 MeV,
D+ D =3He (0,817 MeV) + n (2,452 MeV) + 3,269 MeV,
D+D=T(1,008 MeV) + p (3,025 MeV) + 4,033 MeV,
D+D=a+y+22843MeV,
T+T=a+n+n+11,332MeV,

T+ T=°He (1,729 MeV) + n (8,645 MeV) + 10,374 MeV =a + n ++ n (8,645 MeV) + 11,332 MeV,
T+ T=°He" (1,296 + 0,333 MeV) +n (6,479 £1,667 MeV) + 7,775 MeV=a+n+n+ 11,332 MeV.

W nawiasach podano energie unoszong przez po-
szczegoblne produkty reakcji a poza nawiasami energie
reakcji. Reakcje (2), (7), (8), prowadzg do utworzenia
krotko-zyciowego radionuklidu *He w stanie podstawo-
wym (*He) lub wzbudzonym (*He*). Jesliw wyniku reakgji
jadrowej powstaja trzy produkty, to rozktad energii po-

10

nego tak, aby spetniato funkcje szczelnego naczynia
utrzymujacego wewnatrz zjonizowany gaz (plazme)
jest jednak niebywale trudne.

Reakcje jadrowe, ktére maja kluczowe znaczenie dla
przysztej energetyki opartej na zjawisku fuzji jadrowej,
sq hastepujace:

Reakcja 1
Reakcja 2
Reakcja 3
Reakcja 4
Reakcja 5
Reakcja 6
Reakcja 7
Reakcja 8

miedzy nimi ma szerokie spektrum energetyczne i jest
trudny do wyznaczenia. Wszystkie przedstawione re-
akcje sa reakcjami egzotermicznymi. Pozostate, istotne
reakcje fuzji jadrowej przedstawione sg w referenc;ji [2].

Prawdopodobienstwa zajscia poszczegdlnych reakcji
fuzji jadrowej s przedstawione na rys. 1.

Preekrdj cavany [bam]

1 =

o

1ir?

10 [T 1000

Energia [keV]

Rys. 1. Przekroje czynne na reakcje fuzji jgdrowej w zaleznosci od energii reagentéw w uktadzie srodka masy [3]
Photo 1. Cross sections for nuclear fusion reactions depending on the energy of reactants in the mass center system [3]

Nawet pobiezna analiza tego wykresu wskazuje, ze
najwieksze prawdopodobienstwo zajscia fuzji jagdrowe;j,
przy relatywnie najnizszej energii ma reakcja syntezy
deuteru i trytu (D+T). Reakcja ta ma najwieksze praw-
dopodobienstwo wystapienia przy temperaturach re-
agentéw osiagajacych okoto 100 keV.

Aby z reakcji fuzji jadrowej otrzymac taka ilos¢
energii, ktéra przewyzszy straty zwigzane z emisja pro-
mieniowania hamowania i promieniowania synchrotro-
nowego - konieczne jest utrzymywanie goracej plazmy
przez odpowiednio dtugi okres.
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Mnozac przez siebie temperature plazmy, jej ge-
stos$¢ i czas jej utrzymania otrzymuje sie iloczyn potroj-
ny (ang.: triple product). Po osiagnieciu pewnej wartosci
tego kryterium nastepuje zapton. Reakcja syntezy staje
sie samopodtrzymujaca. Energia wytwarzana w czasie
reakcji staje sie wystarczajaca do podtrzymania plazmy
w na tyle wysokiej temperaturze, aby mozna byto zrezy-
gnowac z jej zewnetrznego podgrzewania.

Minimalny iloczyn czasu utrzymania energii (T)
w plazmie deuterowo-trytowej o gestosci (n), i tempe-
raturze (T) niezbedny do uwolnienia energii wiekszej
niz straty energetyczne, zostat okreslony przez J. L. Law-
sona [4] w formie nieréwnosci (nazywanej czesto kryte-
rium Lawsona).

Dla plazmy deuterowo trytowej wartos¢ ta wynosi:
ntT = 5-102" m3 s keV. Na JET osiggnieto jedna piatg tej
wartosci.

Kryterium to pokazuje dwa odmienne podejscia do
rozwigzania zagadnienia kontrolowanej syntezy termo-
jadrowej. Pierwsze z nich jest zwigzane z dostatecznie
dtugim utrzymaniem goracej i rozrzedzonej plazmy
(uktady kwazistacjonarne), a drugie z szybkim grzaniem
gestej plazmy (ukfady impulsowe).

Temperatura, przy ktérej zachodzi¢ bedzie fuzja
jadrowa deuteru i trytu, musi przewyzsza¢ 100 min
stopni. Aby ja osiagna¢, w tokamakach uzywa sie trzech
systemoéw grzania. Przy pomocy impulsowego grzania
indukcyjnego, za pomoca transformatora, doprowa-
dza sie do przeptywu pradu w plazmie. Przeptywaja-
cy przez plazme prad napotyka opoér elektryczny, co
prowadzi do wydzielania ciepta. Jest to tzw. grzanie
omowe. Druga metoda grzania plazmy jest wstrzyki-
wanie neutratéw, ktére polega na przyspieszaniu do
wysokich energii jonéw, ich neutralizacje, a nastep-
nie wstrzelenie do wnetrza tokamaka. Te, w wyniku
zderzer przekazujg swa energie czastkom plazmy.
Trzecia metoda to odgrzewanie cyklotronowe jonéw
i elektronow wykorzystujace fale elektromagnetyczne
o réznej czestotliwosci. Mozna to poréwnac do dziata-
nia kuchenki mikrofalowej. Podczas cyklotronowego
rezonansowego podgrzewania jonéw ICRH (ang.: lon
Cyclotron Resonance Heating), energia jest przekazy-
wana jonom znajdujacym sie w plazmie przez wigzke
promieniowania elektromagnetycznego o duzym na-
tezeniu i czestosci od 40 do 55 MHz. Uktad sktada sie
z generatora, linii przesylowej oraz anteny. Antena
umieszczona wewnatrz komory prézniowej emituje
promieniowanie elektromagnetyczne bezposrednio
do plazmy. Rezonansowe cyklotronowe podgrzewanie
elektronéw ECRH (ang.: Electron Cyclotron Resonance
Heating) ogrzewa elektrony w plazmie za pomoca wiaz-
ki promieniowania elektromagnetycznego o wysokim
natezeniu i czestotliwosci 170 GHz. Jest to czestotliwos¢
rezonansowa. Z kolei elektrony przekazuja pochtonieta
energie jonom poprzez zderzenia. Cyklotronowy sys-
tem ogrzewania elektronéw jest réwniez uzywany do

wytwarzania ciepta w bardzo specyficznych obszarach
plazmy, jako mechanizm minimalizujacy narastanie
niestabilnosci, ktére prowadza do ochtodzenia plazmy.
W poréwnaniu do ICRH, system ECRH ma te zalete, ze
wigzka jest przenoszona przez powietrze. Upraszcza
to konstrukcje i pozwala na umieszczenie Zrédta pro-
mieniowania z dala od plazmy. Projekt ITER obejmuje
opracowanie gyrotronu o mocy 1 MW pracujacego przy
170 GHz z czasem trwania impulsu ponad 500 s.

Dzieki zastosowaniu wymienionych powyzej syste-
mow grzania plazma jest na tyle goraca, aby zachodzity
w niej zderzenia prowadzace do fuzji jagdrowej. Cza-
steczki wysokotemperaturowej plazmy wytworzonej
w tokamaku majg tendencje do opuszczania obszaru
reakgcji. Dzieje sie tak m.in. ze wzgledu na posiadana
przez nie predkos¢. Pozostawione samym sobie odda-
lityby sie na tyle, ze kolejne zderzenia statyby sie mato
prawdopodobne.

Aby utrzymad gestos¢ plazmy na wystarczajaco
wysokim poziomie, tak aby zapewni¢ kolejne zderze-
nia, komora prézniowa tokamaka jest otoczona przez
elektromagnesy. Tworza one pola magnetyczne 10 000
razy silniejsze niz pole magnetyczne Ziemi. Pole to zmu-
sza natadowane czasteczki plazmy do ruchu jedynie
wewnatrz pierscienia ograniczonego tym polem. Jesli
jednak plazma staje sie zbyt gesta, zderzenia miedzy
jadrami i elektronami prowadza do powstania promie-
niowania hamowania - bremsstrahlung. Energia jest
wypromieniowywana z plazmy. Nastepuje obnizenie jej
temperatury, co z kolei prowadzi do zahamowania fuz;ji
jadrowej. Wzrostowi gestosci plamy towarzyszy obni-
zenie sprawnosci jej utrzymywania polem magnetycz-
nym. Plazma deuterowa wytwarzana w tokamaku ma
gestosc o okoto dziesie¢ rzeddw wielko$ci mniejsza niz
wewnatrz Storica.

Ostatnim czynnikiem uzytym w kryterium Lawsona
jest czas utrzymania plazmy. W wyniku fuzji jadrowej
80% energii wytworzonej jest unoszone przez neutro-
ny poza obszar reakgji. Jadra helu unosza 20% energii
reakcji, ale pozostaja w plazmie. Nowo utworzony hel
ulega wielokrotnym zderzeniom z jonami paliwa (deu-
teronami i trytonami), podgrzewajac je, zmniejszajac
tym samym zapotrzebowanie na zewnetrzne systemy
grzewcze. W zaleznosci od gestosci i temperatury pla-
zmy potrzebny jest jednak pewien minimalny czas, aby
nastapit transfer energii pomiedzy powstatym helem
a niewypalonym paliwem fuzyjnym. Typowe warto-
$ci czasu utrzymania plazmy w JET sg rzedu sekundy,
a w ITER powinny wynosi¢ okoto czterech sekund.

Jak szybko zblizamy sie do rzekomego urzeczywist-
nienia kontrolowanej fuzji jadrowej dla potrzeb energetyki,
pokazuje rys. 2. Potréjny iloczyn bedacy miarg zblizania sie
do samopodtrzymuijacej sie reakgji fuzji ulega podwojeniu
co 1,8 roku. Czy tendencja ta zostanie utrzymana, pokaze
zblizajaca sie kampania trytowa na tokamaku JET [4].
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Fusion: figure-of-merit (the 'triple product’)
doubles every 1.8 years
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Rys. 2. Na osi pionowej ,Potrdjny iloczyn” wielkosci wchodzqcych w kryterium Lawsona (temperatura plazmy, gestos¢, czas utrzymania), ktéry ulega
podwojeniu co 1,8 lat; na osi poziomej czas w latach. Niebieskie kétka oznaczajg nazwy tokamakdw (T3 - National Research Center ,Kurchatov Insti-
tute” Federacja Rosyjska; ST — Spherical Torus: START i MAST Wielka Brytania; TFR — Tokamak de Fontenay-aux-Roses, Francja; PLT- Princeton Large
Torus, USA; Alctor A, B, C -Alto Campo Toro, USA; JET - Joint European Torus, Wielka Brytania; TFTR - Tokamak Fusion Test Reactor, USA; JT-60U - Japan
Torus-60 Upgrade, Japonia; DIII-D, USA; ITER - International Experimental Thermonuclear Reactor, Francja). Kolorem czerwonym pokazano dynamike
wzrostu ilosci tranzystoréw wchodzqcych w sktad procesora tzw. prawo Moorea. Break-even oznacza osiqgniecie wspotczynnika powielenia energii
Q= 1. Commercial reactor oznacza elektrownie fuzyjnq. Na podstawie [5]

Photo 2. On the vertical axis, the,Triple product’ of the quantities falling under Lawson’s criterion (plasma temperature, density, holding time), which
doubles every 1.8 years; on the horizontal axis, time in years. Blue circles indicate the names of tokamaks (T3 - National Research Center ,Kurchatov
Institute’ Russian Federation; ST - Spherical Torus: START and MAST Great Britain; TFR - Tokamak de Fontenay-aux-Roses, France; PLT- Princeton Large
Torus, USA; Alctor A, B, C-Alto Campo Toro, USA; JET - Joint European Torus, United Kingdom; TFTR - Tokamak Fusion Test Reactor, USA; JT-60U - Japan
Torus-60 Upgrade, Japan; DIlI-D, USA; ITER - International Experimental Thermonuclear Reactor, France). The red color shows the dynamics of the incre-
ase in the number of transistors that make up the so-called processor Moore’s law. Break-even means you have reached the energy multification factor
Q = 1. Commercial reactor means a fusion power plant. Based [5]

Prace eksperymentalne nad pokojowym wykorzy-
staniem kontrolowanej fuzji termojadrowej trwajg od
lat 50. XX wieku. Ich celem jest zbudowanie pierwszej
elektrowni termojadrowej, ktéra rozwigzataby proble-
my energetyczne Swiata. Paliwem w takiej elektrowni
beda izotopy wodoru - deuter i tryt. Jak wiadomo, za-
soby deuteru w wodach oceanicznych sa praktycznie
niewyczerpywalne i fatwe do pozyskiwania. Tryt wy-
stepuje w atmosferze ziemskiej, jako produkt reakcji
wywotywanych przez protony docierajace z kosmosu.
Niestety tak powstatego trytu nie udaje sie na razie
pozyskiwaé. Mozna go jednak otrzymywacé w wyniku
reakcji jadrowych. Do celéw energetycznych, w przy-

sztej elektrowni termojadrowej, tryt bedzie wytwarzany
z litu. Lit jest pierwiastkiem powszechnie wystepuja-
cym w przyrodzie i tatwym do pozyskania. W planowa-
nym reaktorze termojadrowym torus tokamaka bedzie
otoczony ptaszczem litowym, ktéry bedzie znajdowat
sie w gestym i silnym strumieniu neutronéw'. W rezul-
tacie zachodzi¢ bedzie reakcja jadrowa, zapewniajaca
dostawy trytu dla reaktora syntezy jadrowej:

5Li + n = 3T + “He + 4,8 MeV

Jednym z pierwszych urzadzen, ktére umozliwito
kontrolowanie syntezy termojadrowej, byt tokamak
(rus.: TOroidalnaya KAmera s MAgnitnami Katushkami).

Reakcja 9
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Rys. 3. Schemat poglgdowy tokamaka JET [4]. Sylwetka cztowieka po lewej stronie uktadu pozwala ocenic¢ rozmiary urzqdzenia
Photo 3. Schematic diagram of the JET tokamak [4]. The human silhouette on the left side of the system allows you to assess the size of the device [4]

Wybudowany on zostat w latach 50. XX wieku pod kie-
rownictwem lgora W. Kurczatowa w Instytucie Energii
Atomowej w Moskwie [6]. Tokamak jest urzagdzaniem
umozliwiajgcym magnetyczne utrzymanie goracej pla-
zmy. Zasadnicza cze$¢ tokamaka stanowi komora préz-
niowa, napetniana deuterem lub mieszaning deuteru
i trytu. Komora o ksztatcie torusa otacza rdzen transfor-
matora a na jej powierzchni, w ptaszczyZznie poloidal-
nej, nawiniete sg cewki wytwarzajace toroidalne pole
magnetyczne. Zmienny strumien pola magnetycznego
w rdzeniu transformatora generuje wewnatrz komory
wirowe pole elektryczne (toroidalne), ktére przyspiesza
natadowane czastki w gazie wypetniajacym komore.
Indukowany w ten sposéb prad powoduje dalsza joni-
zacje gazu, powstanie plazmy oraz wzrost jej tempera-
tury. Dodatkowo wytwarza on réwniez wtasne pole ma-
gnetyczne, prostopadte do kierunku jego przeptywu,
tzw. pole poloidalne. Powoduje ono $cisnigcie plazmy
i nadanie jej ksztattu pierscienia plazmowego. Wsku-
tek dziatania pola magnetycznego (suma sktadowych
toroidalnej i poloidalnej), czastki plazmy poruszaja sie
po torach spiralnych, nie zblizajac sie do $cianek toka-
maka [6, 7]. Putapka magnetyczna nie zawsze jest jed-
nak efektywna. W plazmie rozwijajg sie niestabilnosci
magnetohydrodynamiczne prowadzace do zerwania

sznura plazmowego. Wysokotemperaturowa plazma
uderza wtedy w sciany komory prézniowej, powodujac
lokalna ekspozycje na wysoka temperature oraz wzbu-
dzone promieniowanie hamowania.

JET (ang.: Joint European Torus) jest najwigekszym
wybudowanym i dziatajgcym obecnie tokamakiem. Jest
on usytuowany w CCFE (ang.: Culham Centre for Fusion
Energy) w Wielkiej Brytanii. Pierwsze eksperymenty
w uktadzie JET przeprowadzone zostaty w 1983 r. Uzy-
skano woéwczas w plazmie prad o natezeniu rzedu 3 MA
oraz temperature elektronowg okoto 2 keV. Pierwsza
kampanie eksperymentalna, z czesciowym uzyciem
trytu (okoto 10%), przeprowadzono dopiero w 1997 r.
Otrzymano wéwczas rekordowa wielko$¢ mocy po-
chodzacej z fuzji jadrowej, ktdra w impulsie trwajacym
okoto 2 s osiagneta poziom okoto 16 MW [3]. Podobny
rezultat, cho¢ o nieco mniejszej mocy, udato sie osia-
gnac jeszcze raz. Na przyszly rok planowana jest kolej-
na kampania z zastosowaniem trytu na tokamaku JET.
Miejmy nadzieje, ze uzyskane rezultaty umocnia prze-
konanie co do stusznosci poktadanych w kontrolowana
fuzje jadrowa. Przekrdj tokamaka JET przedstawiony
zostat na rys. 1, a najwazniejsze parametry techniczne
tego urzadzenia podano w Tabeli 1.
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Tabela 1. Parametry techniczne tokamaka JET [3].
Table 1. Technical parameters of the JET tokamak [3]

Parametr Wartos¢
Promien torusa 2,96 m

Pole toroidalne <4T

Objetos¢ plazmy 80 m?

Prad plazmy <4,8MA

Moc systemoéw grzania 30 MW

Srednia gestos¢ plazmy <~1-10?jon-m?
Temperatura plazmy <300 min°C
Osiagnieta moc fuzji 16 MW

Wiedza oraz doswiadczenie, zdobyte w ekspery-
mentach przeprowadzonych na urzadzeniu plazmo-
wym JET, beda wykorzystane przy budowie i eksplo-
atacji tokamaka ITER (ang.: International Thermonuc-
lear Experimental Reactor). Uktad ten ma generowac
dziesiec razy wiecej energii pochodzacej z reakgji fuzji
jadrowej niz potrzebnej do jonizacji, podgrzania pla-
zmy i zainicjowania reakgji fuzji. Tokamak ITER powstaje
w Cadarache na potudniu Francji. Pierwsze ekspery-
menty z uzyciem plazmy planowane sa na rok 2025.

Pierwszg prototypowa elektrownia termojadrowa
ma by¢ tokamak DEMO (ang.. DEMOnstration Power
Station). Przed jego powstaniem konieczne jest jednak
przetestowanie wszystkich komponentéw przysztej
elektrowni, przeprowadzenie licznych badan materia-
towych oraz opracowanie nowych technologii. Testy te
maja by¢ wykonane w tokamaku ITER.

MANIFESTACJA PROJADROWA W WARSZAWIE

W sobote 14 wrzesnia 2019 r. Obywatelski Ruch na Rzecz
Energetyki Jagdrowej wraz z organizacjami sprzymierzo-
nymi zorganizowat manifestacje pod hastem,Popieramy
energetyke jadrowa w Polsce”. Miafa ona na celu wy-
warcie presji na Radzie Ministréw, a gtéwnie Premierze
Mateuszu Morawieckim, aby projekt programu rozwoju
energetyki opracowany w Ministerstwie Energii, a prze-
widujacy réwniez uruchomienie w Polsce elektrowni ja-
drowych zostat oficjalnie przyjety do realizacji przez caty
Rzad. Pozostate postulaty to zapewnienie stabilnych wa-
runkéw ksztatcenia kadr dla przysztych elektrowni jadro-
wych, uruchomienie przetargu na wyboér technologii re-
aktoréw oraz powotanie Rzecznika Energetyki Jadrowej
w randze Ministra, aby pilnowat realizacji i zapewnienia
w budzecie odpowiednich srodkéw na realizacje Progra-
mu Polskiej Energetyki Jadrowej.

o
Fot.1. Ffragment manifestacji pod hastem ,Popieramy energetyke jqdrowq
w Polsce” przechodzqcej ulicg Nowy Swiat w Warszawie (fot. Stanistaw Latek)

Pomimo ze budowa tokamaka ITER jest daleko za-
awansowana, wiele probleméw technologicznych nie
zostato jeszcze rozwigzanych. Stad tez nasz optymizm
jest okraszony odrobing umiarkowania.

Oprécz przyblizonej tu fuzji jadrowej z magnetycz-
nym utrzymaniem plazmy trwaja badania m.in., nad
fuzjg inercyjna. Analizuje sie réwniez inne metody pro-
wadzace do kontrolowanej fuzji jadrowe;.

Stawomir Jednordg,

Ewa taszyniska,

Instytut Fizyki Plazmy i Laserowej Mikrosyntezy,
Warszawa
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Manifestacja rozpoczeta sie pod pomnikiem M. Koper-
nika o godzinie 13 moim wystapieniem, a nastepnie
gtos zabrat przewodniczacy Parlamentarnego Zespo-
tu do spraw energetyki jadrowej poset Jan Klawiter
oraz dwéch przedstawicieli Stronnictwa Narodowego
i Konfederacji. Obecna tez byta przedstawicielka Partii
Razem. Ugrupowania te popierajg rozwoj energetyki ja-
drowej w Polsce. Po przeméwieniach zebrano podpisy
pod dwoma petycjami, pierwszej do Premiera, a dru-
ga zostanie rozestana do sztabéw wyborczych partii
opozycyjnych. W sprawie budowy elektrowni jagdrowej
potrzebny jest mozliwie szeroki konsensus polityczny.
W pochodzie, jaki sie odbyt pézniej pod kancelarie Pre-
miera w Alejach Ujazdowskich, wzieto udziat kilkadzie-
sigt oséb. Skandowane hasta to ,Tak dla atomu nie dla
demagogii”i,Lepiej w atom inwestowac nizli w smogu
wegetowac!” Manifestacja zostata zakoriczona wrecze-
niem petycji i podziekowaniem uczestnikom za udziat.

Jerzy Lipka,
prezes Obywatelskiego Ruchu
na Rzecz Energetyki Jgdrowej,

Warszawa
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Streszczenie: W Australii nie ma elektrowni jadrowej. Dyskusje na temat budowy trwajg w parlamencie Australii i poszczegdl-
nych jej krajéw. Australia posiada natomiast jedne z najwiekszych zt6z uranu - trzecie miejsce w $wiecie po Kazachstanie i Kana-
dzie, okoto 30% $wiatowych zasobdw. Australijczycy nie dysponuja petnym cyklem paliwowym.

W Miedzynarodowym Centrum Konferencyjnym Darling Harbour w Sydney w Australii dwa lata temu odbyta sie w dniach 3-7
grudnia 2017 r. 18. Miedzynarodowa Grupa ds. Badan Reaktoréow (IGORR18). Konferencja IGORR18 byfa organizowana przez
IGORR i ANSTO (Australian Nuclear Science and Technology Organisation) we wspotpracy z Miedzynarodowa Agencja Energii
Atomowej (MAEA) w ramach wbudowanych warsztatéw MAEA na temat oceny bezpieczenstwa reaktoréw badawczych w swie-
tle lekcji wyciaggnietych z wypadku Fukushima Daiichi. Autor tego artykutu prezentowat polskie dziatania (z punktu widzenia
dozoru jgdrowego) oraz poznawat osiggniecia krajéw najbardziej zaawansowanych w dziedzinie przemystu jagdrowego. Konfe-
rencja, warsztaty oraz szkolenia byly réwniez doskonatg okazja do zapoznania sie z australijska fizyka jadrowg ze szczegdlnym
uwzglednieniem reaktora badawczego OPAL.

Abstract: Australia has no nuclear power. Discussions on the construction of the last in the Parliament of Australia and different
countries. Australia has one of the largest uranium deposits but was third in the world after Kazakhstan and Canada, about 30%
of the world’s resources. Australians do not have the full fuel cycle.

On December 3-7,2017, the 18th International Reactor Research Group (IGORR18) took place at the Darling Harbor International
Conference Center in Sydney, Australia. The IGORR18 conference was organized by IGORR and ANSTO in cooperation with the
IAEA as part of the IAEA’s built-in workshops on the safety assessment of research reactors in the light of the lessons learned from
Fukushima Daiichi’s accident. The author of the article presented Polish activities (from the point of view of nuclear regulatory
body) and learned the achievements of the most advanced countries in the field of the nuclear industry. The conference,
workshops and trainings were also an excellent opportunity to get acquainted with Australian nuclear physics, with particular
emphasis on the OPAL research reactor.

Stowa kluczowe: przemyst jadrowy, OPAL, reaktor badawczy, IGORR 18, Australia.

Keywords: the nuclear industry, OPAL, research reactor, IGORR 18, Australia.

Australia — kraina luzu, usmiechnietych i uprzejmych
ludzi, wspaniatych plaz, misiow koala i kanguréw nie ko-
jarzy sie przecietnemu Polakowi, Amerykaninowi, Japon-
czykowi z przemystem jadrowym. Australijczycy na kaz-
dym kroku podkreslajg swojg mitos¢ do natury, ochrony
srodowiska i zrbwnowazonego rozwoju co taczy sie...
z fizyka jadrowa i jej praktycznymi zastosowaniami.

Fot. 1. Przedstawiciel fauny Australii (fot. Piotr Lesny)
Photo. 1. A representative of Australian fauna

Australijski przemyst jadrowy

W Australii nie ma elektrowni jadrowej. Dyskusje
na temat budowy trwaja (cho¢ teoretycznie budowa EJ
jest zabroniona prawem) w parlamencie Australii i po-
szczegolnych jej krajéw (np. Nowej Potudniowej Walii).
Australia posiada natomiast jedne z najwiekszych zt6z
uranu - trzecie miejsce w $wiecie po Kazachstanie i Ka-
nadzie, okoto 30% Swiatowych zasobdéw. Australijczycy
nie dysponuja petnym cyklem paliwowym. Wydoby-
waja tylko rude uranowa i przerabiajg ja do postaci tak
zwanego yellow cake. Tak przerobiony surowiec trafia
do odbiorcow na catym swiecie. Kraj na antypodach jest
wiec czotowym eksporterem uranu i...bardzo waznym
graczem w Swiatowej energetyce jadrowej. Tak jak hi-
storia wczesdniejszych australijskich programoéw jadro-
wych — do tej pory tajne, militarne programy z czaséw
zimnej wojny (w skrécie w latach 50. ubiegtego wieku
w Australii przeprowadzano préby z brytyjska bronia
jadrowa na poligonach Maralinga, Emu Fields i wy-
spach Monte Bello- zainteresowani moga na ten temat
przeczytac ksigzki Franka Walkera ,Maralinga” czy Eliza-
beth Tynan ,Atomic thunder. The Maralinga story” lub
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dotrze¢ do raportéw w Australijskim Archiwum Pan-
stwowym czy Bibliotece Narodowej Australii. Trudno
znalez¢ polskie opracowania na ten temat) ktada dos¢
dtugi cien na tamtejszy przemyst jadrowy, powodujac,
ze antynuklearne organizacje sa w krainie kanguréw
bardzo silne. W 2017 r. pokojowa nagrode Nobla otrzy-
mata zatozona w australijskim Melbourne organizacja
~Miedzynarodowa Kampania na rzecz zniesienia broni
nuklearnej (ICAN)" Ponadto australijskie organizacje
ekologiczne sj3, jak to nazywa prawo: zainteresowang
strone w kwestiach zwigzanych z gérnictwem urano-
wym, jak i energetyka jadrowa. Nastroje antyatomowe
w spotfeczenstwie sprawity, ze w niektdérych czesciach
Australii np. w Queensland i na Tasmanii reaktory jadro-
we sg zabronione przez lokalne prawo.

Paradoksalnie w dziedzinie badari naukowych w fi-
zyce jadrowej Australia znajduje sie aktualnie w $cistej
Swiatowej czotéwce. Przyktadowo: Australijski Uniwer-
sytet Narodowy z Canberry wedtug rankingu szanghaj-
skiego znajduje sie aktualnie na 32 miejscu w Swiecie
w dziedzinie fizyki, wedtug rankingu The Best Schools
(korzystajacego z rankingu QS) na 44. Ranking rankin-
giem, ale wyposazenie laboratoriéw badawczych na
tym uniwersytecie méwi samo za siebie. Znalez¢ tam
mozna takie urzadzenia badawcze jak: 14UD Akcele-
rator ciezkich jondéw, liniowy akcelerator nadprzewo-
dzacy czy stellarator H1-NF (w dziedzinie fuzji Australij-
czycy prowadza ponadto bardzo interesujace badania
metod inicjowania reakcji termojadrowych za pomoca
laseréw- temat na oddzielny artykut). Co istotne wysoki
poziom naukowy nie dotyczy tylko fizyki jadrowej — na
liscie szanghajskiej w pierwszej setce najlepszych uni-
wersytetéw swiata znajduje sie az 6 z krainy kanguréw
(poza uczelnia z Canberry — Uniwersytety w Melbourne,
Sydney, Queensland, Monash i Zachodniej Australii).
Poza tym... Australia w tej chwili posiada jeden z naj-
nowoczesniejszych reaktoréw badawczych w Swiecie.
To prawdziwy klejnot w koronie ANSTO nic dziwnego,
ze zostat nazwany imieniem kamienia szlachetnego
najbardziej kojarzacego sie z Australia.

Reaktor badawczy OPAL

Reaktor badawczy OPAL dysponuje moca cieplna
20 MW, w kompaktowym rdzeniu moze znajdowac sie
16 niskowzbogaconych zestawdéw paliwowych (to waz-
ne... Australijczycy, sygnatariusze uktadu NPT o nie-
proliferacji broni jgdrowej bardzo dbaja o ten aspekt
miedzynarodowego bezpieczenstwa, sg na tym punk-
cie mocno wyczuleni). Reflektor stanowi ciezka woda,
reaktor chtodzony i moderowany jest natomiast za po-
moca zwyktej wody. Dwa niezalezne, rézne i ze soba
niepowigzane systemy bezpieczenstwa i automatycz-
nego wytaczania gwarantuja bezpieczne uzytkowanie
OPAL-a. Systemy bezpieczenstwa australijskiego reak-
tora sa inherentne i pasywne. Zaprojektowano bezpie-
czenstwo geometryczne - to znaczy, ze rézne platformy

zatadunkowe majag inng geometrie dla innych celéw,
aby unikna¢ btednego zatadunku. W przypadku wyta-
czenia pomp reaktor chtodzony jest pasywnie przepty-
wem wody w wyniku naturalnej konwekgji.

Fot. 2. Basen reaktora OPAL. Wykonany ze stali nierdzewnej i 4,5 m szero-
kosci, zawiera wode demineralizowang, uzywangq do ostony i chtodzenia

Photo 2. The OPAL reactor pools. Made of stainless steel and 4.5-metre
(15 ft) wide, it contains demineralised water used for shielding and cooling

OPAL w pierwszej kolejnosci stuzy do produkgji
radioizotopoéw dla celéw medycznych jak na przyktad
Mo-99, okreslanego w swiecie anglosaskim ,molly”. Do
tego dochodza technet i jodek sodu, bardzo podobnie
do asortymentu produkcji polskiego reaktora MARIA.
Podobienstw z polskim reaktorem jest wiecej. OPAL
produkuje radioizotopy do celéw naukowych oraz
zmodyfikowane potprzewodniki dla potrzeb przemy-
stu. Ponadto: australijski reaktor znajduje sie na przed-
miesciach Sydney w Lucas Heights okoto godziny drogi
od centrum miasta, podobnie jak MARIA w Swierku pod
Warszawa. Tu sie koncza podobienstwa. OPAL zostat
oddany do uzytku w 2007 r. - jest wiec znacznie mtod-
szy od swojego polskiego odpowiednika no i znacznie
nowoczesniejszy. W tej chwili na $wiecie pracuje 226
reaktoréw badawczych, z tego tylko 87 osiagneto kry-
tycznos¢ pozniej niz przed czterdziestu laty (klasyfika-
cja uzywana przez IAEA). Wiekszo$¢ zostata oddana do
uzytku w latach 50. i 60. ubiegtego wieku. Nawet polski
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reaktor MARIA, ktéry przekroczyt,czterdziestke” nie za-
licza sie wiec do senioréw. Tych zbudowanych wedtug
najnowszych wymagan ...jest wiec naprawde niezbyt
wiele, a tych, ktére podobnie jak MARIA ponadto produ-
kuja radioizotopy medyczne takie jak molibden, mozna
na palcach jednej reki policzy¢. Wsréd producentéow
dostarczajacych Mo-99 na swiatowe OPAL jest na chwi-
le obecna najmtodszy i najnowoczesniejszy. Cata pro-
dukcja radioizotopdw odbywa sie w nim w warunkach
zamknietych. Projektantem reaktora byta argentynska
firma INVAP, spin-off z argentyniskiej Narodowej Komisji
Energii Atomowej. Spin-off, poniewaz departament la-
boratoriéw badawczych argentynskiego regulatora stat
sie prywatna firma.

Fot. 3. To opal - Muzeum opali w Sydney (fot. Piotr Lesny)
Photo. 3. /t's opal - the museum of opals in Sydney

Ciekawa siatkowa konstrukcja obudowy budynku
reaktora (najczesciej bywa to zwykta koputa lub budy-
nek, ktéry jest otoczony niewidocznym na zdjeciu ka-
nionem o gwattownym spadku, stanowi zabezpiecze-
nie na wypadek gwattownych deszczéw, ktore s3 jed-
nym z najwiekszych zagrozen w Australii (w ciagu kilku
chwil potrafia sie na australijskiej pustyni pojawic rzeki
okresowe o bardzo burzliwym nurcie).

Fot. 4 OPAL - Open Pool Australian Light Water Reactor (fot. ANSTO
z prezentacji Jason Chakovski & Andrew Frikken)
Photo. 4. OPAL - Open Pool Australian Light Water Reactor

Budynek reaktora jest wiec dostosowany do lokal-
nych warunkéw.

Tu nalezatoby wspomnie¢ o dziataniach podjetych
w reaktorze badawczym Opal przez Australijska Organi-
zacje ds. Nauki i Technologii Jadrowej (Australian Nuc-

lear Science and Technology Organisation — ANSTO)

po Fukushimie, [9JANSTO dokonato przegladu bezpie-

czenstwa OPAL-a dla zagrozen zwigzanych z reaktorem

i zagrozeniami zewnetrznymi w trakcie okresowej oce-

ny bezpieczenstwa PSR (Periodic Safety Review). Zakres

przeglqdu ANSTO obejmowat nastepujace wydarzenia:
Awarie stacji (blackout-zaciemnienie do 30 mi-
nut, 30 minut, do 10 dni i powyzej 10 dni);

« Wydarzenia zewnetrzne (uderzenie samolotu,
pozary buszu, wypadki przemystowe i transpor-
towe, dziatania wojskowe, dziatania lokalne, eks-
tremalny wiatr, trzesienie ziemi);

+ Potaczenie zdarzen zewnetrznych (taczone za-
grozenia zewnetrzne, wynikajace z nich dodat-
kowe zagrozenia zewnetrzne i przypadkowe za-
grozenia zewnetrzne);

+ Wybuch wodoru;

+ Awaria systemu chtodzenia basenu wypalonego
paliwa;

+ Uwolnienia z obudowy reaktora.

W wyniku analizy ANSTO zalecit zmiany w spisie
zagrozen dotyczacych bezpieczenstwa OPAL. Zmiany
dotyczyly nastepujacych obszaréw:

a. Analiza bezpieczenistwa utraty mocy (blackout)
powinna zosta¢ zaktualizowana, aby uwzglednic
15-dniowy blackout. Wczesniejsza analiza obejmo-
wata awarie instalacji trwajaca do 10 dni. Zalecenie
dotyczace przedtuzenia okresu zaciemnienia opie-
ra sie na ustaleniach ANSTO w celu przeanalizowa-
nia zaniku dla zawsze bezpiecznego czasu (ever-
safe) dla paliwa reaktora OPAL, ktéry wynosi 15 dni.

b. Zalecana jest dalsza ocena potencjalnego potacze-
nia ruchomych generatoréw energii z systemem
dystrybucji mocy reaktora OPAL.

c. Sugeruje sie wiaczenie kombinacji zagrozen ze-
wnetrznych do analizy bezpieczeristwa OPAL, roz-
dziat 16 SAR (Raportu bezpieczenstwa).

d. Raport zaleca dalsza analize uwalniania wodoru
pochodzacego ze zrédta zimnych neutronéw z kté-
rym obudowa reaktora jest potaczona.

e. Nalezy przeprowadzi¢ analize systemu chtodzenia
basenu wypalonego paliwa podczas przedtuzonej
utraty mocy (15 dni), ktéra powinna réwniez zostac
wigczona do OPAL SAR (Raportu bezpieczenstwa).
Australijski Dozér Jadrowy ARPANSA dokonat

wstepnej oceny dziatarn ANSTO w ramach kontroli PSR.

A oto wnioski dozoru [9] ,Inspektorzy ARPANSA s3 za-

dowoleni z rozwoju ponownej oceny bezpieczeristwa

OPAL w kontekscie wnioskéw wyciggnietych z wypad-

ku w Fukushimie. Wstepna ocena implikacji dla przy-

padku bezpieczeristwa OPAL i wnioski wyciggniete
zwydarzenia w elektrowni jadrowej Fukushima Dai-ichi
zostaty uznane za odpowiednie.

Recenzenci ARPANSA sa usatysfakcjonowani, ze
dziatania wynikajace ze wstepnej oceny reaktora OPAL
przez ANSTO w zwigzku z wypadkiem w Fukushimie zo-
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staty odpowiednio umieszczone w programie dziatan
nastepczych (After Action-Programme).

Petny przeglad ostatecznej ponownej oceny bez-
pieczefnstwa OPAL w Swietle wypadku Fukushima Da-
iichi zostanie przeprowadzony niezaleznie od tej oceny
PSR

Fot. 5. Rdzeri reaktora OPAL (fot. ANSTO - z prezentacji Jason Chakovski
& Andrew Frikken)
Photo. 5. The core of the OPAL reactor

Fot.6. Sterownia reaktora OPAL (fot. IAEA, ANSTO i Rzqdu Australii z ofi-
¢jalnej prezentacji ,Rozruch reaktora OPAL” podczas konferencji IAEA
w Sydney w listopadzie 2007 r.)

Photo.6. OPAL control room

Reaktor zostat zaprojektowany tak, aby jak najefektyw-
niej wykorzysta¢ wytworzony strumien neutrondéw. Inte-
gralng czescia reaktora jest hala fizyczna, w ktérej znajduje
sie kompleksowy zestaw urzadzers badawczych wykorzy-
stujacych wiazki neutronéw emitowanych przez OPAL:

a. Echidna — jest dyfraktometrem proszkowym o wy-
sokiej rozdzielczosci neutronowej. Przyrzad stuzy
do okresdlania krystalicznych struktur materiatow
przy uzyciu promieniowania neutronowego analo-
gicznego do technik rentgenowskich. Nazwa to an-
gielskie okreslenie... kolczatki, poniewaz kolczaste
szczyty instrumentu wygladaja jak kolczatka.

b. Platypus — to reflektometr czasu przelotu zbudo-
wany na zrédle zimnych neutrondw. Przyrzad stuzy
do okreslania struktury za pomocg wysoko skoli-
mowanych wigzek neutronéw. Platypus to po pro-
stu angielskie okreslenie dziobaka.

¢. Wombat — to dyfraktometr proszkowy o wysokiej
intensywnosci. Przyrzad stuzy do okreslania krysta-
licznych struktur materiatéw przy uzyciu promie-
niowania neutronowego analogicznego do technik
rentgenowskich. Nazwa pochodzi od wombata,
zwierzecia z rodziny torbaczy z Australii. Pracuje na
neutronach termicznych.

d. Kowari jest dyfraktometrem resztkowego napreze-
nia neutronowego. Stuzy do skanowania odksztat-
cen za pomoca neutronéw termicznych. Nazwa po-
chodzi od kowari, australijskiego torbacza.

e. Taipan — 3-osiowy spektrometr neutronéw ter-
micznych (nazwa to gatunek weza.

f. Koala — dyfraktometr Laue'go.

g. Quokka — przyrzad do badania neutronéw o ma-
tym kacie rozpraszania. Nazwa pochodzi od sympa-
tycznego torbacza australijskiego.

Fot. 7. Quokka (fot. Piotr Lesny)
Photo. 7. Quokka

h. Pelikan — spektrometr czasu przelotu zimnych
neutrondéw.

i. Sika — 3-osiowy spektrometr neutronéw zimnych
(nazwa od gatunku jelenia, ktéry wystepuje w Au-
stralii).

j. Kookaburra — urzadzenie do badan neutronéw
o ultra-matym kacie rozproszenia (nazwa od gatun-
ku australijskiego ptaka).

k. Dingo — Radiografia neutronowa i tomografia.

I.  Bilby — rozpraszanie o matym kacie neutronow
(nazwa od matego torbacza).

m. Emu — rozpraszanie wsteczne.

Australijczycy na kazdym kroku manifestujg swoj
patriotyzm, wszystkie nazwy urzadzen badawczych sa
krajowe. Pod zarzadem ANSTO znajduje sie réwniez
Australijski Synchrotron (oficjalna nazwa tego 216-me-
trowego urzadzenia - The Australian Synchrotron), jak
i laboratoria akceleratorowe. Australia zostata oficjal-
nie przyjeta do umowy ramowej Miedzynarodowego
Forum Generacji IV (GIF), dzieki ktoremu uczestniczy
w miedzynarodowych pracach nad rozwojem przy-
szlych technologii energii jadrowej. Naukowcy z Au-
stralii, wnosza swdéj wktad w ITER, najwiekszy na swiecie
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projekt inzynieryjny, w celu budowy reaktora opartego
na syntezie jadrowej we Francji. Wkfad Australii w bada-
nia ITER obejmuje zasadniczo trzy obszary: diagnosty-
ke, teorie plazmy i modelowanie oraz rozwdj zaawanso-
wanych materiatéw dla ekstremalnych srodowisk. Kraj
na antypodach ma réwniez olbrzymie i wspaniate tra-
dycje naukowe wystarczy wspomnie¢ nobliste Wiliama
Lawrence’a Bragga. Nalezy zauwazy¢ przy tym pewna
ciekawostke. Australijscy fizycy uczestniczg czesto we
wspdlnych projektach badawczych ze swoimi kolegami
ze Standéw Zjednoczonych czy Wielkiej Brytanii. Dos¢
trudno znalez¢ w naszym kraju materiaty o australij-
skim przemysle jadrowym. Celem niniejszego artykutu
jest zasygnalizowanie tego bardzo ciekawego i ksztat-
cacego zagadnienia, a takze zainteresowanie tematyka
polskich Czytelnikow.

18. Miedzynarodowa Grupa ds. Badan Reaktorow
(IGORR18)

18. Miedzynarodowa Grupa ds. Badan Reaktoréw
(IGORR18) odbyta sie dwa lata temu w Miedzynaro-
dowym Centrum Konferencyjnym Darling Harbour
w Sydney w Australii. Konferencja IGORR18 byta or-
ganizowana przez IGORR i ANSTO (Australian Nuclear
Science and Technology Organisation) we wspotpracy
z Miedzynarodowa Agencja Energii Atomowej (MAEA)
w ramach wbudowanych warsztatéw MAEA na temat
oceny bezpieczenstwa reaktoréw badawczych w swie-
tle lekcji wyciagnietych z wypadku Fukushima Daiichi.

Autor tego artykutu prezentowat polskie dziatania
(z punktu widzenia dozoru jadrowego) oraz pozna-
wat osiagniecia krajow najbardziej zaawansowanych
w dziedzinie przemystu jadrowego. Konferencja, warsz-
taty oraz szkolenia byly réwniez doskonata okazja do
zapoznania sie z australijska fizyka jadrowa ze szczegdl-
nym uwzglednieniem reaktora badawczego OPAL.

Warsztaty szkoleniowe “Workshop on Safety Reas-
sessment of Research Reactors in the Light of the Les-
sons Learned from the Fukushima Daiichi Accident”
zorganizowane byly przez MAEA, IGORR oraz ANSTO.
Szkolenie dotyczyto problematyki dokonania ponow-
nej oceny bezpieczenistwa w reaktorach badawczych
po awarii w Fukushimie (zalecanej przez MAEA w wy-
tycznych SRS-80). Szkolenie MAEA byto zintegrowane
z IGORR 18. Zajecia oraz prezentacje podczas konfe-
rencji i wyktady odbywaty sie jednoczesnie w trzech
salach. Uczestnicy szkolenia wybierali te wyktady
i prezentacje, ktére byty dla nich najbardziej potrzeb-
ne lub interesujgce. Podstawowa cze$¢ wyktadow
odbywata sie natomiast w ramach warsztatéw MAEA
i byla przeznaczona dla wszystkich. Szkolenie byto
wiec podzielone na ,kurs obowiazkowy” i zajecia do
wyboru. Prezentacje i wyktady w ramach warsztatow
MAEA dotyczyty:

+ dziatan MAEA w zakresie bezpieczenstwa reak-
toréw badawczych,

« nowych wymagan dozorowych dotyczacych
bezpieczenstwa, bedacych odpowiedzig na
awarie w Fukushimie,

. dziatan kierownictwa reaktoréw badawczych
wynikajacych z doswiadczen wynikajacych
z awarii w Fukushimie,

. aspektéw dozorowych wprowadzania nowych
srodkéw bezpieczenstwa,

« aktualnego stanu japonskich reaktorow badaw-
czych, jak np. w Kioto, ponownie uruchomio-
nych po przerwie w dziatalnosci spowodowa-
nych FDA (Fukushima Daiichi accident),

« wzmocnienia odpornosci sejsmicznej projektow
reaktoréw badawczych, jak na przyktad HANA-
RO w Korei Potudniowej,

« doswiadczen dozorowych z kontroli wykonania
ponownej analizy bezpieczenstwa po FDA, np.
reaktor badawczy ORPHEE we Francji,

+ wykorzystania doswiadczen z FDA w innych niz
reaktory badawcze obiektach jadrowych oraz
sktadowiskach odpadéw promieniotwdrczych,
na przyktadzie miedzy innymi Stanéw Zjedno-
czonych,

+ poszczegdblnych rodzajéw analiz bezpieczen-
stwa, np. dotyczacych kwestii cieplno-przepty-
wowych, m. in. Korea i Jordania itd.

Podczas szkolenia w ANSTO (Australian Nuclear
Science and Technology Organisation) odpowiedni-
ka polskiego Narodowego Centrum Badan Jadrowych
z antypoddéw - na kazdym kroku demonstrowano
proekologiczne nastawienie: nawet zeszyty i materia-
ty pismiennicze wykonane byty z materiatéw pocho-
dzacych z recyklingu (makulatura) lub nieszkodzacych
srodowisku (bambus). Ta postawa dotyczy réwniez
starej kultury Aborygendw, o szacunku, do ktérej w pu-
blicznych wystapieniach australijscy naukowcy czesto
wspominaja. W zwiagzku z tym, ze kultura Aborygenéw
funkcjonowata w zgodzie z przyroda, obydwie kwestie
harmonijnie sie ze soba tacza.

W Australii w ramach warsztatéw prezentowane
byly polskie dziatania wynikajace z awarii elektrow-
ni jadrowej w Fukushimie. W skrécie: ponowna oce-
na bezpieczenstwa reaktora MARIA zalecona przez
MAEA w raporcie SRS-80 po wypadku w Fukushimie
zostata uwzgledniona w zaktualizowanym raporcie
analizy bezpieczeristwa MARIA (ERBM2015), ktéry zo-
stat starannie sprawdzony przez Panstwowa Agencje
Atomistyki (PAA). PAA zweryfikowato ponowna ocene
bezpieczenstwa reaktora MARIA zalecang przez MAEA
w raporcie SRS-80. Skontrolowana zostata dokumen-
tacja (ERBM2015, Plan awaryjny reaktora MARIA i Plan
reagowania kryzysowego NCBJ, procedury, instrukcje
itd.). Przygotowano raport z oceny zgodnosci z SRS-80
i sformutowano zalecenia dotyczace dalszych dziatan.
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Tabela 1. Przyktadowa tabela z przegladu postulowanych zdarzen
inicjujacych. Litera A oznacza spetnienie wszystkich wymagan dozo-
rowych dotyczacych danej kwestii, litera B dotyczy tych zagadnien
w ktérych dozér domagat sie uzupetnienia dokumentacji.

{1) Loss of electrical power supplies:

1. Loss of normal elecirical power. A

{2) Insertion of excess reactivity:

1. Criticality during fuel handling (dueto |B
an error in fuel insertion):

. Startup accident; A

. Control rod failure or control rod A
follower failure;

LIPS ) S

4. Control drive failure or system fallure; | A
5. Failure of other reactivity control B
devices (such as a moderator or
retlector);

Znacznie bardziej réznorodna byta tematyka wykta-
dow i prezentacji na 18. Miedzynarodowej Konferencji
Reaktoréw Badawczych, cho¢ réwniez byta scisle powia-
zana z ocenami bezpieczenstwa po doswiadczeniach
zwigzanych z awarig w Fukushimie. Wyktady i prezen-
tacje przygotowane zostaly przez naukowcéw z najbar-
dziej zaawansowanych laboratoriéw i instytutéw badaw-
czych z catego $wiata (miedzy innymi MIT, Oak Ridge,
KAIST, North Caroline itd.) i dotyczyty miedzy innymi:

+ najnowszych projektéw reaktorow badawczych
i kierunkoéw ich rozwoju,

. akceptacji przez dozér jadrowy najnowszych projek-
téw reaktoréow badawczych np. w Jordanii,

+ doswiadczen z funkcjonowania zintegrowanych pa-
sywnych systeméw bezpieczerstwa w reaktorach ba-
dawczych,

+ aktualnego stanu okresowych przegladéw bezpie-
czenstwa np. w HANARO (Korea Potudniowa),

« analiz bezpieczenstwa rdzenia prototypowych reak-
toréw badawczych np. w Chinach,

+ integracji pasywnych S$rodkéw bezpieczenistwa
w wielofunkcyjnych reaktorach badawczych,

« rozwoju technologii reaktoréw badawczych np.
w Argentynie itd.

Whioski z warsztatow i konferencji.

+ Wymagania dotyczace analiz bezpieczenstwa dla
reaktoréw badawczych sa zblizone w wiekszosci kra-
jow jak dla elektrowni jadrowych. Interesujacy jest
tu przypadek Korei Potudniowej. Reaktor badawczy
HANARO, aby spetni¢ wymagania dotyczace odpor-
nosci sejsmicznej musiat wstrzymac na okoto trzy
lata dziatalnos¢, w tym czasie przebudowano cata
konstrukcje (zbudowano nowe sciany nosne).

+ Podobne w wielu krajach rozwiazania zagadnief wyni-
kajacych z przeprowadzonych analiz bezpieczenstwa.

Podwyzszenie poziomu ustawienia akumulatoréow
przy polskim reaktorze MARIA zostato przeprowadzo-
ne w podobny sposéb jak we francuskim reaktorze ba-
dawczym. Potwierdza to skutecznos¢ korzystania z do-
Swiadczen i uczenia sie na dobrych wzorcach.
Stosowanie podejscia stopniowanego w ocenie ana-
liz bezpieczenstwa przez dozér jagdrowy. Zgodnie
z niemieckim prawodawstwem raport z okresowej
oceny bezpieczenstwa otrzymuje zaréwno dozér jak
i jego TSO. PSR w Niemczech przeprowadzany jest
zgodnie z zasadami podejscia stopniowanego.
Wymagania MAEA (SRS-80) stanowia tylko pewne
minimum wymagane przez dozory jadrowe. W nie-
ktérych krajach wymagania dotyczace analiz bez-
pieczenstwa przeprowadzanych po FDA sg znacznie
bardziej szczegbétowe (np. ASN we Frangji.)

Oprécz warsztatow czy konferencji gospodarze (czy-
li ANSTO) zaprezentowali swéj dorobek w dziedzinie
energetyki jadrowej czy moze lepiej to nazywajac
ogdlnie pojetych praktycznych zastosowan fizyki
jadrowej. Australia jest krajem bardzo zaawansowa-
nym w fizyce jadrowej, ktéry wypracowat w tej dzie-
dzinie swoja wtasna specyfike.

Piotr Lesny,

Inspektor Dozoru Jgdrowego,
Departament Nadzoru i Kontroli,
Paristwowa Agencja Atomistyki,
Warszawa

Literatura:

(1]

Materialy z konferencji miedzynarodowej organiza-
¢ji reaktoréw badawczych IGORR 18 w Sydney, Au-
stralia, miedzy innymi: ,The Journey of Continuous
Improvement in the Reliability and Availability of
the OPAL Reactor IGORR 18 - Sydney, Australia Ja-
son Chakovski & Andrew Frikken, ANSTO

ANSTO (Australian Nuclear Science and Technology
Organisation) oficjalna strona internetowa.

1 Frank Walker “Maralinga” Hachette 2016

Elizabeth Tynan ,Atomic thunder. The Maralinga
story” University of New South Wales Press 2016
The Best Schools - 50 najlepszych programoéw fi-
zyki w $wiecie link: https://thebestschools.org/ran-
kings/best-physics-programs-in-world-today/

Lista szanghajska ARWU World University Ranking
link: http://www.shanghairanking.com/
International Atomic Enrgy Agency Research Reac-
tor Database link: https://nucleus.iaea.org/Pages/
rr-db.aspx

IAEA konferencja w Sydney listopad 2007 materia-
ty. Oficjalna prezentacja ,Rozruchu reaktora OPAL"
link:https://www.pub.iaea.org/Mtcd/Meetings/
PDFplus/2007/cn156/cn156presentations/cn156_
Irwin.pdf

REGULATORY ASSESSMENT REPORT Periodic Safety
Review of OPAL Reactor Facility Licence FO157
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POLSKO-CZESKIF
KONSULTACJE
MIEDZYRZADOWE

Polsko-czeskie konsultacje miedzyrzagdowe na te-
mat diugookresowej strategii dla klimatu oraz transfor-
macji europejskiej i wspotpracy w dziedzinie polityki
jadrowej odbyty sie 28 sierpnia 2019 r. w Warszawie.

Fot. 1. Uczestnicy spotkania (fot. ME)

Dyskutowano w szczegdlnosci o kwestiach zwig-
zanych ze zmianami w unijnej polityce klimatycznej,
0 dazeniach do osiggniecia neutralnosci klimatycznej
do 2050 r. i krajowych projektach na rzecz energii i czy-
stego powietrza. Rozmowom przewodniczyli premie-
rzy Polski i Czech: Mateusz Morawiecki i Andrej Babis.

Wiceminister energii Tomasz Dabrowski przypo-
mniat, ze Polska nie jest zwolennikiem rewolucyjnych
przemian w energetyce. — Stawiamy na sprawiedliwvq
transformacje oznaczajqcq przeciwdziatanie nieréwno-
miernemu rozktadowi kosztéw pomiedzy paristwa czton-
kowskie. Nalezy tez pamietac o kosztach spotecznych,
ktére obcigzq w szczegdlnosci gospodarki i regiony Unii
o wysokim wykorzystaniu wegla — posumowat.

Uczestnicy spotkania opowiedzieli sie za inicjatywa
utworzenia polsko-czeskiej grupy eksperckiej, ktéra zaje-
taby sie wymiana informacji na temat energetyki jadrowej,
negocjacji z Komisjg Europejska, rozwazanych modeli biz-
nesowych i finansowych. Strona polska z zadowoleniem
przyjeta zdecydowane stanowisko Czech, Stowacji i We-
gier w sprawie koniecznosci rozwoju energetyki jagdrowej.

Na podstawie informacji podanej na stronie interne-
towej Ministerstwa Energii.

MtODZI NAUKOWCY
NA START

Stu wybitnych mtodych naukowcéw, bedacych przy-
sztoscig polskiej nauki i ktérych badania moga przyczynic¢
sie do przetomu w wielu dziedzinach, odebrato stypendia
START Fundacji na rzecz Nauki Polskiej. W spotkaniu zor-
ganizowanym 25 maja br. na Zamku Krélewskim w War-
szawie oprocz laureatdw i ich rodzin uczestniczyli przed-
stawiciele srodowiska naukowego oraz wtadz naukowych
i panstwowych. Program START FNP jest najwieksza w Pol-

sce ofertg stypendialna dla najlepszych mtodych naukow-
céw ze wszystkich dziedzin nauki. Jego celem jest wspie-
ranie i zachecanie ich do dalszego rozwoju naukowego.
Laureaci otrzymuja roczne indywidualne stypendium
w wysokosci 28 tys. zk. W ciggu 27 lat realizacji programu
prestizowe stypendia zdobyto ponad 3 000 wybitnych
badaczy (tacznie z tegorocznymi laureatami), ktérym FNP
przekazata w sumie ponad 81,5 min zi. W tym roku o sty-
pendia ubiegato sie 899 kandydatéw.

Fot. 1. Uroczystos¢ wreczenia stypendiow START 2019 (fot. Wojciech
Gtuszewski)

Laureaci sg wybierani w drodze kilkuetapowego kon-
kursu, w ktérym uczeni bedacy autorytetami w danej
dziedzinie nauki, oceniajg dorobek kandydatéw. Dorobek
ten musi by¢ udokumentowany publikacjami w uznanych
polskich i zagranicznych periodykach naukowych. Formal-
nie poprawne wnioski najpierw ocenia co najmniej dwoch
ekspertéw, a nastepnie panel ekspercki, ktéry najlepsze
aplikacje kieruje do recenzji. Kazdemu wnioskowi zakwali-
fikowanemu do tego etapu przyglada sie kolejnych trzech
recenzentéw. Ostateczng decyzje o przyznaniu stypen-
dium podejmuje Zarzad Fundacji, a zatwierdza jg Rada FNP.
Kilka informadiji statystycznych: 3 000 000 zt to taczna kwo-
ta przeznaczona przez FNP na stypendia w 27. konkursie;
100 laureatéw (11, 12% sposréd ubiegajacych sie o stypen-
dium) w tym 58 mezczyzn i 42 kobiety; 60% laureatow (60
0s6b) ma stopien doktora, w tym 27 kobiet i 33 mezczyzn;
Dziedziny najczesciej reprezentowane przez laureatéw: na-
uki techniczne (23 stypendia); nauki humanistyczne i spo-
feczne (15 stypendiéw); nauki biologiczne (14 stypendiéw);
nauki chemiczne (13 stypendiéw); nauki medyczne (10 sty-
pendiéw); nauki fizyczne (8 stypendiow); Instytucje, z ktd-
rych pochodzi najwigksza liczba stypendystéw: Uniwersy-
tet Warszawski — 9 stypendystéw, Uniwersytet Jagielloriski
- 8 stypendystéw, Politechnika Wroctawska i Uniwersytet
Wroctawski — po 7 stypendystow, Uniwersytet Gdarski, Po-
litechnika Warszawska oraz Uniwersytet im. Adama Mickie-
wicza w Poznaniu - po 5 stypendystéw, Akademia Gérni-
czo-Hutnicza - 4 stypendystéw; Miasta, z ktérych rekrutuje
sie najwiecej stypendystéw: Warszawa (30 stypendystow),
Krakoéw (16 stypendystéw), Wroctaw (15 stypendystow); Po-
znan (11 stypendystow); Gdansk (7 stypendystow); Placow-
ki naukowe, z ktérymi najczesciej zwigzani sg stypendysdi,
to: uczelnie (80, z czego 21 to politechniki) oraz instytuty
PAN (19).

Wojciech Gtuszewski,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa
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ASPEKTY OCHRONY
RADIOLOGICZNEJ

W POLSCE | W CZECHACH

Stowarzyszenie Inspektoréw Ochrony Radiologicznej
wspdlnie z czeska firma VF Nuclear po raz kolejny zorga-
nizowali miedzynarodowa konferencje na temat technicz-
nych aspektéw ochrony radiologicznej. Tegoroczne spo-
tkanie bylo okazja do wymiany doswiadczen w zakresie
postepu w dziedzinie technik nuklearnych i bezpieczen-
stwa radiologicznego miedzy polskimi i czeskimi instytu-
tami, organizacjami i przedsiebiorcami. W miejscowosci
Cernad Hora omawiano zagadnienia zwiazane z zasto-
sowaniem promieniowania jonizujgcego w medycynie,
przemysle i badaniach naukowych.

Fot. 1. Uczestnicy spotkania w Cernej Horze (fot. VF Nuclear)

Warto przypomnie¢, ze program pierwszej konferen-
¢ji w roku 2013 obejmowat przepisy prawne, dozymetrie
i monitoring wokét elektrowni jadrowych, medycyne nu-
klearng w aspekcie ochrony radiologicznej, zastosowania
przemystowe promieniowania jonizujacego oraz wynika-
jace z nich zagrozenia. W konferencji wyktadowcami byli
zaréwno polscy, jak i czescy eksperci. Spotkanie rozpoczeli
goscie. Na wstepie Maciej Budzanowski (z Instytutu Fizyki
Jadrowej z Krakowa) odpowiedziat na pytanie, co naukow-
cy IF) maja do zaoferowania medycynie i przemystowi.
Obecnie Instytut Fizyki Jadrowej wykonuje szereg ustug na-
ukowych w wielu dziedzinach od radioterapii protonowej
do badan dla przemystu, badan w niskich temperaturach,
badan radioaktywnosci powietrza, wody, gleby, skazen we-
wnetrznych, wzorcowania przyrzadéw dozymetrycznych
i dozymetrii indywidualnej oraz $srodowiskowej. Nastepnie
Karol tyskawinski z Panstwej Agencji Atomistyki omowit
zagadnienia przygotowan na zdarzenia radiacyjne. Odniést
sie do tzw. Dyrektywy BSS (Basic Safety Standards), ktéra
wprowadzita do otoczenia prawnego Unii Europejskiej
nowe przepisy w zakresie ochrony radiologicznej. Transpo-
zycja dyrektywy stanowita doskonatg okazje do nowelizagji
polskich przepiséw oraz wprowadzenia zalecanego przez
Miedzynarodowa Agencje Energii Atomowej nowego po-
dejscia w tym zakresie, szczegdlnie z myslg o rozwoju Pro-
gramu Polskiej Energetyki Jadrowej. Beata Aniotek i Kamil

Kaminski opowiedzieli, jak powinno wyglada¢ optymalne
wyposazenie Zakladu Medycyny Nuklearnej (ZMN), ktére
wspotczednie stanowi doskonate uzupetnienie dla badan
obrazowych, takich jak tomografia komputerowa czy re-
zonans magnetyczny. Obok tradycyjnej scyntygrafii kosci,
tarczycy czy serca istotna role w algorytmie postepowania
medycznego zwilaszcza w onkologii i kardiologii zaczyna
odgrywac tomografia pozytonowa. Organizacja Zaktadu
Medycyny Nuklearnej $cisle wiaze sie z profilem dziatalno-
$ci placdwki medycznej. Gwarancja uzyskiwania wiarygod-
nej informacji diagnostycznej jest wyposazenie go w zrodta
kontrolne, markery izotopowe, fantomy do testéw kontroli
jakosci aparatury diagnostycznej. Ze wzgledu na wykorzy-
stywanie radiofarmaceutykéw do badan diagnostycznych
zaktad nalezy wyposazy¢ w urzadzenia do preparatyki izo-
topdéw (komora laminarna, miernik aktywnosci dawek oraz
sprzet dozymetryczny), radiometr, bramke dozymetryczna,
ostony przed promieniowaniem jonizujgcym. Stanistaw
Dziuba reprezentujacy Zaktady Ustugowo-Produkcyjne
DELTA z Zamoscia przedstawit, jak mozna w praktyce osto-
ni¢ sie przed promieniowaniem jonizujagcym. Zrelacjono-
wat doswiadczenia w produkgji zabezpieczer wykonanych
z laminowanych ptyt warstwowych. Tadeusz Kucharski
z EUROATOM SERWIS wygtosit wyktad na temat zastoso-
wania promieniowania jonizujgcego w przemysle oraz
w zapewnieniu bezpieczenstwa obiektow publicznych.
Gospodarzy reprezentowali z jednym wyjatkiem pracow-
nic firmy VR. | tak Jifi Studeny omoéwit zagadnienie dozy-
metrii OSL i poréwnat dawki pracownikéw medycznych
i przemystowych w Czechach. Przedstawit technologie sto-
sowang w laboratorium oraz oméwit system zapewnienia
jakosci mierzonych dawek, ustug i komunikadji z klientami
za posrednictwem interfejsu internetowego. Martin Holc-
ner poinformowat o monitorach i systemach do pomiaru
promieniowania jonizujgcego w medycynie oferowanych
przez VF. Lukas Dzbanek zreferowat temat monitorowania
strumienia neutronéw w przemysle i nauce. Pojawienie sie
nowoczesnych technologii przetwarzania sygnatéw z de-
tektorow i rozwoj materiatdw scyntylacyjnych do detekgji,
otworzyto nowy obszar technologiczny w detekgji promie-
niowania neutronowego do uzytku komercyjnego. VF od-
grywa wiodaca role w tej dziedzinie w skali globalnej. Firma
opracowata urzadzenie umozliwiajace identyfikacje widma
mocy strumienia neutrondéw w trybie on-line. Jan Adam
i Jana Rozenové z UJV Rez opowiedzieli o historii i aktualnej
sytuacji medycyny nuklearnej i radiofarmaceutykéw PET
w Republice Czeskiej. Katefina Krkavcova méwita o rejestro-
waniu dawek z badan radiodiagnostycznych. Opisata opro-
gramowanie do obliczania dawek pacjentéw dla takich me-
tod, jak skiagrafia, fluoroskopia, mammografia i tomografia
komputerowa. To oprogramowanie dostarcza danych do
optymalizacji napromieniania medycznego pod wzgledem
ochrony przed promieniowaniem. Zapewnia réwniez au-
tomatyczna kontrole ustawien urzadzen radiologicznych
podczas poszczegdlnych ekspozycji, co pomaga poprawic
jako$¢ napromieniania medycznego. Tradycyjnie juz w ra-
mach konferencji odbyt sie walny Zjazd Cztonkéw SIOR, na
ktérym omowiono aktualne kwestie organizacyjne.

Wojciech Gtuszewski,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa
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DR MARIA HELENA SAMPA
NAUKOWA LAUREATKA
1A 2019

W poprzednim numerze PTJ zamiesciliSmy spra-
wozdanie z przebiegu miedzynarodowej konferencji
poswieconej technologiom radiacyjnym (International
Meeting on Radiation Processing - IMRP-2019). Wspo-
mnielismy, ze prestizowag nagrode w dziedzinie ba-
dan naukowych (IMRP19/IIA) otrzymata Maria Helena
Sampa z Brazylii. Warto przyblizy¢ zawodowy dorobek
uczonej, ktéra jest wielkim przyjacielem naszego kra-
ju i IChTJ. Nalezy podkresli¢ Jej wieloletnia wspétpra-
ce z polskim srodowiskiem chemikéw i technologéw
radiacyjnych. W okresie, kiedy petnita wazne funkcje
w Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowej (MAEA),
uczestniczyta w licznych wydarzeniach na temat tech-
nologii radiacyjnych odbywajacych sie w Polsce. Miata
udziat w wypromowaniu organizowanej, co trzy lata
przez AGH i IChTJ miedzynarodowej konferencji NU-
TECH. Wielokrotnie wizytowata IChTJ, a bedac pracow-
nikiem IAEA i kierujac projektami z dziedziny technolo-
gii radiacyjnej, zasiegata porad ze strony jego pracow-
nikéw, petnigcych role miedzynarodowych ekspertéw.
Powierzyta IChTJ koordynacje programu regionalnego
z tej tematyki oraz przygotowania wielu warsztatow
(workshops) i kurséw. Byta inicjatorka testow poréow-
nawczych (dosimetry intercomparison) dla dozyme-
trycznych laboratoriéw europejskich, w organizacji,
ktorych IChTJ do dzi$ petni przewodnig role.

Fot. 1. Helena Sampa (czwarta od lewej) wsréd uczestnikéw konferencji
IRaP w kopalni w Wieliczce (fot. Wojciech Gtuszewski)

Dr Maria Helena Sampa uzyskata tytut magistra,
a nastepnie doktora na Uniwersytecie w Sao Paulo
/University of Sdo Paulo/ w dziedzinie zastosowan tech-
nologii jadrowej. W latach 1976-2005 byta pracowni-
kiem naukowym i jednoczes$nie kierownikiem Wydziatu
Badan i Rozwoju Centrum Technologii Radiacyjnych
w IPEN/CTR (Nuclear and Energy Research Institute/

Centro de Tecnologia das Radia¢des). Do jej zadan na-
lezato zarzadzanie i koordynowanie projektami badaw-
czo-rozwojowymi z zakresu zastosowania promienio-
wania jonizujgcego (akceleratorowe wigzki elektronéw,
promieniowanie gamma) w przemystowych procesach
i ochronie $srodowiska. Opracowano kilka projektow wy-
korzystujacych technologie radiacyjne do: modyfikacji
polimerdw, syntezy chemicznej oraz sterylizacji nowych
wyrobdéw. Byty one nastepnie wdrazane w skali tech-
nologicznej w Brazylii. Dr Sampa brata réwniez udziat
w organizacji konferencji, seminariéw, sympozjéw
i spotkan naukowych lub petnita funkcje cztonka ich
komitetéw naukowych. W latach 2006-2011 pracowata
w MAEA (Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowej),
jako specjalista ds. technicznych petnigc miedzy inny-
mi funkcje sekretarza naukowego w Departamencie
Zastosowan Jadrowych (NA), Wydziale Nauk Fizycz-
nych i Chemicznych. Koordynowata dziatania MAEA
(ang. IAEA) w zakresie przemystowego wykorzystania
promieniowania jonizujagcego w réznych dziedzinach.
W ciggu siedmiu lat przyczynita sie do wdrozenia kilku
technologii radiacyjnych w panstwach cztonkowskich
IAEA. W latach 2000-2002 zostata wybrana na funkcje
przewodniczacej Brazylijskiego Stowarzyszenia Energii
Jadrowej (ABEN). Angazowata sie réwniez w dziatalnos¢
stowarzyszen zawodowych, takich jak American Nucle-
ar Society (ANS), Latin American Section (LAS), Centrum
Inkubatoréw Biznesowych Opartych na Technologii
(CIETEQ) i innych. Otrzymata nagrody za dziatalno$¢ na
rzecz rozwoju technologii jadrowej.W 2001 r. przyznano
jej Medal ,Carneiro Felipe” Brazylijskiej Komisji Energii.
W tym roku z grupg IPEN odebrata nagrode ATOMEXPO
2019 podczas Miedzynarodowego Forum Atomexpo
w Rosji. Jest autorka wielu publikacji, wygtasza wykta-
dy na réznych forach krajowych i miedzynarodowych,
recenzuje artykuly dla naukowych czasopism. Obecnie
dr Maria Helena Sampa jest konsultantem w dziedzi-
nie technologicznego wykorzystania promieniowania
jonizujagcego w przemysle, ochronie srodowiska, kon-
serwacji obiektéw o znaczeniu historycznym oraz jest
ekspertem w zakresie instalacji do napromieniowania
w MAEA, IPEN i CNEN (National Nuclear Energy Com-
mission). W okresie pracy w IAEA byta inicjatorka kilku
miedzynarodowych projektéw badawczych (CRP -
Coordinated Research Activities), w tym kontynuowa-
nego obecnie projektu w dziedzinie radiacyjnej mo-
dyfikacji materiatéw polimerowych. Wspomniane CRP
utatwity zakup i rozpowszechnienie know-how oraz
technologii radiacyjnych miedzy innymi w: dziedzinie
sieciowania i degradacji polimeréw, syntezy mem-
bran reagujacych na bodZce, hydrozeli, materiatow
analitycznych oraz wykorzystaniu promieniowania jo-
nizujacego do produkgji i modyfikacji biomateriatdw,
oraz farmaceutykéw. Pod jej nadzorem opublikowano
raporty techniczne IAEA, podsumowujace wyniki spo-
tkan technicznych (TM) i skoordynowanych projektéw
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badawczych, ktére s waznym Zrédtem praktycznych
informacji dla naukowcéw na catym sSwiecie. Opra-
cowania, ktérych byta wspétautorka, dotyczyly per-
spektyw i wyzwan w zastosowaniu promieniowania
gamma, wiagzek elektronéw i jonédw w produkcji nano-
materiatéw; sterylizacji materiatéw opakowaniowych;
degradacji zanieczyszczen wéd i sciekdw oraz innych
zastosowan, ktére otwierajg nowe obszary dziatalnosci
badawczo-rozwojowej i aplikacyjne;j.

DR MARIA HELENA SAMPA
SCIENTIFIC LAUREATE 1A 2019

In the previous issue of our quarterly, we published
a short report on the course of the international
conference on radiation technologies (International
Meeting on Radiation Processing - IMRP-2019). We
mentioned that the prestigious research award
(IMRP19 / 1lA) was received by Helena Sampa from
Brazil. We would like to present the achievements
of a scholar who is a great friend of our country and
Institute of Nuclear Chemistry and Technology (INCT),
emphasizing her long-term cooperation with the Polish
milieu of chemists and radiation technologists. During
the period when she held important functions at the
International Atomic Energy Agency she supported
and participated in numerous conferences on radiation
technologies organized in Poland. She participated in
the promotion of the international NUTECH conference
organized every three years by INCT and AGH UST
(AGH University of Science and Technology, Krakow).
Dr Sampa repeatedly visited the INCT, and being an
employee of the IAEA and managing projects in the
field of radiation technology, she consulted on the
part of its employees, acting as international experts.
She entrusted institute with the coordination of the
regional program on this subject and the organization
of many workshops and courses. She was the initiator
of comparative tests (dosimetry intercomparison) for
dosimetric European laboratories, in which the INCT
still plays a leading role.

Dr Maria Helena Sampa obtained her M.Sc. and Ph.D.
in Nuclear Technology Applications at IPEN/University of
Sao Paulo - Brazil. From 1976 to 2005 she was researcher
and head of Division of Research and Development of
Radiation Technology Center at IPEN/CTR where the
main activities were to manage and coordinate R&D
projects in the field of application of ionizing radiation
(electron beam accelerators and gamma radiation) in
industrial and environmental process. Several radiation
processing lines for polymers processing , new products
synthesis and sterilization etc have been developed
which were basis for further technology implementation
in the country. She was also involved in organization

of Conferences, Seminars, Symposia and Meetings and
has been acting as Member of Scientific Committee of
national and international conferences. She worked
at IAEA - International Atomic Energy Agency from
2006 to 2011 as Technical Officer (Scientific Secretary)
in Radiation Processing Technology at Industrial
Applications and Chemistry Section of the Nuclear
Applications (NA) Department, Division of Physical and
Chemical Sciences. During those seven year she has
implemented several projects on radiation processing in
Member States of IAEA.She was President of the Brazilian
Nuclear Energy Association (ABEN) from 2000 to 2002
and has been involved in professional societies such
as American Nuclear Society — Latin American Section
(ANS/LAS), Technology Based Business Incubator Center
(CIETEC) and others. She received awards in the nuclear
field: in 2001 Medal “Carneiro Felipe” received from
Brazilian Nuclear Energy Commission (CNEN) and in 2002
Medal “Friends of Navy” received from Brazilian Navy.
She also received a award from International Irradiation
Association (llA) as Scientific Researcher and recently,
together with the IPEN s group, a award from ATOMEXPO
2019 during the Atomexpo International Forum held in
Russia. She has many publications in the field and has
delivered lectures in different forums and a reviewer of
papers for international journals. Dr. Sampa currently
is Consultant in radiation processing technology for
industry, environment preservation, decontamination
of art objects and irradiation facilities for the IAEA, IPEN
and CNEN. During the time when she was working in
IAEA she has implemented several coordinated research
projects (CRP) recently, including one on-going project,
in the field of radiation processing of polymeric materials.
These CRPs facilitated the acquisition and dissemination
of know-how and technology for controlling of
degradation effects in radiation processing of polymers,
radiation synthesis of stimuli-responsive membranes,
hydrogels and absorbents for separation purposes and
the use of radiation processing to prepare biomaterials
for applications in medicine. Under her supervision IAEA
published technical documents, covering the findings
of thematic technical meetings (TM) and coordinated
research projects being important source of valuable
practical information for worlwide use. Important
papers which she co-authored were related to prospects
and challenges in application of gamma, electron and
ion beams in processing of nanomaterials; radiation
treatment for sterilization of packaging materials;
remediation of polluted waters and wastewater by
radiation processing and other, which were opening
new fields of R&D activities and implementation of new
techniques in the field of radiation processing.

Wojciech Gtuszewski,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa
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KOBIETY WESZtY W XX
WIEK Z NOWA SItA

W Zamku Krélewskim w Warszawie odbyta sie or-
ganizowana przez Francusko - Polska Izbe Gospodar-
cza piata juz edycja ,Spotkan Warszawskich” Hastem
tegorocznej konferencji byto ,kobiety weszty w XXI
wiek z nowa sitg, ale jest jeszcze wiele do zrobienia". Na
wstepie Pierre Levy, Ambasador Francji w Polsce zwr6-
cit uwage, ze obecnie CCIFP jest jedng z najwiekszych
i najbardziej dynamicznych Izb bilateralnych w Polsce,
i jedna z najwiekszych Izb Francuskich na $wiecie. Gos¢
specjalny, Jadwiga Emilewicz (Minister Przedsiebior-
czosci i Technologii) oraz Jean-Francois Fallacher, (Pre-
zes CCIFP) podkredlili, ze temat tegorocznych ,Spotkan
Warszawskich” nie jest przypadkowy i stanowi od-
zwierciedlenie trendéw spotecznych, politycznych oraz
zmian zachodzacych w $wiadomosci ludzi biznesu. Luc
Ferry francuski filozof (jeden z prelegentéw) zauwazyt,
ze ,Kobiety w ciggu ostatnich 50 lat osiggnety wiecej
niz przez poprzednie 5000 lat. To oznacza, ze w XXI
wiek weszly silne, zmotywowane i walczace o nalezne
im miejsce w spoteczenstwie. Nie jest to jednak jedno-
znaczne z faktem, Zze juz wszystko, co mozna byto zrobi¢
w kwestii rbwnouprawnienia, zostato zrobione”. W trak-
cie wystapien i debat pojawit sie temat parytetu, czy tez
tzw. kwot. Dyskusja o tego typu rozwigzaniach trwa od
lat. | tak pani Minister Emilewicz uwaza, ze wprowadze-
nie kwot w firmach, czy instytucjach panstwowych nie
jest konieczne.,Nie potrzebujemy parytetéw, poniewaz
jestesmy réwnie dobre lub lepsze od mezczyzn” Zgo-
dzit sie z nig Luc Ferry, ktéry uwaza parytety za szkodli-
we i przymuszajace do dokonywania wyboréw, nie na
podstawie kompetencji, a narzuconego prawa. Fawory-
zowanie kobiet, jego zdaniem, tylko z powodu pitci jest
sprzeczne z Deklaracjg Praw Cztowieka, gdyz ta chroni
kobiety, poniewaz sg ludZmi, a nie z powodu kobiecych
cech. Innego zdania byta Magdalena Sroda, etyczka, fi-
lozofka, publicystka oraz wspétzatozycielka Kongresu
Kobiet. Wedtug prof. Srody, badania faktycznie wska-
Zuja na to, ze jedyna réznicag miedzy kobietami a mez-
czyznami jest ptec. Reszta réznic i sposdb postrzegania
Swiata wynika z gteboko zakorzenionych tradycyjnych
wzorcdw wychowawczych. Dlatego zdaniem Magda-
leny Srody, tymczasowe wprowadzenie parytetéw jest
konieczne, aby dac czas spoteczeristwu na wychowanie
kolejnych pokolen w swiadomosci réwnosci i toleranciji.
Wielokrotnie odwotywano sie do przyktadu Marii Skto-
dowskiej-Curie. Podkreslono, ze w czasach kiedy nie
myslano nawet o parytetach, uczona znakomicie sobie
radzita w konkurencji z mezczyznami. Dowodem na to
jest fakt, ze jako jedyna osoba jak dotad otrzymata dwie
Nagrody Nobla w dwéch réznych dziedzinach nauko-
wych. Wszyscy prelegenci i uczestnicy debat zgodzili
sie, ze kobiety wprowadzaja nowe spojrzenie i warto-
$ci dodane do miejsc, w ktérych pracuja. Emmanuelle

Duez (zatozycielka The Boson Project, a jednoczesnie
oficer marynarki francuskiej) w swoim wystapieniu,
podkreslata, jak wazna cecha kobiet, a szczeg6lnie ma-
tek, jest umiejetnos¢ diugofalowego planowania oraz
swiadomos¢, ze dokonywane zmiany, aby mogty by¢
efektywne i przetrwac¢, musza mie¢ na wzgledzie odpo-
wiedzialnos$¢ za nastepne pokolenia. Jérome Chartier,
zatozyciel Entretiens de Royaumont podsumowujac
konferencje powiedziat, ze w kwestii rbwnouprawnie-
nia kobiet i mezczyzn ,Zmiana trwa i jest jeszcze wiele
do zrobienia. Jest spér miedzy cywilizcjq, ktéra wspiera
kobiete i jej dgzenia do osiggania sukcesoéw, a cywilizacjq
tradycjonalizmu’”.

Wojciech Gtuszewski,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa

Q | KONGRES KOGENERAC I

W dniach 4-6 czerwca 2019 r. w Kazimierzu Dol-
nym nad Wista Polskie Towarzystwo Elektrocieptowni
Zawodowych we wspétpracy z Europejskim Centrum
Biznesu zorganizowato | edycje Kongresu Kogeneracji.
Spotkanie zainaugurowata ceremonia wreczenia sta-
tuetki ,Przyjaciel Kogeneracji”. W tym roku otrzymat ja
Krzysztof Tchérzewski, Minister Energii. Wyrdznienie
przyznawane jest osobom, ktére swoimi inicjatywami
przyczynity sie do rozwoju sektora kogeneracyjnego
w Polsce. W uzasadnieniu zwrécono uwage, ze bez sze-
regu inicjatyw i projektéw podejmowanych przez Mi-
nisterstwo Energii i aktywnej dziatalnosci administracji
rzagdowej, nie bytoby ustawy z dnia 14 grudnia 2018 r.
o promowaniu energii elektrycznej z wysokosprawnej
kogeneracji. Tytut ,Przyjaciela Kogeneracji” to réwniez
podkreslenie zastug na rzecz ochrony srodowiska oraz
efektywnosci energetycznej.

g

Fot. 1. Uczestnicy panelu otwierajqcy | Kongres Kogeneracji (fot. Woj-
ciech Gtuszewski)

Kongres otworzyt panel pt. ,Kogeneracja 2.0". Mo-
deratorem debaty (i catego spotkania) byt Wojciech
Jakébik (Redaktor Naczelny BiznesAlert.pl). W dyskusji
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udziat wzieli: Krzysztof Tchérzewski — Minister Energii;
Stawomir Mazurek — Podsekretarz Stanu, Ministerstwo
Srodowiska; Wojciech Dabrowski — Prezes Zarzadu Pol-
skiego Towarzystwa Elektrocieptowni Zawodowych,
Prezes Zarzadu, PGE Energia Ciepta S.A.; Jarostaw Glo-
wacki — Prezes Zarzadu, PGNiG Termika S.A.; Piotr Gér-
nik — Prezes Zarzadu, Fortum Power and Heat Polska
Sp. z 0.0.; Anna Kedziora-Szwagrzak — Prezes Zarzadu,
Veolia Energia £6dz S.A.; dr hab. Mariusz Swora - Ad-
wokat, Rada Odwotawcza ACER. Poczatek debaty po-
Swiecony byl wyzwaniom zwigzanym z transformacja
sektoréow energii, w szczegélnosci roli kogeneracji i cie-
ptownictwa w realizacji celéw polityki energetycznej
Polski i Unii Europejskiej. Nastepnie odniesiono sie do
problematyki finansowania rozwoju oraz mechani-
zmow wsparcia kogeneracji. Na koniec zwrécono uwa-
ge na korzysci spoteczne rozwoju kogeneracji: nie tylko
w rozumieniu likwidacji niskiej emisji i wysokich stan-
dardéw wytwarzana ciepta, ale réwniez, jako oszczed-
nos¢ paliw pierwotnych. Minister Energii podkreslit,
ze w dtuzszej perspektywie czasowej krajowy system
energetyczny nie bedzie sie mégt oby¢ bez energetyki
jadrowej.

W debacie pt. ,Europejskie znaczy polskie szanse
i wyzwania dla energetyki” uczestnicy dyskusji odnie-
$li sie do zatozen pakietu klimatyczno-energetyczne-
go oraz wyzwan dla lokalnych producentéw energii
elektrycznej i ciepfa. Nastepnie zastanawiano sie nad
kierunkami transformacji rynku ciepta oraz starano sie
oszacowac koszty dostosowania przedsiebiorstw do
nowych wymagan wynikajacych z pakietu klimatycz-
no-energetycznego. Trzeci panel poswiecony byt tema-
tyce,Kogeneracji na rynku energii — stanowi obecnemu
i nowym wyzwaniom”. Prelegenci rozpoczeli dyskusje
od szerokiego oméwienia sytuacji na rynku energii
i jego transformacji. Stanowito to wstep do rozwazan
na temat roli kogeneracji w krajowym i lokalnym rynku
energii elektrycznej i wspétpracy z systemem elektro-
energetycznym. Starano sie rowniez odpowiedzie¢ na
pytanie, czy rynek energii elektrycznej zapewni rozwoj
kogeneracji. Spotkanie zamknefa debata na temat,Cie-
ptownictwa jako filaru nowoczesnej energetyki”. Zasta-
nawiano sie nad kwestig nowoczesnego cieptownictwa
opartego na scentralizowanych zrédtach produkgji
energii elektrycznej i ciepta w kogeneracji. Pozwolito
to na nakreslenie mozliwych strategii rozwoju sektora
cieptowniczego w Polsce. Interesujaca dyskusja, zarow-
no pomiedzy uczestnikami paneli, jak i dzieki licznym
pytaniom z sali Swiadczy o duzym zainteresowaniu po-
ruszonymi tematami i stanowi punkt wyjscia do debaty
w kolejnej edycji Kongresu Kogeneracji, ktéry odbedzie
sie w przysztym roku.

Wojciech Gtuszewski,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa

XV SZKOEA STERYLIZACII
| MIKROBIOLOGICZNE]
DEKONTAMINACII
RADIACYJNEJ

Stato sie juz tradycjg, iz co dwa lata Instytut Che-
mii i Techniki Jadrowej w Warszawie organizuje Szkote
Sterylizacji i Mikrobiologicznej Dekontaminacji Radia-
cyjnej. Ogélnym celem spotkan jest préba podsumo-
wania dorobku krajowych instytucji naukowo-badaw-
czych produkcyjnych w dziedzinie sterylizacji i mikro-
biologicznej dekontaminacji. Jak ogdlnie wiadomo,
podstawowa cechg wyrobéw medycznych, produktow
leczniczych oraz przeszczepéw jest jatowos¢. Proces
sterylizacji (zabicia drobnoustrojéw oraz ich form prze-
trwalnikowych) mozna prowadzi¢ ré6znymi metodami,
dostosowanymi do aktualnych wymagan medycznych
oraz rodzaju materiatu, z ktérego wykonano dany wy-
réb. Na skale przemystowgq stosowane sa gtéwnie dwie
metody sterylizacji: gazowa, wykorzystujaca toksyczne
wiasciwosci tlenku etylenu i radiacyjna, w ktérej bakte-
riobdjczo dziata promieniowanie jonizujace. Steryliza-
cja metoda radiacyjng jest w naszym kraju coraz lepiej
znana, jednak nie wszyscy wytworcy wyrobéw me-
dycznych, produktéw leczniczych i kosmetykéw zdaja
sobie sprawe, ze wysokoenergetyczne elektrony i pro-
mieniowanie gamma a obecnie réwniez promieniowa-
nie hamowania mozna z powodzeniem stosowa¢ do
unieszkodliwiania drobnoustrojéw chorobotwérczych.
Niedostatecznie promuje sie réwniez unikalne zalety tej
metody tj.: wyjatowienia catej objetosci materiatu, duza
wydajnos¢, niezawodnos¢, brak szkodliwych pozosta-
tosci po napromieniowaniu, mozliwos¢ wykorzystania
produktu bezposrednio po sterylizacji oraz mozliwos¢
wyjatawiania wyrobu w zbiorczym opakowaniu han-
dlowym. W Instytucie Chemii i Techniki Jagdrowej dziata
jedyna w kraju przemystowa Stacja Sterylizacji Radia-
cyjnej, wyposazona w akcelerator Elektronika 10/10
oraz posiadajaca Certyfikat Systemu Zarzadzania w za-
kresie projektowania i przeprowadzania procesu na-
promieniowania wyrobéw medycznych oraz certyfikat
GMP. Stacja swiadczy ustugi dla ponad 50 wytworcéw
pracujacych dla potrzeb Stuzby Zdrowia oraz wytwor-
cow kosmetykéw i produktéw leczniczych. Z mysla
o tych uzytkownikach, jak réwniez o przedsiebiorcach,
ktdérzy potencjalnie moga stosowac metody sterylizacji
radiacyjnej, Instytut Chemii i Techniki Jagdrowej organi-
zuje Szkoty Sterylizacji Radiacyjnej. Ich podstawowym
zadaniem jest przedstawienie obiektywnych informagji
na temat réznych metod wyjatawiania w taki sposéb,
aby wytwdércy wyrobédw medycznych mogli wybrac
najlepsze, z punktu widzenia ich wyrobéw rozwiazania.
Do udziatu w Szkole w charakterze wyktadowcow za-
praszamy najlepszych specjalistow z kraju.
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Kolejnag dwudniowa Szkote planujemy zorga-
nizowa¢ w dniach 17-18 pazdziernika 2019 r. w In-
stytucie Chemii i Techniki Jadrowej w Warszawie.
Wyktady odbywac sie beda w Sali Seminaryjnej Insty-
tutu. Pragniemy podobnie jak w latach poprzednich
zwrdci¢ sie w réwnym stopniu do wytwdrcdw wyro-
boéw medycznych, produktéw leczniczych, opakowan
dla przemystu farmaceutycznego i spozywczego, jak
i lekarzy, farmaceutéw, pracownikéw Stacji Sanitar-
no-Epidemiologicznych oraz konserwatoréw dziet
sztuki. Tematyka Szkoty obejmowad bedzie nastepu-
jace zagadnienia: Poréwnanie réznych metod steryli-
zacji; Przemystowe wykorzystanie wiazki elektronéw
i promieniowania gamma w sterylizacji; Mozliwosci
wykorzystania promieniowania hamowania w stery-
lizacji; Wptyw promieniowania na materie i organi-
zmy zywe; Mikrobiologiczne aspekty sterylizacji, ba-
dania jatowosci, wyznaczanie dawki sterylizacyjnej;
Przeglad materiatéw poddawanych sterylizacji radia-
cyjnej; Dobra praktyka wytwarzania; Walidacja pro-
cesu sterylizacji radiacyjnej. Komitet Organizacyjny:
dr inz. Zbigniew Zimek, dr inz. Andrzej Rafalski, dr inz.
Wojciech Gtuszewski, dr Rafat Kocia (r.kocia@ichtj.waw.pl).

Wojciech Gtuszewski,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa

Q TERAZ POLSKA 2019

Na uroczystej gali w Teatrze Wielkim w Warszawie
ogtoszono wyniki konkurséw ,Teraz Polska” i ,Wybitny
Polak” W tym roku wyrézniono 13 produktdw, 7 ustug
oraz 3 innowacje. W konkursie dla samorzadéw nagro-
dzono dwie gminy, a wyréznienie honorowe trafito do
Polskiego Komitetu Olimpijskiego. Krzysztof Przybyt,
prezes Fundacji Polskiego Godta Promocyjnego pod-
kreslit, ze Konkurs ,Teraz Polska” to najstarsza inicjatywa
wyrdzniajaca i promujaca przedstawicieli krajowego
biznesu. 30 lat temu w Konkursie nie nagradzano dia-
gnostyki genetycznej, innowacyjnych technologii gér-
niczych czy rozwiazan opartych na sztucznej inteligen-
¢ji, bo ich wéwczas nie byto. A dzis te innowacyjne pro-
jekty powstaja réwniez w naszym kraju, cho¢ chciatoby
sie, aby byto ich jeszcze wiecej.

Juz po raz dziesigty wyréznienia odebrali réwniez
Wybitni Polacy” W tym roku nagrodzeni zostali: Mar-
cin Gortat, Andrzej Pagowski i Krzysztof Zanussi. Michat
Kleiber, podsumowujac wyniki konkurséw, powiedziat,
ze o randze polskiego sukcesu przekonuje sie osobiscie
od kilkunastu lat, przewodniczac Kapitule Konkursu
JJeraz Polska”. Wytonilismy juz ponad 700 laureatéw
Konkursu ,Teraz Polska” i 26 laureatéw Konkursu ,Wy-
bitny Polak”. Obserwowanie ewolucji polskiej przedsie-

biorczosci to niezwykte doswiadczenie. Krajowe firmy
po zmianie systemu ustrojowego, ktérej rocznice, co
znamienne, réwniez w tym roku swietujemy, musiaty
nadazac nie tylko za oczekiwaniami wewnetrznymi, ale
takze dogonic swiat. Konkurs ,Teraz Polska” znakomicie
pokazuje, ze przedsiebiorczy i kreatywni Polacy znako-
micie wywiazali sie z tego zadania.

Jednym z wyréznionych w tym roku produktéw
jest beton towarowy/beton ciezki opracowany w Hy-
drobudowie-1 Betoniarnia-Laboratorium Sp. z o.o0.
Warto przypomnie¢, ze to przedsiebiorstwo uczestni-
czyto w polskim projekcie nowej technologii produkgji
betonu ostonowego o podwyzszonej funkcjonalnosci.
Beton taki moégtby postuzy¢ do budowy specjalistycz-
nych oston, ktére ochronig przed promieniowaniem
jonizujacym, stosowanych w elektrowniach jadrowych,
sktadowiskach odpadéw promieniotwdrczych, pracow-
niach izotopowych, szpitalach onkologicznych, akcele-
ratorach medycznych i przemystowych. Opracowujac
nowa technologie, badano i udoskonalano m.in. sktad-
niki i warunki technologiczne wykonania mieszanki
i dojrzewania, wiasciwosci mechaniczne i mikrostruk-
ture réznych rodzajéw betonu czy wiasciwosci ostono-
we przed réznymi promieniowaniami jonizujagcymi. Do
badan wykorzystano polski badawczy reaktor jadrowy
MARIA znajdujacy sie w Swierku pod Warszawa. Pod-
czas testow sprawdzana byta zmiana wihasciwosci be-
tonéw ostonowych poddanych intensywnej ekspozycji
na promieniowania gamma i neutrony. Dla poréwnania
pobrano i przeanalizowano prébki z nieczynnego juz,
badawczego reaktora EWA eksploatowanego przez po-
nad 30 lat.

Krzysztof Zanussi jeden laureatéw konkursu ‘Wy-
bitny Polak” studiowat fizyke na Uniwersytecie War-
szawskim (1955-1959) i filozofie na Uniwersytecie Ja-
giellonskim (1959-1962), rezyser, producent, scenarzy-
sta. Autor znanych na catym Swiecie filméw: ,Struktura
krysztatu” (1968), ,lluminacja” (1973), ,Barwy ochronne”
(1976), ,Constans” (1980), ,Rok spokojnego storica’
(1984), ,Gdzieskolwiek jest, jeslis jest” (1988), ,Cwat”
(1996), ,Persona non grata” (2004), ,Rewizyta” (2009),
,Obce ciato” (2014); nagradzany na wielu miedzynaro-
dowych festiwalach, m.in. w Cannes, Wenecji, Locarno,
Moskwie, Chicago, Montrealu, Berlinie, Tokio. Krzysztof
Zanussi rezyseruje takze spektakle teatralne, wystawia-
ne na catym swiecie. Jest autorem kilku ksigzek. Doktor
honoris causa wielu renomowanych uczelni prowadzi
wyktady dla studentéw w réznych krajach. Od 1979 r.
petni funkcje dyrektora Studia Filmowego ,Tor". Produ-
cent filméw, m.in. Krzysztofa Kieslowskiego i Agnieszki
Holland. Profesor Uniwersytetu Slaskiego w Katowi-
cach.

d

Wojciech Gtuszewski,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa
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85 ROCZNICA SMIERC]
MARII SKtODOWSKIEJ -
CURIE

Jak zwykle 4 lipca br., w rocznice $mierci Marii Skto-
dowskiej-Curie grono o0séb zwigzanych z atomistyka
ztozyto kwiaty przed pomnikiem uczonej znajdujagcym
sie przed budynkiem dawnego Instytutu Radowego
(obecnie Instytut Onkologii przy ulicy Wawelskiej).

o B

Fot. 1. Zgromadzeni przed pomnikiem Marii Sktodowskiej-Curie (fot. z ar-
chiwum Towarzystwa Marii Sktodowskiej-Curie w Hotdzie)

Pomnik zostat zaprojektowany przez znang polska
artystke Ludwike Nitschowa, ktéra poznata noblistke
przed | wojng Swiatowa, uczeszczajac w Paryzu na jej
wyktady. Pomnik odlano w brazie w firmie Bracia to-
pienscy i uroczyscie odstonieto 5 wrze$nia 1935 r. na
polecenie prezydenta Warszawy Stefana Starzynskiego.
Pomnik przetrwat okres okupacji (w niewielkim tylko
stopniu uszkodzony pociskami karabinowymi).

Wojciech Gtuszewski,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa

LITWA KUPUJE JOD

DLA SWOICH OBYWATELI.
OBAWY BUDZI OTWARCIE
BIALORUSKIE) ELEKTROWNI
JADROWEJ

20 sierpnia br. na portalu internetowym czasopi-
sma WPROST pojawito sie doniesienie, ktére ponizej
w skrécie - i z niewielkimi zmianami — prezentujemy.
Ot6z w ciggu najblizszych miesiecy na Litwie ma sie po-
jawi¢ ponad 4 min tabletek jodu. Rzad litewski obawia
sie probleméw zwigzanych z uruchomieniem elektrow-

ni jadrowej w biatoruskim Ostrowcu, zaledwie kilka-
dziesiat kilometréw od Wilna.

Kupione przez rzad tabletki majg by¢ dostepne
za darmo dla litewskich obywateli, ktérzy dostang je je-
sienig, jeszcze przed otwarciem budowanej w biatoru-
skim Ostrowcu elektrowni jadrowej. W pierwszej kolej-
nosci trafig do os6b mieszkajacych najblizej elektrowni.
Koszt ich zakupu ma wynies¢ okoto 900 tys. euro i zo-
stanie pokryty z litewskiego budzetu.

+Ministerstwo zdrowia skierowato wszystkie moz-
liwe wysitki, by zabezpieczy¢ mieszkancow Litwy jo-
dem w tabletkach. Chodzi o poszukiwania dostawcéw,
uzgodnienie terminéw dostaw, ilosci towaru, konkret-
nego rodzaju opakowan itp. Rzad w najblizszym czasie
okresli tez zrédta finansowania i rozpocznie proces za-
kupu” - informuje kancelaria litewskiego rzadu, cyto-
wana przez agencje BNS.

Biatoruska elektrownia atomowa powstaje tuz
obok biatorusko-litewskiej granicy, w odlegtosci oko-
to 50 km od Wilna. Budowe realizujg i finansuja spofki
corki rosyjskiego Rosatomu. Elektrownia ma sktadac sie
z dwdch reaktoréw o mocy 1200 MW kazdy. Inwesty-
Cja ma roczne op6znienie, ale pierwszy blok elektrowni
ma zostac¢ uruchomiony jeszcze w 2019 r.

Obawy Litwinéw wynikaja miedzy innymi z incy-
dentéw, jakie miaty miejsce podczas budowy elektrow-
ni, takie jak wypadek z 2016 r., podczas ktérego korpus
reaktora spadt podczas transportu. Dodatkowym po-
wodem niepokoju jest to, ze gtéwnym Zrédtem chto-
dzenia reaktoréw ma by¢ rzeka Wilija — rzeka przepty-
wajaca przez litewska stolice.

Litwa twierdzi, Zze podczas budowy elektrowni zta-
mano miedzynarodowe konwencje regulujace budowe
tego typu obiektéw na terenach przygranicznych. Zda-
niem wiadz litewskich Biatorus miata nie przeprowadzic¢
takze doktadnych badan mozliwych skutkow dla litew-
skich obywateli, wéd i Srodowiska w przypadku wysta-
pienia awarii.

W publikacji WPROST poinformowano dodatko-
wo, ze elektrownia moze by¢ tez problemem dla sa-
mej Biatorusi, gdyz generowa¢ bedzie duze nadwyzki
pradu, ktére trzeba bedzie gdzies sprzedad. Ze wzgle-
du na kontrowersje dotyczace bezpieczenstwa pradu
nie chce u siebie Litwa. Takze Polska i republiki battyc-
kie moga nie by¢ chetne do kupna biatoruskiego pradu,
bo, jak informuje ,Rzeczpospolita’, planuja odtaczenie
sie od systemu potaczen z Rosja i Biatorusiag, w ktérym
znajduja sie od czasu ZSRR i podtaczenie do systemu
energetycznego Unii.

O uruchomieniu biatoruskiej EJ bedziemy szcze-
gotowo informowac w nastepnych numerach naszego
czasopisma.

Stanistaw Latek,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa
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&7 a NIEMCY ZLOZYLY
2 ¥ ZAMOWIENIE NA
190 MILIONOW

TABLETEK JODU!

Jak podano na portalu dojczland.info Niemcy zto-
zyty zamédwienie na 190 min tabletek jodu, na wypadek
awarii elektrowni atomowej. Wedtug podanej informa-
¢ji Federalny Urzad Ochrony przed Promieniowaniem
(BfS) zamoéwit tabletki od producenta w Austrii. Tablet-
ki maja by¢ rozprowadzane wsréd ludnosci w przypad-
ku uwolnienia substancji radioaktywnych.

Zamoéwienie zostato ztozone na polecenie Komisji
Ochrony przed Promieniowaniem (SSK). Po katastrofie
reaktora w Fukushimie, gremium doradcze niemieckie-
go rzadu zaproponowato znaczne rozszerzenie zakre-
su mozliwych odbiorcéw tabletek jodowych. Ponadto
zostaly powiekszone strefy kryzysowe wokét elek-
trowni jadrowych. Oznacza to, ze w catych Niemczech
wszystkie dzieci i mtodziez ponizej 18 roku zycia oraz
kobiety w cigzy musza otrzymac tabletki z jodem w ra-
zie wystgpienia zagrozenia.

Fot. 1. Tabletki jodowe (fot. https.//dojczland.info/)

Przyjmowanie duzych dawek jodu ma na celu za-
pobiezenie wchifanianiu przez organizm jodu radioak-
tywnego, ktéry moze by¢ uwalniany w wypadkach re-
aktoréw jadrowych. Radioaktywny jod po wchtonieciu
do organizmu przez powietrze lub Zywnos¢ jest prze-
chowywany w réznych organach ciata, zwfaszcza w tar-
czycy, ktérej organizm uzywa do produkcji hormondw.
Celem podawania jodu w przypadku wypadkéw re-
aktoréw atomowych, jest dostarczenie organizmowi
tak duzej ilosci nieszkodliwego jodu, ze przestaje on
wchtania¢ radioaktywny jod z otoczenia i przechowy-
wac go w tarczycy. Ma to na celu zapobiezenie zacho-
rowania na raka tarczycy, zwtaszcza u mtodziezy i dzie-
ci. Jednakze tabletki jodowe nie pomagaja w zwal-
czaniu innych substancji radioaktywnych, takich jak
cez, czyli produkt rozszczepienia uranu, ktéry emituje
promieniowanie radioaktywne znacznie dtuzej niz ra-
dioaktywny jod.

Wtadze miasta Aachen zaopatrzyty swoich miesz-
kancéw w tabletki jodu juz dwa lata temu. ,Fukushima
nauczytfa nas dwdch rzeczy: jedna z nich jest to, ze trze-
ba sie liczy¢ réwniez z wypadkami reaktoréw poziomu
INES 7, tzn. powazniejszymi niz wczeéniej zaktadano”
- wyjasnit biolog radiacyjny z Essen, byly przewodni-
czacy SSK, prof. Wolfgang Mdiller. ,Po drugie, uwolnie-
nie substancji radioaktywnych moze trwac kilka dni,
co o0znacza, ze kierunek wiatru moze ulec zmianie i te
moga sie przemiesci¢ w inne rejony, niz miatoby to
miejsce po jednodniowym uwolnieniu” - dodat specja-
lista.

Mimo ze decyzja rzadu Niemiec o wycofaniu sie
z energetyki jadrowej ma wejs¢ w zycie w 2022 r., we-
dtug Miillera ryzyko wystagpienia zagrozenia jest nadal
duze - zwflaszcza ze wzgledu na liczne elektrownie ja-
drowe znajdujace sie w poblizu granicy Niemiec. Dwa
lata temu w regionie miejskim Aachen rozprowadzano
tabletki jodowe wsréd wszystkich mieszkarncéw poni-
zej 45 roku zycia ze wzgledu na ryzyko awarii zwigzane
z sgsiednia belgijska elektrownia jadrowa Tihange.

Wedtug BfS, koszty zakupu tabletek jodu wyniosa
8,4 min euro i sg ponoszone przez rzad federalny. Za
ich dystrybucje i magazynowanie sa odpowiedzialne
kraje zwigzkowe.

Stanistaw Latek,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa

PODSUMOWANIE UCZESTNICTWA
POLSKI'W PROGRAMIE EURATOM
FISSION.

RAPORT KPK PB UE

Eksperci Krajowego Punktu Kontaktowego Pro-
graméw Badawczych UE opracowali raport dotyczacy
naszego dotychczasowego uczestnictwa w Programie
Euratom Fission, odnoszacy sie do trzech konkurséw re-
alizowanych w latach 2014-2018. Petna wersje raportu
mozna pobra¢ pod linkiem: http://www.kpk.gov.pl/?-
page_id=22776

Raport zostat opracowany na podstawie danych
opublikowanych przez Komisje Europejska, z bazy
eCorda v.12.0 po 586 konkursach, stan na dzien 29
wrzeénia 2018 .

W wyniku oceny zgtoszonych wnioskéw wytoniono
do realizacji 50 projektéw, przyznajac taczne dofinanso-
wanie w wysokosci 199 397 276,75€. Do realizacji pro-
jektoéw przystapito 12 krajéw z EU13, 14 z EU15, a takze
Szwajcaria, Norwegia, Ukraina, USA, Japonia, Rosja, Ka-
nada, Korea, Turcja i Meksyk.
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Tabela 1. Uczestnictwo krajoéw cztonkowskich UE w projektach zakwalifikowanych do realizacji (MAINLIST)

i zZtozonych wnioskach projektowych

28 w H2020 w obszarze Euratom-Fission - Polska na por. 11

Licrta
uczestichn w
projektach
[MAIN LIST)

Liczba
ucTesinichw we
wrloskach

g
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64 0L 174 352,05€ 197 261 194,24 €

Udziat organizacji z Polski w rozdziale catego budze-
tu H2020 EURATOM-Fission wynosi 1,18%, natomiast
wsréd krajéow EU28 Polsce przypadio 1,21% budzetuy,
w tym 13,03% budzetu zakontraktowanego przez kraje
~nowej Unii” (EU13).

Jak wskazujg opracowania statystyczne, Polska zaj-
muje 11 pozycje w UE, pod wzgledem uzyskanego do-
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Germany
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Inited Kingdom
Netherlands
Crech Republic
Hungary
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Whioskowane dofinansowanie KE

22,39%

|, Poland

finansowania KE wnioskéw zakwalifikowanych do reali-
zacji (MAINLIST), co daje nam finansowy wspotczynnik
sukcesu na poziomie 22,83%.

Polskie organizacje sktadajac 7 wnioskéw o koordyna-

cje znalazly sie na 7 pozycji ex aequo z Belgig i Wtochami
oraz na 2 pozycji wsréd Nowych Krajow Cztonkowskich za
Republika Czeska, z ktérej wptyneto 10 wnioskow.

Slovenia

— Dofin ie NETTO

Slovakia

2 A/a\e 4 2 & &
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I - 1 &
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Rys. 1. Dofinansowanie UE28 w EURATOM-Fission na tle ,potencjatu” (liczba reaktoréw jqdrowych i badawczych)

Luxembourg

Aneta Maszewska,

Krajowy Punkt Kontaktowy Programdw Badawczych UE,

Warszawa
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SWIATOWY SUKCES NAUKOWCOW
Z INSTYTUTU CHEMII | TECHNIK
JADROWE]

Na poczatku lipca b.r. w stoczni w Rydze (Lotwa)
odbyta sie pierwsza w swiecie praktyczna demonstracja
mozliwosci oczyszczania spalin z okretowych silnikéw
diesla za pomoca nowatorskiej hybrydowej technologii
taczacej w sobie napromieniowanie spalin wiazka elek-
tronéw z akceleratora z pochfanianiem zanieczyszczen
w roztworze wodnym. Badania prowadzone w ramach
projektu H2020 ARIES (Accelerator Research and In-
novation for European Science and Society) byty reali-
zowane we wspotpracy miedzynarodowej pomiedzy
instytucjami z trzech panstw: Polski (Instytut Chemii
i Techniki Jadrowej oraz firma Biopolinex), Niemiec
(Fraunhofer Institute for Organic Electronics, Electron
Beam and Plasma Technology FEP) oraz totwy (Riga
Technical University) w powigzaniu z Europejska Orga-
nizacja Badan Jadrowych - CERN koordynujacym pro-
jekt europejski.

Transport morski jest jednym z najwiekszych zrédet
emisji zanieczyszczen do atmosfery w skali globalnej.
Emisja zanieczyszczen z jednego statku petnomorskie-
go jest porownywalna do emisji miliona samochodéw
osobowych. Dlatego tez w ostatnich latach nastapito
znaczne zaostrzenie norm emisji z silnikow okretowych.

Fot. 1. Skruber zaprojektowany w Instytucie Chemii i Techniki Jgdrowej,
a wykonany przez lubelskq firme Biopolinex (fot. https://biopolinex.pl/
od-badan-laboratoryjnych-do-zastosowania-w-przemysle)

Na Swiecie prowadzone sg badania nad wykorzy-
staniem réznych proceséw do potrzeb redukcji emisji
tlenkéw siarki i azotu ze spalin majacych zastosowanie
do zrédet mobilnych. Sposréd juz wdrozonych rozwia-
zan najczesciej stosowane jest pochfanianie tlenkéw

siarki w wodzie morskiej (ang. sea water scrubbing)
oraz metoda redukgji katalitycznej (SCR) do usuwania
tlenkdéw azotu. Sa to dwa odrebne procesy, co przy
ograniczeniu miejsca na statku stanowi istotny problem
konstrukcyjny. Odpowiedzig na te wyzwania moze by¢
proponowana technologia hybrydowa pozwalajaca na
usuwanie obu zanieczyszczen w jednym procesie.

Wdrozone w praktyce rozwigzanie jest wynikiem
prac prowadzonych w IChTJ w ramach projektu finan-
sowanego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju
- Tango 2 ,Plazmowa technologia usuwania tlenkéw
azotu z gazéw spalinowych” jest chronione przez pol-
skie oraz europejskie zgtoszenie patentowe. Zrédtem
spalin do demonstracji mozliwosci operacyjnych bada-
nej instalacji byt dwusuwowy silnik wysokoprezny zain-
stalowany na holowniku,ORKANS”zacumowanym przy
nabrzezu stoczni. Pozostata czes$¢ instalacji pilotowej
zlokalizowana byta na nabrzezu. Spaliny transportowa-
ne byly rurociaggiem do mobilnego akceleratora elek-
tronéw, gdzie zostalty poddawane napromieniowaniu
wiazka elektronéw, co powoduje utlenienie zanieczysz-
czen i ulatwia ich pdzZniejszg absorpcje w roztworze
wodnym. Absorpcja zanieczyszczen stanowigca drugi
etap catego procesu i odbywata sie w specjalnie skon-
struowanym skruberze.

Dwa podstawowe elementy instalacji pilotowe zo-
staty dostarczone z dwdch réznych panstw. Mobilny
akcelerator elektronéw zostat dostarczony przez Fraun-
hofer Institute z Drezna (Niemcy), natomiast skruber
zostat zaprojektowany w Instytucie Chemii i Techniki
Jadrowej, a wykonany przez lubelska firme Biopolinex.
Z kolei Politechnika Ryska (Lotwa) odpowiedzialna byta
za zapewnienie Zrédta spalin oraz organizacje badan
na terenie stoczni. Dodatkowo IChTJ odpowiedzialny
byt za integracje catego uktadu oraz prowadzenie prac
badawczych.

Pomimo trudnych warunkéw pracy i napietych ter-
mindéw projekt okazat sie ogromnym sukcesem. Od razu
po uruchomieniu instalacja pilotowa pracowata popraw-
nie, pozwalajac na uzyskanie wysokiego stopnia usunie-
cia zanieczyszczen. Udowodnito to mozliwos$¢ integragji
akceleratora z absorberem w warunkach rzeczywistych.
Uzyskane wyniki postuza do przygotowania nastepnego
etapu prac wdrozeniowych technologii hybrydowej -
budowy instalacji pilotowej na poktadzie statku.

Jednym z niewymiernych, aczkolwiek waznych
aspektéw pracy byla doskonata wspétpraca zespotu
IChTJ z partnerami niemieckimi i totewskimi dziatajacy-
mi wspolnie z IChTJ w ramach projektu Proof of Con-
cept ustanowionego przez ARIES, co stanowi dobry
prognostyk dalszej wspétpracy miedzy naszymi insty-
tucjami oraz swiadczy o integracji europejskich jedno-
stek naukowych dziatajacych w ramach wspélnych pro-
graméw europejskich.

Andrzej Chmielewski,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa
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JAK SPRAWDZIC CZY
TURBULENCJE MOGA BYC
NIEBEZPIECZNE DLA REAKTORA?

Lhurigi

Projekt doktorski mgr. inz. Tomasza Kwiatkow-
skiego zostal nominowany przez miedzynarodowe
stowarzyszenie NUGENIA do zaprezentowania w kon-
kursie dla mlodych naukowcéw na cyklicznej swiato-
wej konferencji FISA 2019 / EuradWaste’19 zakonczo-
nej 4 czerwca br. w Rumunii. Polski naukowiec badat
wplyw turbulencji w przeptywajacym materiale chio-
dzacym na bezpieczenstwo reaktoréow jadrowych.

Praktycznie wszystkie wykorzystywane obecnie re-
aktory jadrowe chiodzone s za pomoca substancji ptyn-
nych lub gazu optywajacych rdzen reaktora i odbierajacych
ciepto. W reaktorach energetycznych ciepto to jest wyko-
rzystywane do wytwarzania pary wodnej napedzajacej
turbiny generujace prad. Najczesciej stosowanym chtodzi-
wem reaktorowym jest woda, ale istniejg takze konstruk-
cje wykorzystujgce ciekte metale lub chfodzone gazami.
Chfodziwo - niezaleznie od jego rodzaju — nie przeptywa
w sposéb gtadki przez przestrzerh wewnatrz rdzenia. Rze-
czywisty przeptyw peten jest zaburzeh w postaci lokalnych
zawirowan, czyli turbulendji. Zjawisko znamy dobrze z zycia
codziennego: gdy turbulencje pojawiaja sie w rurach do-
mowe;j sieci wodociggowej, zazwyczaj styszymy charaktery-
styczne, czesto nieprzyjemne dzwigki. Biorg sie one z drgan
materiatu rur, ktére wzbudzane sg przez zawirowania. W re-
aktorach jadrowych wazne sg przede wszystkim powodo-
wane przez turbulencje nieréwnomiernosci w chfodzeniu
elementéw paliwowych i $cian zbiornika reaktora. Ich po-
jawienie sie moze prowadzi¢ do duzych lokalnych réznic
temperatur, lokalnych réznic ci$nienia, a w rezultacie do
powstania naprezen i do szybszego zmeczenia materiatu,
czego skutkiem moga by¢ np. niepozadane mikropeknie-
cia. Materiat, z ktérego wykonana jest instalacja musi by¢
odporna na tego typu zjawiska. Nalezy tez dazy¢, by skala
niekorzystnych proceséw byta jak najmniejsza.

«Bardzo trudno jest wykona¢ pomiary pokazujace prze-
bieg zjawisk zwigzanych z turbulencjami w rzeczywistych
konstrukcjach”-wyjasnia dr Stawomir Potempski, kierownik
Centrum Doskonatosci MANHAZ - pracowni w Zaktadzie
Energetyki Jadrowej i Ochrony Srodowiska Narodowego
Centrum Badan Jadrowych (NCBJ). ,Takie pomiary w wiek-
szosci przypadkéw musiatyby same wprowadza¢ dodat-
kowe zaburzenia, co miatoby wptyw na wiarygodnos¢ wy-
nikéw. Oczywiscie przeprowadzenie pomiaréw wigzatoby

sie z bardzo wysokimi kosztami, a wykonanie ich przy pracy
reaktora po prostu trudno sobie nawet wyobrazi¢”.

Konstruktorzy reaktoréw przyjmuja zwykle pewne
zatozenia co do wymaganej wytrzymatosci materiatéw
konstrukcyjnych na wszelkiego rodzaju przewidywalne
i nieprzewidywalne zaburzenia. ,Zapas bezpieczen-
stwa” jest bardzo duzy, ale mimo to naukowcy i inzynie-
rowie dazag do tego, by zminimalizowa¢ skale niewia-
domych. Wiedze mozna istotnie wzbogaci¢, wykorzy-
stujac modele matematyczne i zaprzegajac do obliczen
potezne moce obliczeniowe.

,Chcielibysmy umie¢ modelowa¢ przy pomocy na-
rzedzi numerycznej dynamiki plynéw (CFD) przeptywy
w obszarze catego zbiornika reaktora” — méwi mgr inz. To-
masz Kwiatkowski z Zaktadu Energetyki Jadrowej i Analiz
Srodowiska NCBJ. ,Obecnie w do$¢ ograniczonym stopniu
potrafimy przeprowadzac analizy dla pojedynczych kaset
paliwowych, wycinkdw przestrzeni miedzypretowej lub
uproszczonych modeli catego zbiornika. Takie obliczenia
zostaty wykonane w naszym zespole. Poprawnos¢ i efek-
tywnos$¢ uzywanych przez nas modeli zostata potwierdzo-
na w sytuacjach, gdy byto moZzliwe poréwnanie przewidy-
wan teoretycznych z wynikami pomiaréw. Miedzy innymi
w tym roku, wraz z holenderskimi partnerami, opubliko-
walismy analize numeryczna zjawisk nastepujacych, gdy
nagle, w trybie awaryjnym, nalezy wstrzykna¢ do zbiornika
reaktora dodatkowe chtodziwo, gdyz nastgpita utrata chto-
dziwa roboczego. Obliczenia mozna byto skonfrontowac
z pomiarami wykonanymi wczesniej w Helmholtz Zentrum
Dresden Rossendorf na rzeczywistym modelu zbiornika
wykonanym w odpowiedniej skali. Okazato sig, ze wyniki
naszych obliczen przeprowadzonych wspdlnie z kolegami
z Nuclear Research and Consultancy Group (NRG) w Holan-
dii dobrze opisuja to, co zmierzono w eksperymencie”

Przeplyw chtodziwa wokét elementéw paliwowych
to réwnie wazny proces. Zaréwno obliczenia, jak i préby
pomiaréw przeptywéw w kanatach symulujacych prze-
strzern miedzypretowa reaktora bylty wykonywane wcze-
$niej przez naukowcédw z innych osrodkéw, ale obliczenia
opieraly sie na bardzo uproszczonych modelach matema-
tycznych. Trudnosc¢ techniczna polega na tym, ze wykona-
nie obliczent w zaawansowanym modelu wymaga bardzo
duzych mocy obliczeniowych i jest czasochtonne.

+Konstruktorzy instalacji potrzebuja narzedzia, kto-
re w miare szybko i bardzo wiarygodnie pozwoli opisac
i oceni¢ konkretna zaistniata sytuacje” - przekonuje mgr
inz. Kwiatkowski. ,Projekt, ktéry przedstawitem w kon-
kursie odbywajacym sie w czasie konferencji FISA/Eu-
radWasta w Pitesti w Rumunii, zaktadat sprawdzenie
modeli uproszczonych i ewentualnie zaproponowanie
ich poprawy na podstawie poréwnania z modelem za-
awansowanym. Dzieki temu w razie potrzeby bedzie
mozna postuzy¢ sie modelem uproszczonym bez oba-
wy, ze wyniki beda odlegte od rzeczywistosci. Prace
w ramach projektu byly wykonane wspélnie z kolegami
z NRG, z ktérymi wspotpracujemy od pewnego czasu,
a obliczenia wykonamy w Centrum Informatycznym
Swierk (CIS) i przy wsparciu tamtejszych specjalistow.”

,Bardzo nas cieszy sukces pana Kwiatkowskiego” —
podkresla prof. Mariusz Dgbrowski, kierownik Zaktadu Ener-

PTJVOL. 62 2.3 2019



PTJ

51

getyki Jadrowej i Analiz Srodowiska NCBJ. ,Projekt, mimo
bardzo silnej konkurencji mtodych uczonych z najlepszych
osrodkéw europejskich, zostat wyrézniony w marcu w Pary-
zu na konferencji NUGENIA - Nuclear Genaration I &Il Asso-
ciation — miedzynarodowego stowarzyszenia skupiajagcego
najwyzszej klasy ekspertdw i wspierajacego badania i prace
rozwojowe na rzecz bezpieczerstwa reaktoréw jagdrowych.
Dzieki temu wyrdznieniu projekt znalazt sie w gronie pieciu
propozycji rekomendowanych przez NUGENIA na konkurs
na konferencji w Pitesti”

Wspétpraca naukowo-badawcza pomiedzy NCBJ
i NRG, ktorej efektem jest m.in. projekt pana Kwiatkow-
skiego, trwa od ponad dwéch lat.,,Od samego poczatku
wspotpraca miedzy NCBJ i NRG zostata zawigzana zgodnie
z dwiema zasadami” - dodaje prof. Dabrowski.,Sa to stra-
tegia wygrany-wygrany (win-to-win strategy) oraz ‘nauka
w zamian’ (science-in-return). NCBJ udostepnito olbrzymie
moce obliczeniowe — do 10 000 rdzeni obliczeniowych CIS,
co byto niezbedne do wytworzenia baz danych wysokiej
wiernosci. Z kolei dr Afaque Shams z NRG, majacy ogromne
doswiadczenie w wykonywaniu istotnych tu obliczen, pod-
jat sie merytorycznego kierowania projektem.’

Konferencja FISA 2019/EuradWaste'19 — to najwieksze
cykliczne europejskie spotkanie ekspertéw z dziedziny bez-
pieczenstwa jadrowego organizowane juz po raz dziewiaty.

Narodowe Centrum Badan Jadrowych
Mita uroczystos¢:

Fot. 1. Od lewej: dyr. NCBJ prof. Krzysztof Kurek i dr Afaque Shams z Nuc-
lear Research and Consultancy Group (NRG) fot. NCBJ

Nasz holenderski wspodtpracownik, dr Afaque
Shams zNuclear Research and Consultancy Group (NRG)
w Petten otrzymat z rgk dyrektora NCBJ, prof. Krzysztofa
Kurka dyplom i drobny artystyczny upominek. W dedy-
kacji napisano: “for fruitful research cooperation with
the National Centre for Nuclear Research in the field of
the application of CDF methods to nuclear reactor de-
sign and safety”. O efektach wspotpracy z dr. Shamsem
wspominalismy m.in. w naszej notatce: https://www.
facebook.com/notes/narodowe-centrum-badan-jadro-
wych/jak-sprawdzi¢-czy-turbulencje-moga-by¢-nie-
bezpieczne-dla-reaktora/2493873740646068/

Marek Pawtowski,
Narodowe Centrum Badarn Jgdrowych,
Otwock-Swierk

NUTECH 2020, WARSZAWA

W imieniu komitetu organizacyjnego mamy
przyjemnos¢ zaprosi¢ Panstwa na miedzynarodo-
wg konferencje NUTECH2020, ktdéra uzyskata wy-
soka range w srodowisku zwigzanym z atomisty-
ka i jest jednym z wazniejszych wydarzen nauko-
wych na sSwiecie w obszarze wykorzystania ener-
gii jadrowej. Konferencja odbedzie sie w dniach
4-7 pazdziernika 2020 r. w Warszawie, rodzinnym mie-
$cie Marii Sktodowskiej-Curie.

NUTECH-2020 jest kontynuacjg Ogdlnopolskich
Sympozjéw Zastosowan Techniki Jadrowej w Prze-
mysle, Rolnictwie, Medycynie i Ochronie Srodowiska,
ktére od roku, 1960 co trzy lata odbywaja sie w Polsce.
W 2008 r. sympozjum uzyskato status miedzynarodo-
wy i ze znacznym udziatem zagranicznych uczestnikéw
stanowi platforme do dzielenia sie doswiadczeniami
oraz poznania najnowszych nuklearnych osiagnie¢ na-
ukowych i aplikacyjnych.

Podobnie jak w poprzednich latach, prosimy
0 przestanie streszczenia swojego artykutu do oceny
miedzynarodowego komitetu naukowego. Propono-
wane tematy NUTECH2020 to:

- radiacyjna modyfikacja materiatow,

« sterylizacja radiacyjna i postep w zakresie produk-
¢ji wyrobow medycznych,

« przemystowe zastosowanie technik jagdrowych,

- medycyna nuklearna i radiofarmaceutyki,

+ nuklearne systemy kontroli,

« techniki radioanalityczne i radioznaczniki,

« technologie radiacyjne w badaniach i aplikacjach
srodowiskowych i geologicznych,

+ technologie jadrowe w konserwacji i identyfikacji
obiektéw o znaczeniu historycznym,

+ pomiary promieniowania, przetwarzanie i prze-
chowywanie danych,

« zrodta promieniowania i ich wykorzystania (EB, X,

Yitd.),

+ kontrola jakosci i zapewnienie jakosci w technolo-
giach jadrowych,

«+ zarzadzanie odpadami jadrowymi,

« ochrona radiologiczna i radiobiologia,

« obecny stan i przysztos¢ energii jagdrowej,

+ inne tematy zwiazane z wykorzystaniem promie-
niowan jonizacyjnych.

Wiecej szczegotdéw na temat programu konferen-
¢ji, miejsca i terminéw zgtoszen zostanie opublikowa-
nych na stronie internetowej konferencji, ktéra zosta-
nie utworzona wkrétce.

Przewodniczqcy Komitetu Organizacyjnego:
prof. dr hab. Wojciech Migdat,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej, w Warszawie
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LISTY DO REDAKCJI

SZANOWNA
REDAKCJO POSTEPOW
TECHNIKI JADROWEJ

W zwigzku z opublikowaniem w nr2/1019 PTJ arty-
kutu: BADANIA NAD TOROWYM CYKLEM PALIWOWYM
W AKADEMII GORNICZO-HUTNICZEJ autorstwa Miko-
taja Oettingena, Pawta Gajdy (str. 14) chciatbym doda¢
kilka stéw komentarza.

W pewnym sensie wspotpracowatem ze znanym
zespotem indyjskim zajmujacym sie problematyka re-
aktora na ptynnych solach, czego wynikiem byta m.in.
publikacja

Characterization of pyrolytic graphite exposed to
molten LiCI-KCI salt DOI: 10.1179/1743294412Y.00000
00013 w Surface Engineering oraz komunikaty konfe-
rencyjne itd.

Autorzy stusznie zauwazyli, ze cykl torowo-urano-
wy ciagnie sie w czasie jak guma do Zucia, ze wzgledu
na dhugi czas T1/2 Pa233.

Pomineli jednak inny aspekt — U233 jest jedynym
izotopem rozszczepialnym (pomijajagc  egzotyczne
transplutonowce), dla ktérego mozliwy jest cykl mno-
zenia paliwa przy pracy na neutronach termicznych i to
jest gtdwna przyczyna zainteresowania.

Natomiast trzy inne aspekty sa zdecydowanie ne-
gatywne:

a) z,Trinity” (U233, U235, Pu239) U233 przy rozszcze-
pieniu emituje NAJMNIEJ neutronéw opdznionych,

b) kwestie zwigzane z emisja toronu, wyjatkowo kom-
plikujace, w poréwnaniu z U235, prace w cyklu
Th-U wymagaja specjalnych zabezpieczen. Pisat
o tym $.p. prof. Zbigniew P. Zagérski (niestety, nie
mam linku do tych publikacji),

c) torjest podobny do tytanu, a uran do chromu, stad
zupetnie inna przerébka rud i metalurgia tych me-
tali. Do tego tor nie tworzy, w przeciwienstwie do
uranu, zt6z hydrotermalnych, jedynie ztoza okru-
chowe w strefach wietrzenia skat wulkanicznych,
gdzie nastepuje koncentracja na drodze grawita-
cyjnej. Poza piaskami monacytowymi zwigzanymi
z najstarszymi formacjami geologicznymi (Wyzyna
Dekan) tor jest rozproszony w skatach wulkanicz-
nych, dlatego, wbrew zdaniu Autoréw, jego wyzsze
stezenie w skorupie ziemskiej wcale nie przekfada
sie na jego wiekszg od uranu dostepnosc. Rowniez
przerébka rud jest skomplikowana, a poza azota-
nem toru brak jest innych rozpuszczalnych w wo-
dzie soli tego pierwiastka (pomijam hydrolizujace
halogenidy, operowanie ktorymi jest skomplikowa-
ne).

N\

Z wyrazami powazania dla Redakcji
Andrzej Nowicki Ph.D.
emeryt Instytutu Chemii i Techniki Jadrowej

SZANOWNY PANIE
REDAKTORZE,

Panskie czasopismo rzadko publikuje teksty na te-
mat energetyki termojadrowej. Natomiast moim zda-
niem zbliza sie wielki przetom w dziedzinie energetyki
termojadrowej, rozpoczeta sie nowa rewolucja przemy-
stowa. Energia czysta, tania, bezpieczna i w nieograni-
czonej ilosci zacznie odmieniac¢ $wiat juz w nastepnej
dekadzie. Nadchodzi trwate rozwigzanie Swiatowego
kryzysu energetycznego i poprawa klimatu Ziemi. Wie-
le prywatnych firm bierze udziat w wyscigu, aby pod-
taczy¢ elektrownie termojadrowa do sieci elektryczne;j.

Przygotowatem dla Postepéw Techniki Jadrowej
material, ktéry zawiera przeglad firm termojadrowych
budujacych mini reaktory fuzyjne.

Bardzo prosze o opublikowanie ponizszego tekstu
Bogdan Kasierski

Energia termojadrowa - czysta i tania energia

Drugi Swiety Graal fizyki i niespetnione od kilku-
dziesieciu juz lat marzenie ludzkosci to energia termo-
jadrowa.

W ciggu ostatnich dwéch dekad kapitat podwyz-
szonego ryzyka zaangazowat miliardy $ w badania nad
energia termojadrowa (mini reaktory fuzyjne), a wiele
prywatnych firm bierze udziat w wyscigu, aby podta-
czy¢ elektrownie termojadrowa do sieci elektryczne;j.

Paliwo termojadrowe dzieli sie na trzy "generacje™:

1 generacja: d+ti d+d

d+t=n+4He+ 17,6 MeV oraz
d+d=n+3He+3,65MeVid+d=p+t+3,65MeV
2 generacja: d+3He

d +3He!p + 4He + 18,4 MeV

3 generacja: p+11Bi3He+3He
p+11B=3-4He + 8,7 MeV i

3He +3He=2-p+4He + 12,9 MeV

Najbardziej perspektywiczng technika termojadro-
wa jest aneutronowa laserowa fuzja wodorowo-borowa,
ale wymaga ona o wiele wyzszej temperatury (3 mid
stopni Kelwina).

p +11B=3":4He + 8,7 MeV - to rownanie zmieni naszg
cywilizacje.

Co najmniej 55 prywatnych zespotéw i firm z kapita-
tem 1,6 mld $ opracowuje mini reaktory termojadrowe.

Trzej gtéwni gracze w dziedzinie fuzji to: Tri Alpha
Energy Technologies, Helion Energy i General Fusion
oraz najwiekszy koncern zbrojeniowy $wiata Lockheed
Martin (produkujacy w Polsce helikoptery).
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Lockheed Martin zapowiada pierwszy komercyjny
reaktor fuzyjny juz za 5 lat.

Prywatne finansowanie energetyki termojadrowej
jest kluczem do rozwiagzania probleméw energetycz-
nych i klimatycznych tego stulecia.

Wszelkie prognozy méwia, ze mini reaktory fuzyjne
beda wytwarzaé energie elektryczna w cenie 0,5-2 cen-
tow za kWh, czyli kilka razy taniej niz z obecnych elek-
trowni jadrowych.

Koszt budowy laserowego reaktora wodorowo-bo-
rowego powinien by¢ 2 razy mniejszy niz reaktora roz-
szczepieniowego typu SMR.

Firmy termojadrowe zajmujace sie projektowa-
niem i budowa mini reaktoréw termojadrowych oraz
wiekszos¢ fizykow jadrowych (MIT-CFS, prof. Heinrich
Hora z Uniwersytetu Nowej Potudniowej Walii, Michael
Laberge) prognozuja dostarczanie komercyjnych mini
reaktoréw termojadrowych za 5-15 lat.

Fuzja H-11B jest aneutronowa - nie wymaga dziata-
nia neutrondéw ani ich wytwarzania.

Fuzja ta nie uwalnia zadnych neutronéw w swojej
podstawowej reakgcji — innymi stowy, nie jest radioak-
tywna. Produktem ,odpadowym” jest hel, réwniez nie-
radioaktywny.

Dramatyczne postepy w mocy laseréw umozliwia
wytwarzanie energii w oparciu o reakcje wodorowo-
-borowe.

W odréznieniu od innych metod generowania
energii, nie sa potrzebne turbiny parowe i generatory
pradu - fuzja wodorowo-borowa uwalnia energie pra-
wie bezposrednio w postaci elektrycznosci.

Produkcja energii z fuzji wodorowo-borowej ma
by¢ 4-krotnie tansza od energii z wegla i bez emisji
dwutlenku wegla.

W 2015 r. japonscy naukowcy (laser LFEX 2) obliczy-
li, ze 30 PW pikosekundowe impulsy laserowe o energii
30 kJ napromieniowujace cylinder z paliwem o dtugo-
$ci centymetra i promieniu milimetra moga wytworzy¢
ponad 280 kWh energii elektrycznej (o wartosci oko-
to 28 §). Koszty wyniosg okoto 18 $ za strzat zwigzany
z wymiang paliwa. Przy jednej reakcji na sekunde wy-
tworzona energia elektryczna przyniesie dochéd netto
w wysokosci ponad 300 min $ rocznie.

Prof. Heinrich Hora z University of New South Wa-
les w Sydney udowadnia, ze reakcja 12 mg paliwa boru
moze wytworzy¢ 277 kWh energii elektryczne;j.

Potrzeba 100 min $ na kompletny projekt reaktora.
Sa to $miesznie mate naktady finansowe w poréwnaniu
do wydatkowanych na dotychczasowe poszukiwania
tego Swietego Graal‘a fizyki.

Prof. Heinrich Hora przewidziat w latach 70., ze fuzja
wodoru i boru moze by¢ mozliwa bez potrzeby réwno-
wagi termicznej. Zamiast podgrzewad paliwo do tem-
peratury 100 mIn stopni za pomocg masywnych ma-
gneséw, fuzje wodorowo-borowa osigga sie za pomoca
dwach silnych laseréw.

Seria ostatnich eksperymentéw na calym swiecie
wskazuje, ze reakcja ,lawinowa” moze by¢ wywotana
w pikosekundzie pod wptywem impulsu laserowego
0 mocy rzedu petawatow.

Prof. Heinrich Hora, uzbrojony w opatentowany
projekt i wspétpracujacy z miedzynarodowymi fizyka-
mi twierdzi, ze droga do fuzji wodorowo-borowe;j jest
blizsza realizacji niz inne podejscia.

Wraz z 10 kolegami z szesciu krajow — w tym zizrael-
skiego Centrum Badan Jadrowych Soreq i Uniwersytetu
Kalifornijskiego — Hora opisuje plan dziatania na rzecz
fuzji wodorowo-borowej na podstawie jego projektu.

Dlaczego nastapito w ostatnich latach przyspiesze-
nie w opracowaniu mini reaktoréw fuzyjnych ?

Dzieki opracowaniu przez zespdt z Massachusetts
Institute of Technology (MIT) magneséw nadprzewo-
dzacych nowego typu, nastapi 8-krotne zmniejszenie
rozmiaréw i masy reaktora.

Bardziej perspektywiczna jest technika laserowa,
ktéra od 40 lat kroczy po krzywej wyktadniczej, ponie-
waz zwieksza moc laseréw 10-krotnie co 3 lata.

Laser o mocy 30 PW z 30 kJ energii powinien wy-
zwoli¢ fuzje paliwa wodorowo-borowego.

A oto zestawienie, w ktérym ujete zostaty najwiek-
sze prywatne firmy termojadrowe:

1. Tri Alpha Energy Technologies - 7010 Rancho San-
ta Margarita, CA 92688.

Firma zostata zatozona w 1998 r., w ciggu ostatnich
20 lat ewoluowata w zaawansowanym podejsciu opar-
tym na konfiguracji z odwréceniem pola (FRC). Jest to
najwieksza prywatna firma termojadrowa, zebrata juz
1 mld $ (Goldman Sachs, Vulcan, Venrock, Wellcome
Trust, Ray Rothrock, Google) i jest wyceniana na 3 mid $.

Reaktor TAE Technologies tworzy plazmowe pierscie-
nie blisko kazdego konca i wystrzeliwuje je w kierunku
srodka z predkoscig 250 km na sekunde. Firma TAE Tech-
nologies spodziewa sig, ze temperatura plazmy w jej re-
aktorze osiggnie okoto 3 mld stopni Kelwina. Reaktor Nor-
man kosztowat 100 mIn $, zostat ujawniony w maju 2017 r.
Pierwsza plazme osiggnieto w czerwcu 2017 r.

Po ponad 100 000 eksperymentach firma TAE Tech-
nologies dokonata przetomu w stabilizacji plazmy, osia-
gajac komponent Long Enough w roku 2015. Opaten-
towana technika FRC, napedzana wigzka magnetyczng
wstrzykuje wysoko-energetyczne atomy wodoru do
plazmy, aby system byt bardziej stabilny.

To rozwigzanie jest kompaktowe i energooszczed-
ne, co da praktyczng komercyjng elektrownie, ktéra
bedzie ekonomicznie konkurencyjna w stosunku do
innych technik energetycznych.

Nastepny reaktor Copernicus (koszt 200 min $) be-
dzie pracowat na mieszance deuter-tryt DT (komercyj-
na energia za 5 lat), a nastepnie na mieszance wodo-
rowo-borowej PB (komercyjna energia za 11 lat). Opro-
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gramowanie Gogle pomaga ustawi¢ pole magnetyczne
w reaktorze, by rozgrzana plazma nie uszkodzita jego
scian. Gdybysmy nie mieli do dyspozycji superkompu-
tera IBM i programoéw Google, projektowanie reaktora
trwatoby o kilka lat dtuzej — méwi Michl Binderbauer,
prezes TAE Technologies. | zapowiada, ze w ciggu dwoch
lat prototyp Copernicus zacznie produkowac energie.

TAE Technologies bedzie licencjonowa¢ technike
fuzji D-T, D-He3 i H-11B.

Na poczatku 2019 r. uzyskano temperature plazmy
50 min stopni.

TAE Technologies wykonuje 60 zdje¢ dziennie
i otrzymuje 10 gigabajtéw danych na jedno ujecie, a su-
perkomputer przetwarza te dane w 3-4 sekundy.

TAE Technologies ma ponad 800 patentéw.

. Instalacja elektrowni gazowej kosztuje 2000 $ za kW.

+ Reaktor jagdrowy w USA kosztuje 9000 $ za kW

« Reaktor Copernicus TAE Technologies bedzie koszto-
wac 4300 $ za kW.

2.LPPFusion - 128 Lincoln Blvd. Middlesex, NJ 08846-1022

Stworzona w 1994 r. z funduszy NASA, z siedziba
w New Jersey. Finansowanie wynosi 1,2 min $ od Fun-
dacji Abella i indywidualnych inwestoréw.

1 mld $ inwestycji od Wefunder, reaktor wodoro-
wo-borowy Focus Fusion o mocy 5 MW, ktéry nie be-
dzie wymagat turbiny parowej i generatora pradu, ma
kosztowac¢ okofo 300 000 $ i wytwarza¢ energie elek-
tryczng w cenie 0,5 centa za kWh, 10 razy mniej niz
z najtanszych obecnie elektrowni.

3. Helion Energy - siedziba w Redmond.

Ma 12 min $ z firm inwestycyjnych Peter Thiel, Mithril
Capital Management, Capricorn Investment Group. He-
lion Energy otrzymat 7 min $ z NASA, Departamentu Ener-
gii USA i Departamentu Obrony i 1,5 min $ z sektora pry-
watnego w sierpniu 2014 r. Celem firmy jest uruchomienie
termojadrowej elektrowni komercyjnej w ciagu 6 lat.

Helion Energy buduje reaktor termojadrowy oparty
na magnesach.

4. Commonwealth Fusion Systems (CFS) - zatozony
przez MIT w roku 2017, z siedzibg w Massachusetts.

Finansowanie: 50 min $ od ENI (globalny koncern ener-
getyczny). CFS chce wykorzysta¢ nowa generacje pétprze-
wodnikdw, dzieki ktérym konstrukcja reaktora bedzie prost-
sza i tanisza. Bazujac na pracach uczonych z Massachusetts
Institute of Technology, firma ma zbudowa¢ prototypowy
reaktor SPARC za jedyne 50 min dolaréw.

CFS uzywa nadprzewodnikéw wysokotemperatu-
rowych, aby utrzymac ciggte reakcje, ktére w przeciw-
nym razie stopityby konwencjonalne materiaty state.
Naukowcy z obu instytutéw tych uczelni i firm zamie-
rzaja opracowaé nowe magnesy nadprzewodzace z wy-
korzystaniem tasmy stalowej pokrytej unikatowym
zwiazkiem zawierajagcym tlenek itru-baru-miedzi.

Nowe nadprzewodzace elektromagnesy zostana
opracowane w ciggu 3 lat przez naukowcéw z MIT i CFS,
a potem zostanie zaprojektowany i zbudowany mini re-
aktor fuzyjny SPARC.

Nastepnie bedzie zaprojektowana komercyjna
elektrownia termojagdrowa o mocy 200 MW i takie elek-
trownie beda oferowane na rynku w ciaggu 15 lat, méwi
Whyte, Greenwald i Hartwig z MIT i CFS.
5.Tokamak Energy - zatozony w 2009 r. w Wielkiej Bry-
tanii.

Finansowanie: 13 min $ w jednej rundzie z fundu-

szy venture. Tokamak Energy potrafi juz wyproduko-
wac plazme o temperaturze 15 min st. C. Do 2025 r.
ma uruchomi¢ instalacje zdolng do produkcji energii
elektrycznej, a pie¢ lat pdzniej — pierwsza komercyjng
elektrownie.
6. Lockheed Martin Corporation — najwigkszy kon-
cern zbrojeniowy swiata. Skunk Works Lockheed’a Mar-
tin'a rozpoczat budowe mini reaktora fuzyjnego Com-
pact Fusion Reactor (CFR) w roku 2010.

Patent ztozony przez Lockheeda Martina zostat
zatwierdzony dla mini reaktora fuzyjnego (CFR), ktéry
moze by¢ zainstalowany nie tylko na poktadzie lotni-
skowca do zasilania swoich systemoéw, ale takze na po-
ktadzie mysliwca.

W 2014 r. Lockheed Martin (znany m.in. z mysliw-
cow F-16) ogtosit, ze prowadzi prace nad mini reaktorem
fuzyjnym do napedzania lotniskowcéw. Prototyp reaktora
Lockheed Martin ma zosta¢ uruchomiony w przysztym
roku. Po ukonczeniu kilku cykli projektowania i budowa-
nia testow zespot przewiduje, ze bedzie w stanie wypro-
dukowac komercyjny reaktor w ciggu 5 lat.

7. General Fusion Inc. - zatozony w 2002 r,, z siedziba
106-3680 Bonneville PI, Burnaby, BCV3N 4T5, w Kanadzie.

50 naukowcéw, finansowanie: 90 minS. General
Fusion ma otrzymac¢ wsparcie finansowe w wysokosci
100 min $ kanadyjskich inwestoréw wysokiego ryzyka,
zatozyciela Amazona Jeffa Bezosa i rzadu kanadyjskiego,
w dazeniu do petnej komercjalizacji energii termojadrowe;j.

General Fusion nawiagzat wspétprace z Laborato-
rium Fizyki Plazmy na University of Saskatchewan, aby
skoncentrowac sie na fuzji jadrowej:

Podejscie General Fusion to fuzja magnetyczna celu
(MTF). Namagnesowana fuzja docelowa jest hybryda
miedzy fuzja magnetyczng a inercyjna fuzja zamknie-
cia. W MTF kompaktowy toroid lub namagnesowana
plazma w ksztalcie paczka jest kompresowana me-
chanicznie przez implodujaca powtoke przewodzaca,
ogrzewajaca plazme do warunkow fuzji. General Fusion
twierdzi, ze komercyjna fuzja jgdrowa moze zadebiuto-
wac na rynku juz za 10 lat.

8. Woodruff Scientific, Inc. - zatozony w 2005 r., z sie-
dziba w Seattle.

Badania kontraktowe w zakresie fuzji jagdrowej, pra-
cuje zarowno dla firm publicznych, jak i prywatnych.

9. First Light Fusion - Spun Out z Oxfordu zatozony
w 2011 r,, z siedziba w Wielkiej Brytanii. Finansowanie:
32minS.

10. CTFusion - zatozony w roku 2015, z siedzibg w Se-
attle. Finansowany przez rzad USA.
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CTFusion opiera sie na ponad 30 latach badan i do-
Swiadczen na University of Washington, finansowanych
gtéwnie przez DOE i NSF.

11. Hyperjet Fusion - powstat w 2017 r., z siedziba
w Wirginii.

Finansowanie: 28 min $ od rzadu USA plus niezna-
na suma od Strong Atomics.

12. HB11 Energy — UNSW Sydney. Firma utworzona we
wrzeéniu 2017 r.

Australijska spotka typu spin-off HB11 Energy po-
siada patenty na proces fuzyjny prof. Heinrich'a Hora'y.
Rozwija technike energii fuzji H-11B z wykorzystaniem
dwdch laseréw z reakcjg lawinowa.

Polega ona na reakcji miedzy wodorem H i izoto-
pem boru 11 (H-11B).

W przeciwienstwie do technik fuzji deuteru i trytu
reakcja H-11B ma potencjat do bezposredniego wytwa-
rzania energii elektrycznej bez potrzeby stosowania
turbiny parowej i generatora pradu do wytwarzania
energii elektrycznej. Pozwoli to na budowe elektrowni
przy stosunkowo niewielkich naktadach kapitatowych.

mgr inz. Bogdan Kasierski,
Wojnowice

PS. Firmy termojqdrowe zajmujqce sie projektowa-
niem i budowqg mini reaktoréw termojqdrowych oraz
wiekszos¢ fizykéw jqdrowych (MIT, prof. Heinrich Hora
z Uniwersytetu Nowej Potudniowej Walii, Michael Laber-
ge) prognozujq dostarczanie komercyjnych mini reakto-
réw termojqgdrowych juz za 6-15 lat.

Dlatego nalezatoby rozwazy¢ prébe nawiqzania ko-
operacji Polski z firmami takimi jak Lockheed Martin, MIT
wraz z Commonwealth Fusion Systems czy TAE Technolo-
gies, aby uzyskac szybszy dostep do komercyjnej techniki
termojqdrowej i przejs¢ od schytkowej techniki rozszcze-
pieniowej do przysztosciowego wytwarzania czystej i ta-
niej energii w technice mini fuzyjnej.

Od redakgji.

Powyzszy tekst - w wersji rozszerzonej - nie zo-
stat zaakceptowany do druku jako artykut. Recenzenci
znalezli w nim szereg niescistosci i stwierdzili, ze autor
swoich tez nie podpiera literaturg naukowg za pomoca,
ktérej mozna bytoby zweryfikowac rzetelnos¢ przedsta-
wianych informacji.

Sam autor odrzuca te zarzuty twierdzac, ze jego
przeglad doniesien o budowie prywatnych mini reak-
toréw termojadrowych nie jest artykutem naukowym,
wiec pytanie naukowca o ocene tego tekstu nie ma sen-
su. | dodaje: ,Ja nie uwzgledniam takich eksperymen-
talnych budowli jak ITER, ktéra stuzy do wytwarzania
publikacji ,rzadowym uczonym” i nigdy nie dojdzie do
etapu komercyjnej elektrowni”.

Jak moga przeczyta¢ nasi Czytelnicy w artykule na
temat kontrolowanej fuzji termojadrowej (str. 27) wia-
$nie rozpoczeto projektowanie pierwszej prototypowej
elektrowni fuzyjnej DEMO.

Wracajac do powyzszego tekstu; redakcja dostrze-
ga w nim szereg ciekawych informacji, ale miata niekie-
dy ktopoty jak — na przyktad - zweryfikowac podane
dane, skroty, nazwiska. Informujemy jednak naszych
Czytelnikow, ze wymienione przez autora firmy istnieja
i maja swoje strony internetowe.

Sprawa dyskusyjna sa podawane na tych stronach
informacje dotyczace terminéw uruchomienia reakto-
row fuzyjnych i kosztéw produkowanej w nich energii.

Bedziemy wdzieczni Czytelnikom za wszelkie uwa-
gi i opinie na temat tekstu p. Bogdana Kasierskiego.

L1

David N. Schwartz
Wydawnictwo Copernicus Center 2019

Redakcja PTJ
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Fot. 1. Projekt oktadki Barttomiej Drgzkiewicz

Jest to kolejna z serii niezwykle obszerna (716
stron), publikacja wydawnictwa Copernicus przedsta-
wiajaca osiagniecia naukowe, zycie prywatne oraz za-
interesowania wybitnych uczonych tworzacych pod-
stawy atomistyki i nowoczesnych badan naukowych.
Publikacja jest poswiecona wybitnemu wloskiemu fizy-
kowi Enrico Fermiemu.
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Fascynacja autora tego opracowania Davida N.
Schwartza, osobowoscia Fermiego, wynikta z rozméw
z ojcem Melvinem Schwartzem, fizykiem czastek ele-
mentarnych, laureatem Nagrody Nobla wraz z J. Ste-
inbergerem i L. Ledermanem. Mimo ze, sam autor nie
jest fizykiem, zrecznie przedstawia opis dokonan Fer-
miego. Odstania niezwykte zycie tego nieprzecietne-
go naukowca w sposdb przejrzysty i zrozumiaty nawet
dla Czytelnikdw niezwigzanych z problemami atomi-
styki. Jest to jednoczesnie atrakcyjny opis historii tej
dziedziny nauki.

Enrico Fermi urodzit sie 29 wrzesnia w Rzymie,
zmart 28 listopada 1954 r. w Chicago (llinois). Ojciec
Enrico, Alberto byt urzednikiem we wtoskim Minister-
stwie Kolei. Rodzina Fermich ,od wiekéw uprawiata
ziemie” w okolicach Piancenzy. Alberto mimo bardzo
dobrych wynikéw w liceum nie mégt podjac¢ studiow
uniwersyteckich ze wzgledéw finansowych i rozpo-
czat prace w kolejnictwie. Okoto roku 1888 przenie-
siono go do Rzymu, gdzie podjat prace na stanowisku
ksiegowego w Ministerstwie Kolejnictwa, nastepnie
inspektora a ostatecznie zostat naczelnikiem wydzia-
tu (capo divisione) co w strukturze organizacyjnej od-
powiadatoby w armii stanowisku generata brygady.
W roku 1898 poslubit Ide de Gattis. Alfredo miat troje
dzieci Marie, Giuli i Enrica. Obaj bracia bardzo wcze-
$nie zainteresowali sie nauka gtéwnie przedmiotami
Scistymi, ktére staty sie ich pasja. Giuliozmartw 1915,
co wstrzasneto cata rodzing i miato ogromny wptyw
na charakter Enrica ukrywajacego od tego czasu swo-
je emocje. Jak silne musiato by¢ zainteresowanie En-
rica fizyka i matematyka swiadczy fakt, ze z kolega
z klasy brata, Persico, zakupili podrecznik fizyki i po
jego opanowaniu prowadzili smiate eksperymenty,
np. sprawdzali gestos¢ wody w wodociggach rzym-
skich, obliczali natezenie pél grawitacyjnych i magne-
tycznych. Na niezwykte zainteresowania 13-letniego
Enrico zwrdécit uwage przyjaciel z pracy ojca inzynier
Adolfo Amidei i stat sie jego opiekunem naukowym.
Mimo sprzeciwu rodziny, Enrico postanowit studio-
waé w najbardziej prestizowej uczeni w tym czasie
we Wioszech Scuola Normale Superiore w Pizie. Temat
egzaminacyjny ,analiza drgan preta zamocowanego
na jednym koncu” byta tak opracowana przez Fermie-
go, Ze poproszono go na specjalng rozmowe majaca
wyjasni¢ oryginalno$¢ pracy, po ktérej egzaminator
powiedziat Fermiemu, Ze jest ona napisana na pozio-
mie pracy doktorskiej i przepowiedziat mu wielka ka-
riere naukowa. Doktorat, dotyczacy dyfrakcji promie-
niowania X na krysztatach uzyskat w 1922 r. W latach
1923-1924 przebywat na uniwersytetach w Getyndze
i Lejdzie, gdzie wéwczas poznat wybitnych atomistow.
Jego kolejnym opiekunem naukowym byt wybitny
wioski fizyk O.M. Cobrino.

Enrico Fermi 28 lipca 1928 r. poslubit Laure Capon
absolwentke Uniwersytetu Rzymskiego z zamoznej

rodziny zydowskiej. Ojciec Laury, Augusto byt admi-

ratem. Wprowadzone we wrzesniu 1938 r. ustawy ra-

sowe, poczatkowo przewidywaty mozliwos¢ wytacze-
nia spod ich dziatania oséb wybitnie zastuzonych dla

Wioch, jednakze po odsunieciu Musolliniego od wia-

dzy admirat zostat wywieziony do obozu koncentra-

cyjnego, gdzie zginat. Matzenstwo Fermi miato dwoje
dzieci Nelly i Guilia.

W roku 1926 Fermi zostat profesorem fizyki teore-
tycznej na Uniwersytecie Sapienza w Rzymie, ktérym
byt do czasu emigracji do Stanéw Zjednoczonych
w roku 1938. W roku 1929 zostat cztonkiem Wioskiej
Akademii Krélewskiej.

Uwaza sig, ze do najwiekszych sukceséw Fermie-
go nalezy:

- opracowanie statystyki czastek podlegajacych za-
kazowi Pauliego (statystyka Fermiego-Diraca),

- metoda obliczania rozktadu elektronéw w ato-
mie (opracowang wraz z Llewelynem. Thomasem
1927),

- teoria rozpadu beta (1934), proces zachodzacy
w nietrwatym jadrze atomowym, podczas ktérego
dochodzi do przemiany neutronu w proton oraz
emisji elektronu i antyneutrina (n—p+e+v). Fermigo
po wnikliwej analizie wprowadzit nowy rodzaj sity
- oddziatywanie stabe.

W latach 1934-1938 Fermi ogtosit donioste prace
teoretyczne z fizyki neutronéw majace na celu ,od-
krycie nowych substancji promieniotwérczych... i od-
krycie selektywnego dziatania spowolnionych neutro-
noéw”. ,Nie byto w tym przeczucia ani swiadomego ro-
zumowania... przypadkowo wzigtem kawatek parafiny”
zaobserwowane wéwczas zjawisko spowolnienia neu-
tronéw doprowadzity do budowy reaktora jqdrowego.

Fermi otrzymat w 1938 r. Nagrode Nobla w dzie-
dzinie fizyki. Rok 1938 jest jednoczesnie okresem
poczatku nowego rozdziatu w zyciu uczonego i jego
rodziny w nowym kraju - Stanach Zjednoczonych,
odwiedzanym wczes$niej bardzo czesto i od dawna
kuszacego ogromnymi mozliwosciami badan dla wy-
bitnego naukowca. Fermi nie mégt sie zdecydowac na
emigracje bez zgody zony, uzyskana dopiero po spo-
dziewanych restrykcjach faszyzmu wtoskiego.

Bardzo interesujacym fragmentem ksigzki jest
dziatalnos$¢ naukowa Enrico Fermiego w Stanach Zjed-
noczonych, szczegdlnie w zakresie budowy pierw-
szego reaktora jadrowego (zwanego Chicago Pile-1)
- wywofania kontrolowanej reakcji fancuchowej, ktéra
przewidywano w rozwazaniach teoretycznych. Odkry-
cie przez Fermiego zjawiska spowalniania neutronéw
przy pracy nad,odkryciem nowych substancji promie-
niotwoérczych” (Nobel) byto fundamentem sukcesu.
Umozliwito to zbudowanie pierwszego reaktora jadro-
wego dla potrzeb produkcji plutonu do budowy bom-
by. Bardzo inzynierskie podejscie Fermiego do roz-
wigzania problemoéw naukowych przyczynito sie do
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powstania i rozwoju catej nowej dziedziny - energe-
tyki jadrowej i s niezaprzeczalnie jego dziedzictwem.
Okres powojennej niezwykle szerokiej dziatalnosci
Enrico Fermiego jest bardzo doktadnie przedstawiony
w ksigzce. Prowadzit on badania naukowe (z pionier-
skim wykorzystaniem pierwszych komputeréw) nie
tylko w atomistyce, ale i astronomii, prowadzit zajecia
dydaktyczne (wielokrotnie podkreslano jego wybitne
zdolnosci w tej dziedzinie), dziatat spotecznie.

Pamiatkami po Fermim sa:
fermi — jednostka diugosci stosowana w fizyce jadro-
wej,

fermiony — czastki materii, majace potdwkowy spin
(1/2, 3/2 itd.). Kwarki, leptony, jak réwniez wiekszos¢
czastek ztozonych (np. protony i neutrony) sg fermio-
nami,

Fermiego ciecz — silnie oddziatujacy ukfad czastek
kwantowych, fermiony — elektrony, neutrina, nukle-
ony, hiperony, jadra atomowe, o nieparzystej liczbie
nukleonow,

Ferm (Fm) — pierwiastek promieniotwérczy o liczbie
atomowej 100, odkryty 1952,

Fermilab (Fermi National Accelerator Laboratory) —
Narodowe Laboratorium Przyspieszania Czastek Ele-
mentarnych im. Enrico Fermiego.

Enrico Fermi byt cztowiekiem catkowicie niezain-
teresowanym filozofia, religia i stronit od polityki, co
przy statusie emigranta jest catkowicie zrozumiate.
Fascynowata go przyroda i wolne chwile wykorzysty-
wat na przebywanie w jej otoczeniu. Jednakze jego
faktycznym i jedynym zainteresowaniem, jak wynika
z opracowania byta fizyka i matematyka co pozwalato
mu faczy¢ dwie specjalizacje eksperymentatora i teo-
retyka. Ta fascynacja wiedza miata rowniez wptyw na
zycie rodzinne, co zostato przedstawione w ksigzce.

Powszechna opinia gtosi, ze byt to ,ostatni czto-
wiek, ktory wiedziat wszystko” o wspdtczesnej mu fizy-
ce, ktérej byt jednym z najwazniejszych twoércéw.

Pewna wada ksigzki jest brak tablic chronologicz-
nych i indeksu nazwisk, ktére przy tak obszernej tresci
ufatwitby odtworzy¢ kolejnos¢ wydarzen i wyszukiwanie
powiazan z osobami majacymi wptyw na losy bohatera
opracowania. Kompozycja catosci tekstu jest jakby ga-
wedziarskim opowiadaniem historii z licznymi dygresja-
mi ufatwiajacymi zrozumienie tfa wydarzen. Ksigzka ma
bardzo wnikliwe przygotowang bibliografie.

Krzysztof Rzymkowski,
Stowarzyszenie Ekologdéw na
Rzecz Energii Nuklearnej,
Warszawa
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Ksigzka zostata wydana przez Oficyne Wydawni-
cza Politechniki Warszawskiej jako tom 52 serii Acce-
lerator Science. Seria ta jest zwigzana z realizowanym
w ramach programu Unii Europejskiej ,Horyzont 2020”
(H2020) projektem ,Badania akceleratora i innowacje
dla europejskiej nauki i spoteczenstwa” - Accelerator
Research and Innovation for European Science and So-
ciety (ARIES). Publikacja jest dostepna na stronie inter-
netowej projektu: https://aries.web.cern.ch/. Aktualnie
pozycja ta osiagneta jednga z najwiekszych liczb pobran
ze wszystkich zamieszczonych na tej stronie publikacji.
Redaktorami naukowymi ksigzki s Andrzej G. Chmie-
lewski i Zbigniew Zimek, a do druku przygotowata ja
Ewa Godlewska-Para.

Materiat podzielono na 9 rozdziatéw, ktérych auto-
rami sa pracownicy Instytutu Chemii i Techniki Jadrowej
(IChTJ): Zbigniew Zimek, Andrzej Rafalski, Wojciech Mi-
gdat, Urszula Gryczka, Marta Walo, Anna Korzeniowska-
Sobczuk, Grazyna Liskiewicz, Magdalena Mitkowska,
Grzegorz Guzik, Dagmara Chmielewska-Smietanko, An-
drzej G. Chmielewski, Janusz Licki, Yongxia Sun, Andrzej
Pawelec, Liang Zhao, Sylwester Butka, Marcin Sudlitz,
Matgorzata Siwek, Agnieszka Miskiewicz. Przedstawio-
no w nich:

- strukture i dziatalnos$¢ Instytutu Chemii i Techniki
Jadrowej;

- baze akceleratorowg Instytutu oraz zbudowane
i dziatajgce w IChTJ instalacje akceleratorowe do
obrébki radiacyjnej polimeréw (fot.1), sterylizacji
radiacyjnej, napromieniowania zywnosci;

ARIES
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Fot. 1. Sieciowanie izolacji przewoddéw na akceleratorze ILU-6

- dziatalnos¢ dwdch laboratorium akredytowanych
przez Polskie Centrum Akredytacji: Laboratorium
Pomiaréw Dawek Technologicznyh oraz Laborato-
rium Identyfikacji Napromieniowania Zywnosci;

- rozwijane w IChTJ nowe technologie z wykorzy-
staniem wiazki elektronéw do modyfikacji poli-
merdw, napromieniowania zywnosci niskimi daw-
kami, konserwacji papieru, obrébki gazéw odloto-
wych z silnikéw Diesla czy oczyszczania sciekow;

Fot. 2. Elementy akceleratora Elektronika 10/10 wykorzystywanego do
sterylizacji wyrobéw medycznych

Fot. 3. Fragment hali Stacji Utrwalania Ptodéw Rolnych we Wtochach
wyposazonejw akcelerator o energii 10 MeV i mocy 10 kW (fot. Sylwester
Wojtas, Zbigniew Zimek)

- udziat Instytutu w przygotowaniu i budowie in-
stalacji do obrébki gazéw spalinowych przy uzy-
ciu wiazki elektronéw w elektrocieptowniach Ka-
weczyn (Warszawa) i Pomorzany (Szczecin) oraz
w rafinerii Jeddah (Arabia Saudyjska);

- wstepne studium wykorzystania przeznaczonej do
prowadzenia badan i wdrozen instalacji radiacyjnej
z wykorzystaniem wiagzki elektronéw wytwarzanej
za pomocy czterech akceleratoréw o réznej kon-
strukgji.

- nowe projekty dotyczace przemystowego wyko-
rzystania wiazki elektronéw, ktére sg planowane
lub nad ktérymi trwaja juz w Instytucie prace, jak:
zbadanie metod oczyszczania spalin z silnikéw
Diesla aktualnie wykorzystywanych w transporcie
morskim, oczyszczanie wéd balastowych i osadow
ze statkéw czy ,zeroenergetyczna” technologia do
higienizacji $ciekdw i osadéw powstatych w wyniku
oczyszczania sciekow.

Recenzentami ksigzki zostali profesorowie: Ryszard
S.Romaniuk z Instytutu Systemdw Elektronicznych, Wy-
dziatu Elektroniki i Technik Informacyjnych Politechniki
Warszawskiej i Mirostaw Dors z Instytutu Maszyn Prze-
ptywowych Polskiej Akademii Nauk. Kierownik Osrodka
Techniki Plazmowej i Laserowej.

A oto fragmenty opinii recenzentéw omawianej
publikacji.

,Poziom merytoryczny i techniczny monografii jest
bardzo wysoki, co nie dziwi, gdyz redaktorzy sa do-
$wiadczonymi i cenionymi na $wiecie ekspertami w te-
matyce dotyczacej akceleratoréw czastek. Zaprezen-
towany zakres kompetencji IChTJ w tej tematyce jest
bardzo szeroki, od badan podstawowych prowadzo-
nych eksperymentalnie i numerycznie az po wdrozenia
duzych instalacji przemystowych dla elektrocieptowni.
Taka tez hierarchie widac w strukturze monografii, przy
czym na pozytywna ocene zastuguje zrébwnowazenie
opiséw, tj. bez szczegdlnego uwydatniania badan pod-
stawowych czy tez stosowanych. Zawarte w nich in-
formacje sa wartosciowe dla naukowcow i inzynieréw
z branzy szczegélnie w kontekscie implementacji wyni-
kow badan. Istotg monografii jest zaprezentowanie po-
tencjatu IChTJ oraz zamierzen dotyczacych propagowa-
nia zastosowan akceleratoréw, w szczegdlnosci w prze-
tworstwie zywnosci, do obrébki polimeréw, oczyszcza-
nia spalin ze szkodliwych gazdéw, higienizacji osadow
Sciekowych oraz unieszkodliwiania wéd balastowych.
Tematy te sa niezwykle wazne dla europejskiej spotecz-
nosci pokolen obecnych i przysztych. Opiniowana mo-
nografia jest zatem zgodna z ideologig projektu ARIES
i w pehni zastuguje na publikacje”.

(Dr hab. inz. Mirostaw Dors)
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+Monografia jest pewnego rodzaju syntetycznym pod-
sumowaniem wiedzy, dziatari obecnych i perspektywicz-
nych, a takze rozumienia tego obszaru nauki i techniki oraz
polityki Instytutu w zakresie akceleratoréw elektronowych.
W aspekcie potaczenia réznych watkédw merytorycznych
jest to praca wyjatkowa. Pokazuje catkowicie autorskie ro-
zumienie przez Instytut obszaréw istniejacych i potencjal-
nych zastosowan akceleratoréw. Jest to spojrzenie ciekawe
i nowe, nietrywialne, niepowtarzajace utartych $ciezek ty-
powej i znanej powszechnie monograficznej eksploatagji
tego tematu. Autorami poszczegdinych rozdziatéw jest
az kilkunastu pracownikéw Instytutu, co uzasadnia tutaj
stwierdzenie personifikujace Instytut i jego monograficzng
opinie na temat omawianego obszaru techniki akcelerato-
rowej. Redaktorom pracy udato sie ujednolici¢ merytorycz-
nie i technicznie wieloautorskie rozdziaty tak, aby wyglada-
ty, jakby wyszly spod jednego pidra. Monografia jest dzieki
temu jednolita, nie sprawia wrazenia zbioru odrebnych
artykutéw, a przez to jest znacznie fatwiejsza i przyjemniej-
sza, oraz bardziej wartosciowa do odbioru przez czytelnika.
Warto$¢ monografii mierze jej przydatnoscig dla srodowi-
ska specjalistéw w dziedzinie techniki akceleratorowej, kon-
struktoréw akceleratoréw, ale takze, a moze przede wszyst-
kim, Srodowisk stosujacych akceleratory w poszczegdlnych
dziedzinach gospodarki jak przemyst chemiczny, steryliza-
Cja, przemyst spozywczy, rolnictwo, energetyka, ochrona
srodowiska, inzynieria procesowa itp.

Omawiana monografia zawiera wszystkie te war-
stwy w odpowiedniej proporcji, jak: przedstawienie ak-
celeratorowych zasobéw badawczych, budowa akcele-
ratoréw w IChTJ, metrologie i akredytacje akceleratoréw
i technik funkcjonalnych, oferowane ustugi akceleratoro-
we dla kilku réznych dziedzin przemystu, rozwéj nowych
konstrukgji i technik aplikacyjnych akceleratoréw, zaan-
gazowanie w duze krajowe i miedzynarodowe projekty
aplikacyjne poza Instytutem we wspotpracy z przemy-
stem energetycznym, okretowym, ochrony srodowiska
itp. Monografia zawiera takze wyczerpujacy opis udziatu
Instytutu w projekcie ARIES".

(Prof. dr hab. inz. Ryszard S. Romaniuk)

Wydanie monografii zbiegto sie z informacja o przy-
znaniu Instytutowi przez Narodowe Centrum Badan i Roz-
woju (NCBiR) $rodkéw finansowych na realizacje dwu
projektéw POIR dotyczacych zastosowania technologii
akceleratorowych: ,Zaprojektowanie i weryfikacja w skali
pilotazowej przyjaznego dla srodowiska, zintegrowanego
z dokiem plywajacym, systemu odbioru i oczyszczania wéd
balastowych i szlaméw ze statku oraz wéd technologicz-
nych z procesu czyszczenia kadtuba statku, wykorzystuja-
cego do utylizacji zanieczyszczeri promieniowanie jonizu-
jace” uzyskany wspdlnie z firmg Stocznia Remontowa S.A.
Gdanisk oraz,Zero-energetyczna technologia wytwarzania
biologicznie bezpiecznego nawozu organicznego na bazie
osaddéw sciekowych” uzyskany wspdlnie z firma Biopoli-
nex S.A,, Lublin. W ten sposéb Instytut, nominowany przez

Miedzynarodowa Agencje Energii Atomowej — Centrum
Wspétpracujacym (Collaborating Centre), ugruntowat swa
pozycje swiatowego lidera w zakresie wykorzystania akce-
leratoréw elektronéw w przemysle i ochronie Srodowiska.
Tymczasem przedstawiona w ksigzce hybrydowa
technologia oczyszczania gazéw spalinowych z okre-
towego silnika Diesla zostata zweryfikowana w ramach
projektu ARIES w Stoczni w Rydze, totwa (http://www.
ichtj.waw.pl/drupal/?q=node/997).

Stanistaw Latek,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa

N ZMARt DYREKTOR
GENERALNY
MIEDZYNARODOWEJ
AGENCJI ENERGII
ATOMOWEJ YUKIYA AMANO

(9 maja 1947-18 lipca 2019)

Miedzynarodowa Agencja Energii Atomowej (MAEA)
ogtosita 2 lipca 2019 r. .z gtebokim smutkiem” odejscie
swojego dyrektora generalnego, Yukiyi Amano. Jego
trzecia kadencja rozpoczeta we wrzesniu 2017 r. miata
sie skonczyc¢ pod koniec 2021 r,, ale Amano, ktéry miat
72 lata, planowat zrezygnowac ze stanowiska wczesniej.

Yukiya Amano urodzit sie 9 maja 1947 r. w Yuga-
wara. Byt absolwentem Wydziatu Prawa Uniwersytetu
w Tokio. W kwietniu 1972 r. rozpoczat prace w japon-
skim Ministerstwie Spraw Zagranicznych. Byt uczest-
nikiem delegacji japonskiego MSZ sktadajacych wizyty
w Belgii, Francji, Laosie, Szwajcarii i USA.

Miat duze doswiadczenie jako dyplomata zajmuja-
cy sie problematyka rozbrojenia i nieproliferacji, a takze
kwestiami energii jagdrowej. W japonskim MSZ byt dy-
rektorem generalnym Departamentu Rozbrojenia, Nie-
proliferacji i Nauki od 2002 do 2005 r.

Yakiya Amano byt przewodniczacym Rady Guberna-
toréw MAEA od wrzesnia 2005 r. do wrzes$nia 2006 r. Byt
przedstawicielem Japonii w Agencji od 2005 r. do czasu
wyboru na funkcje dyrektora generalnego, ktérego obo-
wiazki objat 1 grudnia 2009 .
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Koordynowat reakcje MAEA na wypadek w Fuku-
shimie w marcu 2011 r. We wrze$niu 2017 r. powiedziat:
Wszystkie lekcje z wypadku w Fukushimie Daiichi zo-
staty teraz wigczone do podstawowych wymogoéw bez-
pieczenstwa jadrowego MAEA, co oznacza, ze stang sie
one czescig globalnej praktyki bezpieczenstwa”.

Petnigc funkcje dyrektora generalnego Miedzyna-
rodowej Agencji Energii Atomowej, Yukiya Amano byt
skutecznym oredownikiem nierozprzestrzeniania broni
jadrowej i pokojowego wykorzystania technologii jadro-
wych do celéw rozwoju. Pan Amano miat dtuga i wybit-
na kariere w stuzbie spotecznosci miedzynarodowej. Byt
wzorowym dyplomata reprezentujacym Japonie i dazyt
do osiggniecia bardziej pokojowego i dostatniego $wiata.

Podczas spotkania Zatobnego, ktére odbyto sie
22 wrzednia br. w siedzibie Miedzynarodowej Agencji
Energii Atomowej, urzednicy, dyplomaci i kolezanki i ko-
ledzy Yukiyi Amano oddali hotd zmartemu dyrektorowi
generalnemu MAEA.

JAEA optakuje utrate wielkiego przywddcy’, powie-
dziat Cornel Feruta, petnigcy obowiazki dyrektora gene-
ralnego MAEA, ktéry pracuje jako gtéwny koordynator
w Biurze Koordynacji Dyrektora Generalnego od 2013 r.
Méwit o uczciwosci, opiniach i umysle analitycznym zmar-
tego dyrektora generalnego i wyréznit jego osiagniecia
m.in.: wiodaca role w opracowaniu migedzynarodowej re-
akgji po awarii nuklearnej w elektrowni jadrowej Fukushi-
ma Daiichi, modernizacje laboratoriéw jadrowych MAEA
pod Wiedniem oraz zwiekszenie miedzynarodowego
zaufania do wiarygodnosci i bezstronnosci zabezpieczen
jadrowych MAEA osiagniete podczas jego kadencji.

+MAEA uhonoruje jego dziedzictwo tak, jak sobie
tego zyczyt - pozostajac organizacja doskonatosci, kto-
ra w bardzo konkretny sposéb przyczynia sie do mie-
dzynarodowego pokoju i bezpieczenstwa oraz do roz-
woju i dobrobytu $wiata” — powiedziat Feruta.

Wraz z jego odejsciem Swiat stracit prawdziwego
przyjaciela zaangazowanego w prace na rzecz lepszej
przysztosci.

Redakcja Postepdw Techniki Jgdrowej wyraza szczere

kondolencje i wspdtczucie dla rodziny Pana Yukiya Ama-
no, przyjacioti personelu MAEA

J POZEGNANIE DYREKTORA
JERZEGO KOZIELA

(1934-2019)

Fot. 1. Jerzy Koziet

Rytm zycia i odejécia jest okrutny i nieunikniony.
W dniu 14 lipca br. pozegnalismy pracownika Instytutéw
Atomistyki: Dyrektora, Kierownika i przede wszystkim
starszego Kolege, Pana mgr inz. Jerzego Kozieta, ktéry
od lat 60. ubiegtego wieku zwigzany byt z Osrodkiem
Swierk. Cztowieka o wielkiej wiedzy, ogromnych kompe-
tencjach zawodowych i szerokim doswiadczeniu.

Przez wiekszos¢ zycia pracowat przy reaktorze MARIA
i zajmowat sie programami, ktérych realizacja pozostawata
w Scistym zwiazku z potencjalnymi mozliwosciami urucho-
mionego reaktora w latach 70. Od chwili jego uruchomienia
byt cisle zwiazany z zespotami eksploatacji, petnigc w kolej-
nych latach wazne funkcje, zaréwno bezposrednio kierujac
zespofami reaktora, jak i organizujac prace w szerszym za-
kresie, czego ukoronowaniem byto petnienie funkgji Dyrek-
tora ds. Bezpieczenstwa i Ochrony Radiologicznej Osrodka
Swierk. Warto przypomnie, ze to wasnie Jerzy Koziet kie-
rowat zespotem reaktora w trakcie pierwszego doswiad-
czenia krytycznego reaktora MARIA. Oprécz dziatalnosci
zawodowej w Swierku prowadzit zajecia edukacyjne, wyko-
rzystujac swoja wiedze w nauczaniu przysztych operatoréw
reaktora w Technikum Nukleonicznym w Otwocku. Wielu
absolwentéw tej szkoty zasilito pdzniej zespoly eksploata-
cyjne reaktora MARIA.

Reaktor badawczy MARIA budowany byt z mysla
o wykorzystaniu go w badaniach materiatowych, eksplo-
atacji petli, sond reaktorowych. Wéwczas rozpoczynaty sie
duze programy badawcze, ktére miaty wpisywac sie w te
zadania. Czynnym uczestnikiem i osobg kierujaca tymi
programami byt Pan Dyrektor Koziel. Zapomniane dzis
hasta PUMA, sondy MAK, gazy dysocjujace, skupiaty wow-
czas grupy miodych inzynieréw, ktérymi kierowat Pan
Koziet. Czas i uwarunkowania nie zawsze merytoryczne,
stopniowo weryfikowaty te programy, nie mniej warto do-
cenic¢ entuzjazm i wkfad pracy w réwnym stopniu Jerzego
Kozieta, jak i kierowanego przez niego zespotu.

Dyrektor Koziet, Pan Jerzy, czyli Jurek byt znakomi-
tym dyskutantem, o niezaprzeczalnej wiedzy na temat
reaktoréw. Dyskusje z nim, niekiedy do$¢ spolaryzowane
i to nie tylko w odniesieniu do tematu technik reaktoro-
wych, byty inspirujagcymi i budujacymi doswiadczeniami.

Zegnajac Pana Kozieta, nie sposéb nie wspomnie¢
o0 Jego zainteresowaniach poza zawodowych. Byt kone-
serem muzyki powaznej, a ponadto zadeklarowanym
frankofilem i mitosnikiem win, co niekiedy dos¢ zde-
cydowanie manifestowat, gdy podczas przyjmowania
gosci zagranicznych, nasi partnerzy zamawiali wino
niezgodnie z przyjetym kodem.

Zegnamy jedna z ostatnich oséb, ktére tworzyty
historie polskich reaktoréw badawczych. Osobe, ktéra
niekiedy wzbudzata rézne oceny, ale jednoczesnie pre-
zentowata bardzo duza wiedze i najwyzsze kompeten-
cje zawodowe.

Janusz Jaroszewicz,
Narodowe Centrum Badan Jqdrowych,
Otwock-Swierk,
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laboratoryjnychimiedzynarodowego
projektu przemystowych

Holownik ,Orkans” (orkan po fotewsku), ktéry stuzyt jako
zrodto spalin do badan

Skruber zaprojektowany w Instytucie Chemii i Techniki Stanowisko pomiaru sktadu spalin
Jadrowej, a wykonany przez lubelska firme Biopolinex

(fot. ARIES, Ryga) zob. wiecej na str. 49
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EJZarnowiec

Kartoszyno »

Mapa potozenia EJ Zarnowiec Transport morski zbiornika reaktora i wytwornic pary do Osrodka Szkoleniowej
EJ Paks (Wegry)

Transport zbiornika i bloku gérnego reaktora oraz wytwor-  Wytwornica pary sktadowana tymczasowo na terenie bu-
nicy pary do Portu w Gdyni z przeznaczeniem dla EJ Loviisa  dowy EJ“Zarnowiec”
(Finlandia)

(Fot. Wiadystaw Kietbasa/NCBJ) czytaj wiecej str.2.



