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Szanowni Panstwo

Po refleksjach Wiadystawa Kietbasy na temat Zarnowca warto
zajac sie aktualnymi problemami dotyczacymi szeroko rozumiane-
go polskiego programu energetyki jadrowej. Pisze te ostatnie cztery
stowa matymi literami, bo PPEJ odnosi sie do dokumentu, ktéry na-
dal nie jest ostatecznie zatwierdzony przez wiadze paristwowe.

Jednym z elementéw tego szerokiego programu rozwoju
energetyki jadrowej jest budowa w Narodowym Centrum Badan
Jadrowych (NCBJ) reaktora wysokotemperaturowego chtodzo-
nego gazem (HTGR). Partnerami przy realizacji tego ambitnego
zadania polskich specjalistow maja by¢ Japonczycy.

Z okazji Il seminarium pt. ,Rozwoj technologii reaktoréw HTGR
dla kogeneracji i dostarczania ciepta przemystowego” zorganizowa-
nego wspdlnie przez NCBJ i Japorskg Agencje Energii Atomowej
w lipcu 2019 r. dr Andrzej Mikulski przeprowadzit wywiad z dr. Tet-
suo Nishihara, wicedyrektorem Biura Wspdtpracy Miedzynarodowej
i Otoczenia Srodowiska w Japoniskiej Agencji Energii Atomowej.
Dr Nishihara entuzjasta i zwolennik budowy HTGR-6w powiedziat
w wywiadzie, ze ,...reaktor HTGR jest wspaniaty pod wzgledem
bezpieczenstwa i dostarcza ciepto wysokotemperaturowe, ktére nie
moze by¢ dostarczane przez reaktory LWR (reaktory chtodzone lekka
woda). Potencjat reaktoréw HTGR jest ogromny i mozna oczekiwac
zastosowania ich w réznych gateziach przemystu'”.

Wywiad opublikowany zostat w polskiej i angielskiej wersji je-
zykowej. Zachecam Czytelnikéw do uwaznego przeczytania tego
ciekawego i waznego materiatu.

Kolejny tekst w biezagcym numerze dotyczy innej, ale takze bar-
dzo waznej kwestii: finansowania projektdw inwestycyjnych w ener-
getyce jadrowej. Tytut artykutu: ,MODEL MANKALA W ENERGETYCE
JADROWEJ NA PRZYKLADZIE FINSKIEJ SPOLKI FENNOVOIMA”. Au-
torami artykutu sg tukasz Sawicki i Bozena Horbaczewska. Jest to
kontynuacja poprzedniego artykutu, opublikowanego w pierwszym
tegorocznym numerze PTJ, w ktérym model Mankala zostat opisa-
ny na przykfadzie spétki TVO. Niniejszy artykut stanowi kontynuacje
tego tematu, przy czym przedmiotem analizy jest spétka Fenno-
voima, ktdra stosuje zmodyfikowang (hybrydowa) wersje modelu.
Opisywany model finansowania stosowany jest przy budowie blo-
ku jadrowego Hanhikivi-1 mozna uznac za projekt hybrydowy, po-
niewaz faczy on w sobie klasyczny finski model Mankala (odbiorcy
przemystowi, gminne spotki obrotu energia, panstwowy koncern
energetyczny Fortum) z zaangazowaniem duzego inwestora zagra-
nicznego i dostawcy technologii (rosyjski Rosatom).

7 listopada, w rocznice urodzin Marii Sktodowskiej-Curie, ob-
chodzimy Europejski Dzien Radonu. Ustanowiony zostat w 2015 .
z inicjatywy Europejskiego Stowarzyszenia Radonowego (Eu-
ropean Radon Association) i ma na celu zwiekszenie Swiadomo-
$ci spotecznej dotyczacej wystepowania radonu i konsekwencji
zdrowotnych jego pojawiania sie.

Nie wiem co byto bezposrednim powodem przygotowania
artykutu ,Radon - ochrona radiologiczna i wptyw na organizm
cztowieka” przez zesp6t autorédw: Sylwester Sommer, Patrycja
Whudecka, Urszula Zielinska, ale - moim zdaniem - tekst o rado-
nie jest na czasie. Radon, radioaktywny gaz szlachetny, obecny
w Srodowisku czlowieka jest drugim po paleniu papieroséw czyn-
nikiem odpowiedzialnym za powstawanie raka ptuc. W 2019 r.
do prawa polskiego zostata zaimplementowana Dyrektywa Rady
Unii Europejskiej 2013/59/EURATOM (tak zwana BSS) wymagaja-
ca czynnej ochrony przed stezeniami radonu powyzej 300 Bg/m?3.
Jak pisza autorzy artykutu problem, jakie stezenia radonu zwiek-
szajg ryzyko powstawania nowotwordéw ptuc, jest ciggle tematem
dyskusji naukowej i nie jest jednoznaczny.

Kolejny artykut opisuje stan energetyki jadrowej w Chinach.
Autor, Piotr Le$ny, pisze w streszczeniu swojego tekstu:,Chinski pro-
gram budowy elektrowni jadrowych jest jednym z najszybciej rozwi-
jajacych sie programéw jadrowych na $wiecie. Jedna z najwiekszych
gospodarek globu potrzebuje duzych ilosci energii elektrycznej,
ktoérej produkcja nie wiagze sie z emisjg zanieczyszczen. Dotyczy to
przede wszystkim najbardziej uprzemystowionych regionéw Chin ze
szczegbélnym uwzglednieniem terenéw nadmorskich np. aglomera-
¢ji Szanghaju”. Opisywany tekst przybliza chinski program jadrowy.
Opisuje tez, jak Chinom udaje sie budowac reaktory jadrowe w wy-
jatkowo szybkim tempie. Przyblizone zostaja réwniez Czytelnikom
projekty tych reaktoréw energetycznych, ktére stanowia produkt
eksportowy Chin i moga wzbudzac zainteresowanie Polski.

Krzysztof Rzymkowski przygotowat artykut na temat okretow
atomowych, $cislej na temat napedu jadrowego okretéw wojennych.
A oto co pisze autor we wstepie:,Obserwowane zmiany klimatyczne
wymuszajg konieczno$¢ znacznego ograniczenia wykorzystywania

paliw kopalnych we wszystkich dziedzinach gospodarki. Dotyczy to
réowniez bardzo rozwinietego transportu morskiego, ktéry w dale-
kiej przesztosci korzystat wytacznie ze zrédet odnawialnych gtéwnie
wiatru. Petny powrét do tego sposobu wykorzystania sit przyrody
nie wydaje sie mozliwy. Pewng alternatywa ograniczenia zuzycia
paliw kopalnych w transporcie morskim moze by¢ powszechniejsze
wykorzystanie napedu jadrowego.[...]. Zaleta napedu jagdrowego
jest szczegdlnie mate zuzycie paliwa. Energia uzyskana z kilograma
paliwa uranowego odpowiada energii otrzymanej z 70 t wegla”.

Ciekawy tekst zamieszczony w czesci artykutowej biezace-
go numeru przygotowat dr Wojciech Gtuszewski. Tytut artykutu:
,Zastosowanie radiografii przemystowej w badaniach obiektow
kultury materialnej”. W artykule przedstawiono przykfad wyko-
rzystania przez Miedzynarodowy Instytut Spawalnictwa w Bel-
gradzie przemystowego systemu radiografii cyfrowej do badania
obiektéw istotnych dla dziedzictwa kulturowego. Prace te sg pro-
wadzone wspdlnie z Instytutem Badan Jadrowych Vinca.

Autorka ostatniego artykutu jest Matgorzata Sobieszczak-Mar-
ciniak, Prezes Towarzystwa Marii Sktodowskiej-Curie w Hotdzie,
ktore witasnie obchodzi 25 lat dziatalnosci. To 25 lat temu kilkoro
pasjonatoéw podziwiajacych prace, dokonania i osobowos¢ Marii
Sktodowskiej-Curie postanowito utworzy¢ stowarzyszenie, ktére-
go zadaniem bedzie propagowanie wiedzy na temat odkry¢, pracy
naukowej Uczonej. Dodatkowo postawili sobie za cel przypomina-
nie czy wrecz informowanie $wiata o fakcie, ze Maria Sktodowska-
Curie urodzita sie w Warszawie, ze uwazata sie za Polke i byta dum-
na z tego faktu. Na rece pani Prezes redakcja PTJ sktada serdeczne
gratulacje i zyczenia dalszego rozwoju Towarzystwa.

Druga czes¢ omawianego zeszytu PTJ otwiera informacja
przygotowana przez dr. S. Sommera o XVIII Zjezdzie Polskiego
Towarzystwa Badan Radiacyjnych im. Marii Sktodowskiej-Curie,
ktory odbyt sie w Kielcach w dniach 16-19 wrze$nia 2019 r. Zjaz-
dowi towarzyszyto sympozjum satelitarne “Applications of low
radiation doses in medical diagnosis and therapy”.

Relacje o 45. Zjezdzie Fizykéw Polskich przygotowata Mat-
gorzata Nowina-Konopka. Tradycja organizacji Zjazdéw Fizykéw
Polskich siega blisko stu lat. Pierwszy odbyt sie w Warszawie
w 1923 r,, a kolejne mniej wiecej co dwa lata w réznych miastach
polskich. Inicjatywa organizacji zjazdéw wyszta od Polskiego To-
warzystwa Fizycznego. 45. Zjazd Fizykéw Polskich inaugurowat
obchody 100-lecia Polskiego Towarzystwa Fizycznego. Odbywat
siew Krakowie w dniach 13-18 wrzesnia 2019 r.W historii Towa-
rzystwa byt to juz dsmy Zjazd Fizykdw organizowany w Krakowie,
co $wiadczy jak silng pozycje w Polsce ma krakowska fizyka. Jubi-
leuszowy zjazd juz za rok odbedzie sie w stolicy.

Kolejne doniesienia dotycza, miedzy innymi, workshopu na
temat badania szczelnosci instalacji w ramach projektu RER1020,
w ktorym uczestniczyli specjalisci z siedmiu krajow oraz konfe-
rencji inspektoréw ochrony radiologicznej.

Dr Wojciech Gtuszewski przygotowat doniesienia o laure-
atach nagrod w konkursie PTN i o tegorocznych zdobywcach Pol-
skich Nobli, czyli Nagréd Fundacji na rzecz Nauki Polskiej.

Wsrdd doniesien ze swiata znajda Panstwo informacje o reali-
zacji pierwszego komercyjnego projektu cieptowniczego/ogrze-
wania jagdrowego w Chinach.

Bardzo zachecamy Czytelnikéw do lektury opinii naszego
eksperta z zakresu energetyki jadrowej na temat drugiej wersji
dokumentu,Polityka energetyczna Polski do 2040 roku”.

W czesci kwartalnika poswieconej prezentacji waznych wy-
darzen z dziedziny atomistyki publikujemy informacje o ciekawej
akgji to jest STAN ZA ATOMEM, o GALI XIX EDYCJI PROGRAMU
LOREAL-UNESCO - POLSKA DLA KOBIET | NAUKI oraz o nada-
niu przez UMCS PROF. PIERRE JOLIOT tytutu DOKTORA HONORIS
CAUSA.

W biezgcym numerze PTJ publikujemy omoéwienie ksigzki JE-
RZEGO LIPKI,,ODKEAMAC ZARNOWIEC” oraz przeglad artykutéw
o energetyce jadrowej publikowanych w mediach drukowanych.

Podobnie jak w niemal kazdym numerze naszego czasopi-
sma publikujemy informacje/wspomnienia o Zmartych. Tym ra-
zem wspominamy prof. Wojciecha Krélikowskiego — wybitnego
fizyka cztonka rzeczywistego Polskiej Akademii Nauk.

| obejrzyjcie Paristwo nasze oktadki!!!

Zycze Panstwu — po cieptej jesieni i zimie — pieknej, zielo-
nej, wiosny. | oby wiosna nadeszia takze dla polskiej energetyki
jadrowe;j.

Stanistaw Latek,
redaktor naczelny
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WYWIAD Z DR.TETSUO NISHIHARA
NA TEMAT REAKTOROW
WYSOKOTEMPERATUROWYCH
CHLODZONYCH GAZEM (HTGR)

Z okazji Il seminarium pt. ,Rozwdéj technologii
reaktoréw HTGR dla kogeneracji i dostarczania cie-
pla przemystowego” zorganizowanego wspélnie
przez Narodowe Centrum Badan Jadrowych i Ja-
ponska Agencje Energii Atomowej w dniach 11-12
lipca 2019 r. dr Andrzej Mikulski przeprowadzit wy-
wiad z dr. Tetsuo Nishihara, z wicedyrektorem Biura
Wspotpracy Miedzynarodowej i Spraw Socjalnych
w Japonskiej Agencji Energii Atomowej.

Dr Tetsuo Nishihara

Rozwéj technologii wysokotemperaturowych re-
aktoréw chtodzonych gazem (ang. HTGR) rozpoczat
sie juz w 1959 r., a obecnie koncentruje sie na uru-
chomieniu reaktora HTTR po dokonaniu ulepszen
wykonanych po katastrofie w EJ Fukushima. Kiedy
mozna sie spodziewac uruchomienia tego reaktora?

W Japonii badania i rozwdj technologii dla wielozada-
niowego reaktora wysokotemperaturowego chtodzonego
gazem trwajg od 1969 r. Konstrukcja reaktora HTGR poprze-
dzona byta prowadzeniem szeregu badan ktére obejmo-
waty: napromienianie paliwa w petli badawczej Oarai Nr 1
(OGL-1) w Japoriskim Materiatowym Reaktorze Badawczym
(JMTR), testy krytycznosci w bardzo wysokotemperaturo-
wym zestawie krytycznym (VHTGR) oraz warunki wymiany

ciepta w helowej petli badawczej (HENDEL). Pozwolito to na
zebranie podstawowych informacji o tej technologii.

Prace konstrukcyjne wysokotemperaturowego re-
aktora badawczego (HTTR) rozpoczely sie w 1985 r,,
a proces licencjonowania w 1989 r. Budowa rozpoczeta
sie w 1991 r. i pierwsze doswiadczenie krytyczne mia-
to miejsce w 1990 r. Nastepnie przeprowadzono wiele
doswiadczen takich jak: praca na mocy 30 MW z tem-
peraturg wylotowa helu, jako chtodziwa réwng 850°C,
test wysokotemperaturowy z temperaturg wylotowg
réwng 950°C, pokaz bezpieczenstwa, ktéry obejmowat
redukcje przeptywu gazu, usuniecie pretéw kontrolnych
z rdzenia itd. Pozwolito to na zgromadzanie danych te-
stowych i zdobycie doswiadczenia operacyjnego.

W 2010 r. reaktor pracowat bez przerwy przez 50 dni
utrzymujac temperature wylotowa gazu na poziomie
950°C, by wykaza¢ mozliwos¢ dostarczania ciepta tech-
nologicznego oraz testowano utrate wymuszonego
chiodzenia, by potwierdzi¢ inherentne (wewnetrzne)
bezpieczenstwo reaktora HTGR, jako jeden z testéw po-
kazujacych bezpieczenstwo pracy tego reaktora.

Z powodu Wielkiego Wschodnio-japonskiego Trze-
sienia Ziemi w marcu 2011 r. i katastrofy w EJ Fukushi-
ma-Daiichi nalezacej do holdingu TEPCO japoniski Urzad
Dozoru Jadrowego (NRA) dokonat przegladu wymagan
bezpieczenstwa, ktore weszty w zycie w grudniu 2013 r.
NRA wymaga by JAEA przeprowadzita ponowng ocene
bezpieczenstwa wszystkich reaktoréw badawczych,
a w tym reaktora HTTR. W listopadzie 2014 r. JAEA do-
starczyta wniosek dotyczacy reaktora HTTR do NRA.

Przeglad bezpieczerstwa reaktora HTTR zostat prawie
ukoniczony. Po przegladzie projektu i zbadaniu zgodnosci
z nowymi regulacjami praca reaktora zostanie wznowiona.

Zakres prac wykonanych w zakresie analiz bez-
pieczenistwa po 2011 r. [przedstawiony na semina-
rium] robi duze wrazenie. llu specjalistow pracowa-
to, by wykonac te prace?

W JAEA jest zatrudnionych okoto 100 oséb przy pracach
badawczych i rozwojowych reaktora HTGR, a takze w zakre-
sie eksploatadji i utrzymania w ruchu reaktora HTGR. W od-
niesieniu do analiz bezpieczenstwa okoto 10 ekspertow
pracowato przy rozwijaniu scenariuszy awaryjnych, mode-
lowaniu i przeprowadzeniu analiz bezpieczenstwa.

PTJVOL.62 2.4 2019
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Fot. 1. Widok budynku reaktora HTTR (fot: JAERI)

Reaktor HTTR jest reaktorem badawczym, a dla
celéw przemystowych taki reaktor trzeba dopiero
zbudowa¢, kiedy budowa moze sie rozpoczac¢? Czy
w Japonii znajduje sie jakas fabryka chemiczna za-
interesowana, by posiadac (lub kupic) taki reaktor?
Kiedy budowa moze sie rozpoczac i od kiedy moze
by¢ on eksploatowany?

Reaktor HTTR jest reaktorem badawczym. Aby pod-
nies¢ ekonomicznos¢ tego reaktora, jako reaktora prze-
mystowego, jego moc musi by¢ wieksza. Poniewaz moc
reaktora jest okreslona przez wymagania uzytkownika
JAEA prowadzi studia nad systemem reaktoréw o mocy
w zakresie od 50 do 600 MW.

W Japonii potrzeba zastosowan cieptowniczych re-
aktora HTGR, by przeciwdziata¢ globalnemu ociepleniu
jest znana i prace badawczo-rozwojowe nad reaktorem
HTGR wpisane sg w kilka kierunkéw dziatann politycz-
nych. Od czasu awarii w EJ Fukushima-Daiichi trudno
jest uzyskac publiczne zrozumienie dla wykorzystania
energii jadrowej. Ostatnio, ponownie uznano potrzebe
wykorzystania energii jadrowej jako srodka przeciwdzia-
tania globalnemu ociepleniu. Agencja Zrédet Natural-
nych i Energii w Ministerstwie Gospodarki, Handlu i Prze-
mystu (METI) ogtosita nowy projekt ,Energia Jadrowa x
Promocja Innowacyjnosci” (Nuclear Energy x Innovation
Promotion — NEXIP). Zgodnie z tym projektem, kilku ja-
ponskich producentéw prowadzi studia badawcze nad
komercjalizacjg reaktoréw HTGR. Oczekiwania na reakto-
ry HTGR o obiecujacej (wspaniatej) technologii rozwinie-
tej poprzez projekt i eksploatacje reaktora HTTR rosna,
jako Ze jest to bezpieczny i maty reaktor modutowy.

Aby spetni¢ wymagania Porozumienia Paryskiego, JAEA
przyjmuje, ze wielokierunkowa komercjalizacja reaktora
HTGR do zastosowan cieptowniczych bedzie uruchomiona
do 2050 r, jako Ze jest to sprawa zasadnicza nie tylko dla
wytwarzania energii elektrycznej, ale réwniez do zastoso-
wania energii jgdrowej na innych polach. Zatem bedziemy
uruchamiac system pokazowy przynajmniej od 2030 .

Podczas seminarium stwierdzono, ze czas prze-
fadunku paliwa bedzie trwat kilka miesiecy. Tak
dhugi czas jest nieakceptowalny w warunkach prze-
mystowych, jak wedlug Pana operacja ta moze by¢
przeprowadzona w krétszym czasie?

Czas trwania przetadunku paliwa w reaktorze HTR jest
tak dtugi, poniewaz jest to reaktor badawczy. Przyjmujemy,
Ze roczny czas eksploatadji reaktora bedzie wynosit 60%.
Okresowe, roczne przeglady trwaja wystarczajaco dtugo
tak, ze nie jest potrzebne skracanie okresu przetadunku,
wiec nie przewiduije sie zainstalowania plyty obrotowej na
gorze zbiornika reaktora dla skrécenia tego czasu.

Z drugiej strony, reaktor przemystowy wymaga wzrostu
wspdtczynnika wykorzystania dla zwiekszenia jego efek-
tywnosci ekonomicznej. Rozwazamy wprowadzenie bar-
dziej wydajnej procedury wymiany paliwa. Zainstalowanie
plyty obrotowej, rbwnoczesna praca dwdch maszyn prze-
tadowczych i zastosowanie pracy wielozmianowej pozwoli
na skrécenie czasu przefadunku do okoto jednego miesia-
ca. Co wiecej, przyjmuije sie, ze przeglady okresowe beda
prowadzone raz na dwa lata w reaktorze przemystowym,
poza tym przetadunek bedzie prowadzony w okresie prze-
gladu technicznego, zatem wspdtczynnik wykorzystania
nie zmniejszy sie z powodu przetadunku paliwa.

W ostatnim pytaniu chciatbym zapytac o Pana oso-
bista opinie. Program energetyki jadrowej w Polsce
zostat sformutowany 10 lat temu i oparty jest o bloki
duzej mocy. Obecnie mate reaktory modutowe (SMR)
staja sie coraz bardziej popularne. Nie mam tu na
mysli reaktorow HTGR produkujacych ciepto przemy-
stowe, a zintegrowane reaktory wodno-ci$nieniowe
(PWR), ktére pracuja juz wiele lat i sa dobrze rozwinie-
te technicznie. Zatem, czy Polska powinna podazac
w kierunku reaktorow duzej mocy, czy rozpoczac pra-
ce rozwojowe nad reaktorem SMR (jak czynia to inne
kraje) i probowa¢ budowac je w lokalizacjach, gdzie
stare konwencjonalne bloki o mocy okoto 200 MW
beda wylaczane z eksploatacji w najblizszych latach?

Wprowadzenie do eksploatacji reaktoréw jagdrowych
w duzej mierze zalezy od krajowej polityki energetycz-
nej i potrzeb przemystu. Dowiedzielismy sie, ze polity-
ka energetyczna Polski w zakresie energetyki jadrowej
promuje dwa projekty, wytwarzanie energii elektrycznej
w reaktorach LWR o duzej mocy (reaktory chtodzone lek-
ka woda) i ciepta przemystowego za pomocg matych re-
aktoréw modutowych, a w tym reaktoréw HTGR.

Konstrukcja duzych reaktoréw lekko-wodnych (LWR)
wymaga ogromnych naktadéw finansowych, zatem pro-
ponujemy zbudowanie energetyki jadrowej poprzez
wprowadzenie reaktorow HTGR dostarczajacych ciepto
jako reaktory SMR wymagajgce matych naktadéw finan-
sowych w potaczeniu z faktem, ze wiele projektéw reak-
toréw LWR zostato wstrzymanych w wielu krajach. Wcze-
$niejsze przejscie od paliw kopalnych do energetyki ja-
drowej pokazuje sposéb redukgji emisji CO, w kraju i za
granicy, co jest pilnym wymogiem UE, a w tym i Polski.

JAEA i NCBJ beda pracowac wspdlnie nad zastapie-
niem kottéw parowych opalanych weglem przez syste-
my dostarczania wysokotemperaturowej pary wodnej
przy wykorzystaniu reaktorow HTGR.
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Fot. 2. Widok reaktora HTTR w przekroju (JAERI)

Co chciatby Pan powiedzie¢ specjalistom zatrud-
nionym przy konstrukgji reaktora HTGR w Polsce?

Reaktor HTGR jest wspanialy pod wzgledem bez-
pieczenstwa i dostarcza ciepto wysokotemperaturo-
we, ktére nie moze by¢ dostarczane przez reaktory
LWR. Potencjat reaktoréw HTGR jest ogromny i mozna
oczekiwac zastosowania ich w réznych gateziach prze-
mystu.

JAEA proponuje systemy hybrydowe faczace odna-
wialne Zrédta energii z reaktorem HTGR wytwarzajacym
w kogeneracji wodér celem stabilnego dostarczania
energii elektrycznej i wodoru bez emisji CO,.

Mam nadzieje, ze naukowcy i inzynierowie zaanga-
zowani w rozwdj reaktora HTGR w Polsce zaproponuja
atrakcyjne systemy, ktére moga znalez¢ zastosowanie
nie tylko w Polsce, ale réwniez na Swiecie.

Dr Tetsuo Nishihara jest wicedyrektorem Biura Wsp6t-
pracy Miedzynarodowej i Spraw Socjalnych w Sektorze
Reaktoréw Predkich i Zaawansowanych Badari i Rozwoju
w Japoniskiej Agencji Energii Atomowej (JAEA).

Przed objeciem obecnego stanowiska przez 25 lat byt
zaangazowany w rozwoj reaktoréw HTGR.

Ukoriczyt Uniwersytet Tohoku w 1991 r. i rozpoczqt ba-
dania i prace nad rozwojem reaktoréw HTGR w Japoriskim
Instytucie Badari Energii Atomowej (JAERI). Przez ponad 15
lat prowadzit projekt wykorzystania reaktora HTGR w JAERI.

Przeprowadzit wielogodzinny test pracy reaktora przy
wysokiej temperaturze gazu i test wykazujqcy bezpieczer-
stwo reaktora HTTR, jako kierownik dziatu inzynierii reak-
tora HTTR.

Wywiad przeprowadzit dr Andrzej Mikulski,
Polskie Towarzystwo Nukleoniczne, Warszawa

Il Seminarium Rozwdj technologii reaktorow HTGR do celéw kogeneracji i produkcji ciepta

Organizator SEMINARIUM: Japonska Agencja Ener-
gii Atomowej (JAEA) i Narodowe Centrum Badan Jadro-
wych w Swierku we wspétpracy z japoriskim Minister-
stwem Edukacji, Kultury, Sportu oraz Nauki i Technologii
i polskim Ministerstwem Energii.

Miejsce: Narodowe Centrum Badan Jadrowych
(NCBJ), Otwock - Swierk
Czwartek, 11 lipca 2019 .
Przewodniczy: Mr. Yuki Tachibana (JAEA)
Otwarcie seminarium: wystgpienia przedstawiciela
NCBJ i Ambasady Japonii w Warszawie
Sesja plenarna
Obecny stan rozwoju reaktora HTGR w Polsce
Prof. Grzegorz Wrochna
« Ogodlnainformacja o reaktorze HTGR na
seminarium w Polsce
Dr Tetsuo Nishihara
Sesja techniczna nr 1:
Proces licencjonowania reaktora HTGR
Wymagania bezpieczenstwa reaktora HTGR
Dr Hirofumi Ohashi
+ Uzyskane doswiadczenia przy licencjonowaniu
reaktora HTTR
Dr Shoji Takada

Sesja techniczna nr 2:
Technologia i projektowanie reaktora HTGR
« Projektowanie rdzenia reaktora
Dr Minoru Goto
« Projektowanie elementéw wyposazenia
Mr Yukio Tachibana

Pigtek, 12 lipca 2019
Przewodniczy: Prof. Grzegorz Wrochna (NCBJ)
Sesja techniczna nr 2 (kontynuacja):
Technologia i projektowanie reaktora HTGR
+ Analizy bezpieczenistwa
Dr Hirofumi Ohashi
Sesja techniczna nr 3:
Materiaty dla reaktora HTGR
. Grafit
Dr Tetsuo Nishihara
+ Metale
Mr Yukio Tachibana
« Paliwo
Dr Minoru Goto
Sesja techniczna nr 4:
Zagadnienia specjalne produkcji wodoru i technologii
kogeneracji z wykorzystaniem reaktora HTGR
Mr Hiroki Noguchi
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INTERVIEW WITH DR. TETSUO NISHIHARA
ABOUT HIGH TEMPERATURE GAS
COOLED REACTOR (HTGR)

On the occasion of the 2nd seminar“Development
of HTGR Technology for Cogeneration and Heat
Applications” co-organized by National Centre for
Nuclear Research and Japan Atomic Energy Agency
on 11-12 July 2019. Dr. Andrzej Mikulski conducted
interview with Dr. Tetsuo Nishihara, Deputy Director,
International Cooperation and Social Environment
Office, Japan Atomic Energy Agency.

Dr. Tetsuo Nishihara

The development of HTGR technology in Japan
has started as early asin 1969 and now has reached
position of resumption of HTTR reactor restart
after safety improvement done after Fukushima
disaster. When the reactor will be ready to restart?

In Japan, we started research and development of
multi-purpose high temperature gas cooled reactor
(HTGR) since 1969 for diversifying energy resources
and expanding use of nuclear energy. For construction
of HTGR, irradiation test of HTGR fuel using the Oarai
gas loop No.1 (OGL-1) which was one of test loops in
Japan Materials Testing Reactor (JMTR), critical test of

HTGR core using the very high temperature reactor
critical assembly (VHTRC), and heat transfer test
using the helium engineering demonstration loop
(HENDEL), has been carried out. Basic technology has
been accumulated through these tests.

We started design for construction of the high
temperature engineering test reactor (HTTR) in 1985,
and licensing process in 1989. Construction began
in 1991 and the first criticality was achieved in 1998.
Thereafter, we have carried out various operations
such as 30 MW rated power operation at 850°C of
reactor outlet temperature, 30 MW high temperature
test operation at 950°C of reactor outlet temperature,
safety demonstration tests which include the primary
helium flow reduction test, the control rod withdrawal
test and so on. We accumulate many test data and
operation experiences.

In 2010, we carried out the 50 days continuous
operation at 950°C of reactor outlet temperature
to demonstrate the high temperature heat supply
capacity of HTGR and a loss of forced core cooling test
to demonstrate the inherent safety feature of HTGR as
one of safety demonstration tests.

Due to the Great East Japan Earthquake in March
2011 and resulting the Fukushima-Daiichi power
plant accident of TEPCO Holdings, Japan’s nuclear
safety regulations were revised by Nuclear Regulation
Authority (NRA) in Japan and they came into force in
December 2013. NRA requires JAEA to reassess the
nuclear safety of all test reactors including HTTR. In
November 2014, JAEA submitted an application of
HTTR to NRA.

The amount of work done for safety analysis
after 2011 [presented during the seminar] is very
impressive. How many specialists was working to
do this job?

In JAEA, about 100 persons of researcher and
engineer are involving the research and development
of HTGR, operation and maintenance of HTTR. They
are working together to respond the safety review
of NRA for restart of HTTR operation. With regard to
safety analysis, about 10 experts developed accident
scenario, modelling and safety analysis.
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Fot. 1. The building of the HTTR reactor (photo: JAERI)

The HTTR is a test reactor, but for industrial
applications a reactor with higher power must
be constructed, when this process will start? Do
you have already a chemical factory which is
interested to have (or to buy) this reactor? When the
construction may be started and operational?

HTTR is a test research reactor. In order to enhance
the economy as a commercial reactor, reactor power
should be higher. Since the reactor power is determined
by the user’s requirement, JAEA carries out design
studies of HTGR systems which power range is from
50 MW to 600 MW.

In Japan, the need of heat application of HTGR for
countermeasure of global warming is recognized, and
the research and development of HTGR is incorporated
in the several national policies. Since the Fukushima
Daiichi Nuclear Power Plant accident, it has been
difficult to gain public understanding of the use of
nuclear power. Recently, the need of nuclear energy
as a measure to prevent global warming has been
recognized again. Agency for Natural Resources and
Energy in Ministry of Economy, Trade and Industry
(METI) has launched new project “Nuclear Energy x
Innovation Promotion” (NEXIP). Under NEXIP, several
Japanese manufacturers carry out feasibility study on
the commercialization of HTGR system. Expectation for
HTGR with excellent technologies developed through
HTTR design and operation are increasing as HTGR is
safe and small modular reactor.

In order to achieve the Paris Agreement, JAEA
recognises that multiple commercial HTGR heat application
systems will be deployed by 2050 as it is essential not
only to generate electricity but also to expand the use of
nuclear energy in various fields. And we will implement
a demonstration system at least in the 2030s.

During the seminar was stated that “the
duration of the whole refuelling is estimated about
several months”. For the industrial reactor it is not
acceptable, how you think this operation may be
done in shorter time?

Refuelling period of HTTR is estimated to take
several months because HTTR is a test reactor. We
assume the annual operation rate of 60% in design.
The annual inspection period is sufficiently long and
it is not necessary to shorten the refuelling period so
that a rotating plug of the top of reactor vessel for
shortening the refuelling time is not provided.

On the other hand, commercial reactor needs
to increase the operation rate to increase economic
efficiency. We considered efficient refuelling procedure.
Installation of the rotating plug, simultaneous
operation of double refuelling machine and day and
night continuous operation make the refuelling period
short to about one month. In addition, it is assumed
to be the periodic inspection once every two years
in commercial HTGR system, refuelling will be carried
out within this inspection period so that the operation
rate of commercial system does not decrease by the
refuelling.

In the last question | would like to ask you about
your personal opinion. The program for nuclear
energy in Poland was formulated 10 year ago and
is based on the high power units. Now the SMR
reactors becomes more and more popular. | don't
think about HTGR reactors for heat production but
about integral PWR reactors with very long history
and very well developed. Should Poland still follow
the way with high power units or start to develop
SMRs (as some other countries) and try to build
them where the old conventional units of power
about 200 MW will be taken out of service in few
years?

The introduction of nuclear reactors depends
heavily on the national energy policy and the needs of
industries. We have heard that Poland’s nuclear energy
policy will promote two projects, power generation by
large LWR and heat application use by small modular
reactor including HTGR.

Since the construction of large LWR needs a large
amount of money, we propose to build up the
achievements of nuclear power use by introducing
a HTGR heat application system as an SMR with
small initial investment, due to the fact that many
LWR projects are suspended in various countries. By
realizing the energy shift from fossil fuels to nuclear
power earlier, we can also show the contribution to
reducing CO, emission to domestic and overseas which
is an urgent issue for EU including Poland.

JAEA and NCBJ will work together to replace steam
boilers using coal fired systems with high temperature
steam supply system powered by HTGRs
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Fot. 2. The cross-section of the HTTR reactor (JAERI)

What do you want to say to people involved in

construction of HTGR reactor in Poland?

HTGR has excellent safety and can supply high

temperature heat that cannot be supplied by LWRs.

The potential of HTGR is immense and expected to be

utilized in various industries.

JAEA proposes a hybrid system combined
renewable energy power generation system with
HTGR hydrogen cogeneration system to supply
electricity and hydrogen stably without CO, emission.

| hope that researchers and engineers involved
in the development of HTGR in Poland propose an
attractive system that can be used not only in Poland
but also in the world.

Dr. Tetsuo NISHIHARA is the Deputy Director of
International Cooperation and Social Environment
Office, Sector of Fast Reactor and Advanced Reactor
Research and Development, Japan Atomic Energy
Agency (JAEA). Prior to current position, He was engaged
in HTGR development for over 25 years.

He graduated Tohoku University in 1991 and started
research and development of HTGR in Japan Atomic
Energy Research Institute (JAERI).

He was carried out safety design for coupling
hydrogen production plant to HTGR for over 15 years.

He conducted high temperature long-term operation
and safety demonstration test as the manager of HTTR
reactor engineering section of Department of HTTR.

Interview was conducted by
Andrzej Mikulski, Polish Nuclear Society, Warsaw

2nd Seminar on Development of HTGR Technology for Cogeneration and Heat Applications

Organized by Japan Atomic Energy Agency Na-
tional Centre for Nuclear Research (PL) in cooperation
with Ministry of Education, Culture, Sports, Science and
Technology (Japan) and Ministry of Energy (Poland)

National Centre for Nuclear Research,
Otwock - Swierk (Poland)

Thursday, 11 July 2019
Chair: Mr. TACHIBANA Yukio (JAEA)
Opening Ceremony Welcome address by NCBJ and
Embassy of Japan
Plenary Session
« Present status of Polish HTGR development plan
Prof. WROCHNA Grzegorz
« Briefing of HTGR seminar in Poland
Dr. NISHIHARA Tetsuo
Technical Session 1:
HTGR licensing process
« HTGR safety requirements
Dr. OHASHI Hirofumi
« Experience with HTTR licensing
Dr. TAKADA Shoji

Technical Session 2:
HTGR Technology and Design
« Core design
Dr. GOTO Minoru
« Components design
Mr. TACHIBANA Yukio

Friday, 12 July 2019
Chair: Prof. Grzegorz Wrochna (NCBJ)
Technical Session 2 (cont.):
HTGR Technology and Design
- Safety analysis
Dr. OHASHI Hirofumi
Technical Session 3:
Materials for HTRGs
+ Graphite
Dr. NISHIHARA Tetsuo
+ Metallic material
Mr. TACHIBANA Yukio
« Fuel
Dr. GOTO Minoru
Technical Session 4:
Special Issue Hydrogen production technology
for HTGR cogeneration
Mr. NOGUC
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ARTYKULY

MODEL MANKALA W ENERGETYCE
JADROWEJ NA PRZYKLADZIE FINSKIEJ
SPOLKI FENNOVOIMA

The Mankala model in the nuclear power industry

- case of the Finnish Fennovoima company
tukasz Sawicki, Bozena Horbaczewska

Streszczenie: W niniejszym artykule, na przykfadzie finskiej spotki Fennovoima, zostata zaprezentowana jedna z metod finan-
sowania projektow inwestycyjnych w energetyce jadrowej, tzw. model Mankala. Jest to kontynuacja poprzedniego artykutu,
w ktérym model Mankala zostat opisany na przykfadzie spotki TVO.

Abstract: This paper presents one of the methods of financing of investment projects in nuclear power sector, the so-called
Mankala, based on example of Finnish company Fennovoima. This is a follow-up to the previous paper concerning the Mankala

model used by the TVO company.

Stowa kluczowe: Mankala, Finlandia, energetyka jadrowa, projekt inwestycyjny, odbiorcy energii, przemyst, Hanhikivi, Fenno-

voima, AES-2006, Rosatom.

Keywords: Mankala, Finland, nuclear power, investment project, electricity consumers, industry, Hanhikivi, Fennovoima, AES-

2006, Rosatom.

1. Wstep

W poprzednim artykule' przedstawiony zostat ogél-
ny opis modelu Mankala i jego zastosowanie do finans-
powania projektéw inwestycyjnych w energetyce ja-
drowej w Finlandii. Jako przyktad wybrano spétke TVO.
Niniejszy artykut stanowi kontynuacje tego tematu, przy
czym przedmiotem analizy jest spétka Fennovoima, kto-
ra stosuje zmodyfikowang (hybrydowa) wersje modelu.

2. Historia i wlasciciele sp6tki Fennovoima

W czerwcu 2007 r. w Finlandii powstata druga spoét-
ka, ktérej celem jest budowa i eksploatacja elektrowni
jadrowej w formule Mankala. Spétke o nazwie Fen-
novoima Oyi zatozylo 67 przedsiebiorstw produkcyj-
nych z sektora przemystowego (tj. odbiorcéw energii),
a takze wytwarzania, dystrybucji i obrotu energia. Naj-
wiekszym udziatowcem (34%) byt finski oddziat nie-
mieckiego E.On-u, ale faktyczna kontrole sprawowata
duza grupa rodzimych finskich przedsiebiorstw zrze-
szonych w konsorcjum o nazwie Voimaosakeyhtio SF.

W styczniu 2009 r. Fennovoima ztozyta do rzadu wnio-
sek o wydanie tzw. decyzji zasadniczej na budowe EJ.
Uzyskata zgode w maju 2010 r. Badania lokalizacyjne byty
prowadzone od 2008 r, a docelowg lokalizacje w gminie
Pyhajoki na pétwyspie Hanhikivi wybrano w pazdzierniku

' Sawicki t., Horbaczewska B., Model Mankala w energetyce jgdrowej na
przyktadzie firiskiej sp6tki TVO, ,Postepy Techniki Jadrowej” nr 1/2019.

2011 r. Od tego wiasnie potwyspu wzieto nazwe dla nowej
elektrowni (nazwa bloku: Hanhikivi-1). Poczatkowo ogto-
szono przetarg na wybér technologii dla mocy 1000-1700
MWe. W Raporcie Oddziatywania na Srodowisko podano
informacje, ze blok moze posiadac czton cieptowniczy, po-
dobnie, jak zrobiono w przypadku planowanego trzeciego
bloku w EJ Loviisa. W lutym 2013 r. zakoriczono przetarg na
technologie (generalne wykonawstwo), ktéry wygrata ja-
ponska Toshiba z reaktorem ABWR. Jednak nieco wczesniej
doszto do zdarzenia, ktdrego nastepstwem byto zerwanie
umowy zToshibgizmiana typu reaktora. Ot6zw 2012 r.E.On
wycofat sie z projektu i sprzedat swoje udziaty pozostatym
wiascicielom. Przedsiewziecie byto jednak zbyt duze, jak
na mozliwosci finansowe finskich przedsiebiorstw, dlatego
przyjely one oferte odkupienia udziatéw E.On-u ztozona
przez rosyjski Rosatom (za posrednictwem spétki zaleznej
Rusatom Overseas, obecnie Rusatom Energy International),
firme zajmujaca sie generalnym wykonawstwem blokéw
jadrowych. W grudniu 2013 r. obie strony podpisaty umowe
na dostawe kompletnego bloku energetycznego o nazwie
handlowej AES-2006, opartego na reaktorze WWER-1200
W-491. Rosjanie zaproponowali takze finansowanie inwe-
stycji przez ich banki. Aby méc obja¢ udzialy zatozyli spe-
cjalng spodtke z siedziba na terenie Finlandii, RAOS Voima
Oy. Wycofanie sie EOn-u i wejscie Rosjan spowodowato,
ze niektdrzy udziatowcy Voimaosakeyhtié opuscili projekt,
ich liczba spadta do 44. Ich udziaty zostaty wykupione przez
niektérych pozostatych udziatowcow (w tym najwiekszego
- producenta stali Outukumpu) oraz nowych, w tym m.in.

PTJVOL.62 2.4 2019



PTJ UKASZ SAWICKI, BOZENA HORBACZEWSKA

kontrolowanej przez fiiski skarb panstwa spotki Fortum,
ktdra jest wiascicielem EJ Loviisa. Rzad Finlandii nie zgodzit
sie na sprzedaz pozostatych tytutéw wiasnosci rosyjskim
wspotwiascicielom i dalsza realizacje projektu uzaleznit od
posiadania przez finskie przedsiebiorstwa fagcznie co naj-
mniej 60% udziatu we wiasnosci. Ostatecznie finskim pod-
miotom udato sie obja¢ 65,1% udziatéw, a 0,9% pozostato
w posiadaniu innych podmiotéw zarejestrowanych na te-
renie UE.

Fennovoima

100%

[
R R R R IR AR

przedsiebiorstwa
energetyczne*
62%

* prowadzqce dziatalnos¢ w sektorze wytwarzania, dystrybucji i sprzedazy (obrotu)
energii elektrycznej, niektére nalezqce do jednostek samorzqdu terytorialnego oraz
kontrolowana przez firiski skarb paristwa firma Fortum.

Rys. 1. Struktura wiasnosci spétki Fennovoima (Zrédfo: opracowanie wiasne
na podstawie: http://www.voimaosakeyhtio.fi/osakkaat/dostep: 2018-09-14)
Fig. 1. Ownership structure of Fennovoima (source: own study based on:
http.//www.voimaosakeyhtio.fi/osakkaat/access: 2018-09-14)

Na uwage zastuguje fakt, ze okoto 41% udziatéw po-
siadaja przedsiebiorstwa prowadzace dziatalno$¢ w sekto-
rze wytwarzania, dystrybudji i sprzedazy (obrotu) energii
elektrycznej, czyli spotki energetyczne. Wiekszos¢ z nich to
mate przedsiebiorstwa komunalne. Rozdrobnienie akcjo-
nariatu i jednoczesnie jego doskonate zorganizowanie jest
typowe dla przedsiewzie¢ realizowanych w formule Man-
kala. Swiadczy o bardzo wysokiej kulturze prowadzenia
dziatalnosci gospodarczej w Finlandii, a takze o stabilnosci
prawa i zaufaniu do organéw wiadzy panstwowej. Wiek-
szo$¢ gmin, do ktérych naleza wspomniane spétki komu-
nalne, potozona jest w znacznej odlegtosci od planowanej
EJ Hanhikivi, niektére oddalone sg nawet o0 450 km.

Wsréd akcjonariuszy elektrowni znajduje sie gmi-
na Pyhdjoki, co ma istotne znaczenie w kontekscie ak-
ceptacji spotecznosci lokalnej. Poparcie dla budowy EJ
w tej gminie w 2017 r. siegneto az 75%, a przeciwnicy
stanowili tylko 19,5%.2

3. Statut i zasady funkcjonowania spo6tki

Forma prawna spétki Fennovoima ma elementy pol-
skiej spotki akcyjnej, ale rowniez spétki z ograniczong
odpowiedzialnoscia (sp. z 0.0.). Jest to gtéwna rdznica
miedzy nig a TVO, ktéra z kolei jest odpowiednikiem pol-
skiej spotki akcyjnej niemal w czystej postaci. Podstawo-
we zasady regulujace funkcjonowanie spo6tki w formule

2 https://responsibility.fennovoima.com/en/stakeholder-
engagement/stakeholder-engagement-1 (dostep: 2018-09-08)

Rys. 2. Pofozenie gmin posiadajgcych akcje spotki Voimaosakeyhtio SF,
kontrolujqcej spétke Fennovoima. Czerwonq kropkq zaznaczono EJ Hanhikivi.
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: http://www.voimaosakeyhtio.fi/
osakkaat/; http://www.ksat.fifyritys; https://www.herrfors.fi/om-oss/; http//
kronobyelverk.fi/fi/yritysinfo/historiikki/;  http://www.lammaistenenergia.fi/
yritys; http//www.naantalinenergia.fifeng/; https://nkab.fi/fi/; http//www.
valkeakoskenenergia.fi/Yhtié/tabid/2612/Default.aspx; http://www.venergia.
fityritys/; http//www.haminanenergia.fi/fi/yritys; https.//www.keravanener-
gia.fiffi/keravan-energia/; http://www.kokemaensahko.fi/yritys; https://kssen-
ergia.fi/en; http://www.koylionsakylansahko.fi/yritys/historia/; https://www.
nivos.fi; http//www.nurmijarvensahko.fi/nurmijarven-sahko/; http//www.
paneliankoskenvoima.fi/yritys;  http://porvoonenergia.fi/fi/;  http//www.
sallilaenergia.fi; https.//www.vatajankoski.fi/meista/historiamme/; https//
www.vsv.fi; - http//wwwi.issoy.fi; - http//www.parikkalanvalo.fi/yhteystiedot;
http//www.hso.fi/sivu/fi/yritys96/; http://www.keminmaanenergia.fi/yritys/;
https://www.oulunseudunsahko.fi/Info/Oulun-Seudun-Sahko;  http//www.
raahenenergia.fi; http://rantakaira.fi/tietoa_yrityksesta/: http//www.kemin-
energia.fi; http//www.tenergia.fi/tenergia+oy/; http://www.tornionenergia.
fi/tornion_energia/tietoa_yrityksesta;  http://www.alajarvensahko.fi/index.
phpsivu=VYritys&kieli=fi; http://www.seinajoenenergia.fi/Seinajoen_Energia;
http://www.aanekoskenenergia.fi/en/our-company/;  http//haapajarven-
lampo.fi/haapajarven-lampo-oy/haapajarven-lampo-oy-historia/;  http://
www.lapuanenergia.fi/default.aspx?pageid=146;  http//www.lempaalan-
lampo.fi/yhtio/; (dostep: 2018-01-01)

Fig. 2. Location of municipalities holding shares in Voimaosakeyhti6 SF, con-
trolling Fennovoima. EJ Hanhikivi is marked with a red dot.

Source: own study based on the above

Mankala s3 takie same w obu przypadkach, to znaczy
udziatowcy sg zobowiazani do odbioru wyprodukowa-
nej energii elektrycznej i pokrywania kosztéw jej produk-
¢ji proporcjonalnie do posiadanych udziatéw.
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Rys. 3. Podstawowe informacje finansowe dla spétki Fennovoima w latach 2009-2018. Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: https://www.fenno-

voima.fi/en/media/publications/annual-reports (dostep: 2019-09-13)

Fig. 3. Basic financial information for Fennovoima in the years 2009-2018. Source: own study based on: https://www.fennovoima.fi/en/media/publica-

tions/annual-reports (access: 13/09/2019)

4. Wielkos¢ spotki

Fennovoima jest ciggle projektem w fazie realizacji, ale
po rozpoczeciu produkcji moze dostarczac ilos¢ energii
réwng okoto 10% zapotrzebowania Finlandii®. W 2018 r. nie
zarejestrowata zadnych obrotéw (podobnie, jak i w latach
wczesniejszych). Nie udostepnia takze petnych sprawozdan
finansowych, publikuje jednak wybrane informacje.

Na ich podstawie mozna stwierdzi¢, ze od powstania
spotki do korica 2018 r. rosta jej suma bilansowa. W 2015 r.
jej wartosc zwiekszyta sie kilkakrotnie w wyniku wpfat do-
konanych przez akcjonariuszy (99,6 min EUR), ale przede
wszystkim dtugoterminowych kredytéw zaciagnietych
na kwote 920 min EUR. Nie pozostato to bez wptywu na
warto$¢ wskaznika kapitatu wtasnego (equity ratio). Spot-
ka podkresla jednak, Ze jej sytuacja finansowa jest stabilna
i nie ma powodéw do obaw o ptynnos¢ finansowa*.

W zwiazku z brakiem przychodéw i koniecznoscig
ponoszenia kosztéw operacyjnych i finansowych spétka
generuje straty ksiegowe, nalezy jednak podkresli¢, ze
nie sg one duze w relacji do sumy bilansowej. Na koniec
2018 r. zatrudnienie wynosito 365 pracownikéw (tacznie
z zewnetrznymi doradcami), przy czym ich liczba w ana-
lizowanym okresie stopniowo rosta®, co jest naturalnym
skutkiem rozwoju projektu inwestycyjnego.

5. Plany rozwojowe i inwestycje

Podstawowym i jedynym projektem inwestycyjnym
Fennovoimy jest budowa i eksploatacja 1 jadrowego
bloku energetycznego w lokalizacji Hanhikivi. Jak wspo-
mniano wczesniej, blok bedzie dziatat w oparciu o rosyjski
reaktor WWER-1200 W-491 o mocy elektrycznej 1200 MW

* https://www.fennovoima.fi/en/fennovoima/why-fennovoima
(dostep: 2018-09-12).

4 https://www.fennovoima.fi/en/media/publications/annual-
reports (dostep: 2018-09-09).

5 https://www.fennovoima.fi/en/media/publications/annual-
reports (dostep: 2018-09-08).

netto (1250 MW brutto). Jest to blok z reaktorem generacji
I+, z wieloma pasywnymi uktadami bezpieczeristwa, spet-
niajacy wymagania EUR® i nieustepujacy ani pod wzgle-
dem bezpieczenstwa, ani pod wzgledem parametréw
eksploatacyjnych reaktorom amerykanskim, japoriskim,
francuskim czy koreanskim. Blok ma zosta¢ zsynchronizo-
wany z siecig w 2027 r,, a petna eksploatacja rozpocznie sie
w 2028 r. Jednostkowy koszt produkgji ma wynosi¢ poni-
zej 50 EUR2024/MWh nominalnie (ok. 40 EUR2015/MWh)7, co
wydaje sie wartoscia niska, zwazywszy na bardzo wysokie
naktady inwestycyjne - 6 mld EUR (5 mln EUR/MW netto).
Prawdopodobnie wynika to z niskich kosztéw kapitatu. Kre-
dyt inwestycyjny zapewniajg rosyjskie paristwowe banki
oraz rosyjski panstwowy fundusz emerytalny (inwestujacy
za posrednictwem banku Wnieszekonombank)?, ktéry w la-
tach 2015-2017 pozyczyt Fennovoimie tacznie 150 mld RUB
(ok. 2,4 mld EUR). Rosyjski budzet panstwa (fundusz eme-
rytalny jest jego czescia) spodziewa sie zwrotu w postaci
odsetek od udzielonego kredytu na poziomie 338 mid RUB
(ok. 5,2 mld USD). Z informacji branzowych® wynika, ze za-
diuzenie inwestycji Hanhikivi-1 bedzie rolowane do konca
eksploatacji bloku. Jezeli bedzie sie to odbywato za posred-
nictwem rosyjskich instytucji finansowych, to rzeczywiscie
rosyjski budzet i fundusz emerytalny beda posiadaty bar-
dzo cenne aktywa generujgce staly, przewidywalny do-
chod w perspektywie 80 lat, by¢ moze dtuzej, i to nie liczac

®  European Utility Requirements, rozpowszechniony w panstwach UE
system wymagan bezpieczenstwa elektrowni jadrowych, stworzony
w latach 90. przez przedsiebiorstwa energetyczne eksploatujace blo-
ki jadrowe. Wymagania EUR sg znane z restrykcyjnosci.

7 http://www.neimagazine.com/news/newsrosatom-signs-contracts-
for-hanhikivi-nuclear-plant-4154432(dostep:2018-09-14);
http://2014.atomexpo.ru/mediafiles/u/files/Materials/5/D._Aliev_1.
pdf (dostep: 2018-09-14).

8 Strategy 2021 and Business Model, VEB Bank for Development,
s.30, [http://www.veb.ru/common/upload/files/veb/21VEB_
Strategy_ENG.pdf] (dostep: 2018-09-14).

° http://www.world-nuclear-news.org/NP-Russia-approves-
funding-for-Hanhikivi-1-19011501.html (2018-09-14).

PTJVOL.62 2.4 2019


https://www.fennovoima.fi/en/media/publications/annual-reports
https://www.fennovoima.fi/en/media/publications/annual-reports
https://www.fennovoima.fi/en/fennovoima/why-fennovoima
https://www.fennovoima.fi/en/media/publications/annual-reports
https://www.fennovoima.fi/en/media/publications/annual-reports
https://www.fennovoima.fi/en/media/publications/annual-reports
https://www.fennovoima.fi/en/media/publications/annual-reports
http://www.neimagazine.com/news/newsrosatom-signs-contracts-for-hanhikivi-nuclear-plant-4154432
http://www.neimagazine.com/news/newsrosatom-signs-contracts-for-hanhikivi-nuclear-plant-4154432
http://2014.atomexpo.ru/mediafiles/u/files/Materials/5/D._Aliev_1.pdf
http://2014.atomexpo.ru/mediafiles/u/files/Materials/5/D._Aliev_1.pdf
http://www.veb.ru/common/upload/files/veb/21VEB_Strategy_ENG.pdf
http://www.veb.ru/common/upload/files/veb/21VEB_Strategy_ENG.pdf
http://www.world-nuclear-news.org/NP-Russia-approves-funding-for-Hanhikivi-1-19011501.html
http://www.world-nuclear-news.org/NP-Russia-approves-funding-for-Hanhikivi-1-19011501.html

PTJ 1ukASZ SAWICKI, BOZENA HORBACZEWSKA

a0
80
70

60
50 -
40

30 4
20
10

2007 2008 2009 2010 2011

2013 2014 2015 2016 2017 2018

—m— equily ratio (%)

Rys. 4. Wskaznik kapitatu wiasnego dla spétki Fennovoima w latach 2007-2018 Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: https://www.fennovoima.

fi/fen/media/publications/annual-reports (dostep: 2018-09-08)

Fig. 4. Equity ratio for Fennovoima in 2007-2018 Source: own study based on: https://www.fennovoima.fi/en/media/publications/annual-reports (ac-

cess: 08/08/2018)

zyskéw samego RAOS Voima Oy. Tego typu diugotermino-
we planowanie i préby zabezpieczenia finanséw panstwa
w perspektywie kilkudziesieciu lat sg czyms niemal niespo-
tykanym w Europie, moze za wyjatkiem Norwegii (fundusz
naftowy). Z drugiej strony, niekoriczace sie rolowanie spo-
woduje uzaleznienie finskich udziatowcéw projektu od ro-
syjskich bankdw, aczkolwiek zawsze beda istniaty (zapewne
kosztowne) mozliwosci wyjécia z rosyjskiego dtugu.

b

Fot. 1. Model 3D przedstawiajqcy docelowy wyglqd EJ Hanhikivi
(fot. Fennovoima CC BY-NC-ND 2.0)

Photo. 1. 3D model showing the target appearance of EJ Hanhikivi
(photo: Fennovoima CC BY-NC-ND 2.0)

Kapitat wiasny, zgromadzony w celu budowy elek-
trowni Hanhikivi-1, w dniu rozruchu elektrowni jadro-
wej wyniesie okoto 1,7 mld EUR. Kapitat ten gromadzo-
ny jest przez akcjonariuszy stopniowo, w transzach,
zgodnie z ustalonym przez nich harmonogramem.

Rosatom organizuje finansowanie projektu z réznych
Zrédet. Panstwowy fundusz emerytalny (National Welfa-
re Fund of Russia, NWF) zapewnit kredyt w wysokosci do
2,4 mld EUR, z czego w 2015 r. Fennovoima Oy otrzymata
pierwsza transze w kwocie réwnej 920 min EUR (o czym
byta mowa powyzej). Lgczna kwota finansowania dtuzne-
go wyniesie okoto 2,8 mld EUR. Bedzie to finansowanie
przez zagraniczne banki komercyjne (na dostawe kom-
ponentéw zagranicznych, np. turbozespotéw), kredyty
z rosyjskich bankéw komercyjnych zabezpieczonych
przez Agencje Ubezpieczenn Eksportowych Rosji EXIAR

oraz $rodki z rosyjskich i zagranicznych bankéw komercyj-
nych'® oraz inne zrédta. Z tytutu finansowania Hanhikivi-1
Rosja oczekuje dochodéw w wysokosci 5,2 mid USD w ca-
tym okresie trwania tego projektu.

Wspomniane wczesniej wysokie naktady inwestycyj-
ne wynikaja z dwdch powoddw. Po pierwsze, fiiski dozér
jadrowy STUK stawia bardzo wysrubowane wymagania
i posiada prerogatywy pozwalajace mu na zmiane wyda-
nych wczesniej decyzji, co stanowi duzy czynnik ryzyka
podczas budowy. To ryzyko zmaterializowato sie w przy-
padku Olkiluoto-3'. Po drugie, wydaje sie, ze wysokie na-
kfady w potaczeniu z niskimi kosztami kapitatu sa strategia
biznesowa (marketingowa) Rosatomu, ktéry, zdaniem Au-
toréw, stosuje polityke wysokiej marzy na wykonawstwie.
Koszty pracy w Rosji i niski kurs rubla w stosunku do euro,
promujacy rosyjski eksport, powoduja, ze prawdziwy
koszt budowy w sensie ustug EPC'® jest prawdopodob-
nie znacznie nizszy niz ten oficjalnie deklarowany przez
Fennovoime. Wysoka marza moze tez czesciowo ttuma-
czy¢ niskie oprocentowanie kredytu, poniewaz w Rosji
dokonywanie transferéw pienieznych miedzy wszystkimi
podmiotami roku kontrolowanymi przez panstwo jest
znacznie fatwiejsze niz w panstwach UE. Ponadto banki
panstwowe (w tym przypadku jest to Sbierbank) realizuja-
ce polityke rzadu wcale nie musza zarabiac na kredytach,
przynajmniej w krétkiej perspektywie. Wysoka marza stu-
zy tez Rosatomowi do zabezpieczenia réznych rodzajow

1 http://rusatom-energy.com/projects/hanhikivi-1/financing/
(dostep: 2018-09-08).

" http://www.world-nuclear-news.org/NP-Russia-approves-
funding-for-Hanhikivi-1-19011501.html (dostep: 2018-09-13).

12 Zostato to szczegétowo opisane w: Sawicki t., Horbaczewska B.,
Model Mankala w energetyce jadrowej na przyktadzie finskiej
spotki TVO, ,Postepy Techniki Jadrowej” nr 1/2019.

¥ Engineering, Procurement and Construction - projektowanie,
sktadanie zamdwien na dostawe maszyn, urzadzen, wyposazenia,
materiatow itp. oraz realizacja prac budowlano-montazowych
i rozruchu. Typowy zakres ustug Generalnego Wykonawcy bloku
energetycznego i innych instalacji przemystowych.
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ryzyka zwigzanego z budowa, w tym ryzyka wzrostu kosz-
tu materiatéw, robocizny, ustug zewnetrznych itp. Jest to
o tyle istotne, ze kontrakt na budowe zawarto w formule
fixed price, czyli statej ceny, co oznacza, ze wykonawca
wziat na siebie wiekszos¢ ryzyka zwigzanego z budowa™.

Interesujacy jest fakt, ze przewidywany jednostko-
wy koszt wytwarzania energii elektrycznej z bloku Han-
hikivi-1 jest wyzszy niz $rednia cena energii na finskiej
czesci Nordpool (skandynawska gietda energii), ktéra
w latach 2014-2017 wynosita srednio okoto 33 EUR/
MWh?. Dlatego rentownos$¢ inwestycji prawdopodob-
nie opiera sie na co najmniej dwoch zatozeniach: po
pierwsze, w $redniej i dtugiej perspektywie (tzn. po
roku 2025) cena energii na rynku hurtowym powinna
wzrosna¢; po drugie, cze$¢ odbiorcédw bedzie bezpo-
Srednio przytaczona do bloku liniami przesytowymi, za-
tem nie beda oni ponosili kosztéw przesytu/dystrybu-
¢ji, ktére w UE w ciggu ostatniej dekady bardzo wzrosty,
a wzrost ten czesciowo skompensowat sztuczny spadek
cen na rynku hurtowym. Koszt zakupu energii na rynku
stanowi mniej niz potowe tacznego kosztu energii dla
odbiorcy korcowego. Wydaje sig, ze pierwsze zatozenie
juz sie zaczeto materializowa¢, poniewaz od poczatku
2018 r. az do sierpnia 2019 r. ceny na gieldzie energii
znacznie wzrosty, co jest czesciowo skutkiem wzrostu
cen EUA. Prawdopodobny jest dalszy wzrost po 2020 r.
z uwagi na dziatania Komisji Europejskiej (backloading,
MSR itp.), co obrazuje wykres na rys. 5.
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Rys. 5. Koszt energii z bloku Hanhikivi-1 (wraz z jego strukturg) na tle pro-
gnozowanych cen na rynku hurtowym w Finlandii w latach 2024-2044.
Watosci w EUR. Zrédto: Advantages of Rosatom solutions and risk mana-
gement — “Hanhikivi-1" case study, slajd nr 4 [http://2014.atomexpo.ru/
mediafiles/u/files/Materials/5/D._Aliev_1.pdf] (dostep: 2019-09-14)

Fig. 5. The cost of energy from the Hanhikivi-1 block (along with its
structure) against the background of projected prices on the wholesa-
le market in Finland in 2024-2044. Values in EUR. Source: Advantages of
Rosatom solutions and risk management - 'Hanhikivi-1' case study, slide 4
[http.//2014.atomexpo.ru/mediafiles/u/files/Materials/5/D._Aliev_1.pdf]
(access : September 14, 2019)

' Application for a Construction License pursuant to Section 18 of
the Nuclear Energy Act (990/1987) for the Hanhikivi 1 Nuclear
Power Plant, Fennovoima, s. 31 [https://issuu.com/fennovoima/
docs/construction_license_application_pu] (dostep: 2019-09-14).

> https://www.nordpoolgroup.com/Market-data1/Dayahead/Area-
Prices/ALL1/Yearly/?view=table (dostep: 2018-09-14)

W grudniu 2014 r. finski parlament ponownie wyrazit
zgode na budowe nowej EJ w lokalizacji Hanhikivi, tym
razem na bazie technologii Rosatomu (WWER-1200).
Whiosek o pozwolenie na budowe zostat ztozony do Mi-
nisterstwa Zatrudnienia i Gospodarki w czerwcu 2015 r.
Obecnie inwestor przygotowuje dokumentacje tech-
niczng z raportem bezpieczenstwa dla STUK. Rozpocze-
cie normalnej eksploatacji ma nastapi¢ w 2028 r. Dostaw-
ca paliwa jadrowego jest rosyjski TVEL, ktéry ma zapew-
ni¢ pierwszy wsad oraz wymiane paliwa przez pierwsze
10 lat. W szczytowym momencie prac na placu budowy
zatrudnionych bedzie okoto 4000 ludzi, a przy eksplo-
atacji bloku prace znajdzie bezposrednio 450-500 oséb
zatogi statej oraz personel pomocniczy i obstugowy za-
trudniony przez firmy zewnetrzne (ochrona obiektu, sto-
téwka zaktadowa, utrzymanie zieleni itd.).

Fot. 2. Prace makroniwelacyjne pod gtéwne budynki: reaktorownie
i maszynownie, stan na dzieri 28.05.2019 (fot. Fennovoima, CC BY-NC-
-ND 2.0). Nie zainstalowano jeszcze systemu drenazowego, czego efek-
tem jest widoczny na zdjeciu wysoki poziom lustra wody.

Photo 2. Macro-leveling works for the main buildings: reactor and engine
room, as of 28.05.2019 (photo: Fennovoima, CC BY-NC-ND 2.0). A drainage
system has not yet been installed, resulting in a high water level in the photo

Generalnym Wykonawca/Dostawca EJ jest RAOS
Project Oy, spétka cérka Rosatomu powotana wylacz-
nie do realizacji projektu Hanhikivi-1. RAOS Project Oy,
bedacy strona kontraktu EPC, koordynuje wszystkich
kluczowych podwykonawcow i dostawcow, tzn. Gene-
ralnego Projektanta, Generalnego Projektanta JUWP,
generalnego wykonawce roboét, dostawce JUWP i do-
stawce turbozespotu. Schemat organizacji budowy
zostat przedstawiony na rys. 7.

Rosyjskie firmy zaréwno projektujg cafg EJ, jak i do-
starczaja gtéwne urzadzenia (z wyjatkiem turbiny i gene-
ratora). Wykonuja tez czes¢ prac budowlanych, gtéwnie
przy reaktorowni. W maszynowni ma pracowac turbo-
zespdt wyprodukowany przez dawny francuski Alstom
(obecnie GE Steam Power Systems), bazujacy na stynnej
turbinie Arabelle i generatorze Gigatop 4. Urzadzenia te
zostang dostarczone z fabryki we Francji.

Hanhikivi-1 mozna uznac za projekt hybrydowy, ta-
czacy w sobie klasyczny firnski model Mankala (odbiorcy
przemystowi, gminne spétki obrotu energia, panstwo-
wy koncern energetyczny Fortum) z zaangazowaniem
duzego inwestora zagranicznego i dostawcy technolo-
gii (Rosatom).
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Rys. 6. Mapa podziatu zakresu prac przy budowie EJ Hanhikivi migdzy podwykonawcow spotki Fennovoima a podwykonawcow rosyjskiej firmy Titan-2.

Zrédto: Fennovoima

Fig. 6. Map of the scope of works on the construction of EJ Hanhikivi between subcontractors of Fennovoima and subcontractors of the Russian company

Titan-2. Source: Fennovoima

- = ==

JUWP — Jadrowy Uktad Wytwarzania Pary

AKPiA — Aparatura Kontrolno-Pomiarowa i Automatyka

Rys. 7. Ogdlny schemat organizacji budowy EJ Hanhikivi
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: ,Hanhikivi 1 project update’, Toni Hemminki, CEO, SYP2016, Fennovoima, 2-3 November 2016 [https://
www.ats-fns.fi/images/files/2016/syp2016/presentations/OS2_THemminki_FennovoimasHanhikivi1Project.pdf]; ,TITAN-2 in Hanhikivi 1 NPP project’,
Big Projects Info Day, Alexander Entin, Kalajoki 25.08.2016 [https://www.lisaakauppaa.fi/file/downloadé&file_id=187/]; http://www.titan2.ru/en/me-
dia-press/lenta-novostej/47-projects-news/proekt-hanhikivi-2/127 1-rolls-royce-to-supply-hanhikivi- 1-nuclear-power-plant-s-main-automation

Fig. 7. General diagram of the organization of the construction of EJ Hanhikivi

PTJVOL.622.4 2019



MODEL MANKALA W ENERGETYCE JADROWEJ../ The Mankala model in the nuclear power industry...

PTJ

Projekt zostat zgtoszony do Komisji Europejskiej na
podstawie art. 41 Traktatu Euratom we wrze$niu 2013 r.
Od stycznia do pazdziernika 2014 r. inwestor odbyt
szereg spotkan z Komisja, ktére staty sie podstawa do
wydania warunkowej pozytywnej decyzji przez KE w
czerwcu 2015 r.'6

Niniejszy artykul odzwierciedla prywatne opinie
Autorow i nie stanowi oficjalnego stanowiska insty-
tucji, w ktérych sa oni zatrudnieni.

tukasz Sawicki,

gtéwny specjalista w Departamencie Energii Jgdrowej
Ministerstwa Energii, zajmuje sie strategiq Programu
polskiej energetyki jgdrowej i zagadnieniami
ekonomicznymi przemystu jqdrowego

dr Bozena Horbaczewska,

adiunkt w Katedrze Ekonomii Il Szkoty Gtownej
Handlowej w Warszawie, zajmuje sie m.in. finansami
przedsiebiorstw i rynkiem kapitatowym
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XV SZKOtA STERYLIZACII
| MIKOBIOLOGICZNEJ
DEKONTAMINACJI RADIACYJNEJ

Stato sie juz tradycja, iz co dwa lata Instytut Chemii
i Techniki Jadrowej w Warszawie organizuje Szkote Ste-
rylizacji i Mikrobiologicznej Dekontaminacji Radiacyjne;j.
Zasadniczym celem konferencji jest podsumowanie do-
robku krajowych instytucji naukowo-badawczych i pro-
dukcyjnych w dziedzinie wykorzystania promieniowan
jonizujacych do obrébki materiatéw ze szczegdlnym
uwzglednieniem problematyki zwalczania patogenéw.

W szkoleniach w charakterze wykfadowcéw oprécz
pracownikéw IChTJ uczestniczg naukowcy z Miedzyresor-
towego Instytutu Techniki Radiacyjnej Politechniki £6dz-
kiej oraz Zakfadu Transplantologii i Centralnego Banku
Tkanek Akademii Medycznej w Warszawie. Omawiane s3
takze mikrobiologiczne aspekty produktéw w procesie
sterylizacji radiacyjnej oraz zmiany wymagan prawnych
w odniesieniu do wytwdrcow produktéw leczniczych.
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Tematyka Szkoty obejmowata nastepujace zagadnienia:

» Poréwnanie réznych metod sterylizacji

* Przemystowe wykorzystanie wigzki elektronéw i pro-
mieniowania gamma w sterylizacji

* Mozliwosci wykorzystania promieniowania hamo-
wania w sterylizacji

*  Wplyw promieniowania na materie i organizmy zywe

» Mikrobiologiczne aspekty sterylizacji, badania jato-
wosci, wyznaczanie dawki sterylizacyjnej

* Przeglad materiatéw poddawanych sterylizacji radia-
cyjnej

» Dobra praktyka wytwarzania

» Walidacja procesu sterylizacji radiacyjnej.

Materiaty szkoleniowe opublikowane zostaty w wer-
sji drukowanej i elektroniczne;j.
Komitet Organizacyjny: dr inz. Zbigniew Zimek, dr inz.
Andrzej Rafalski, dr inz. Wojciech Gtuszewski, dr Rafat
Kocia, Instytut Chemii i Techniki Jadrowej.

Wojciech Gtuszewski,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa
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Radon - radiological protection and effects on

human organism
Sylwester Sommer, Patrycja Wiudecka, Urszula Zielinska

Streszczenie: Radon jest radioaktywnym gazem szlachetnym, obecnym w srodowisku cztowieka. Jest on drugim po paleniu
papieroséw czynnikiem odpowiedzialnym za powstawanie raka ptuc. W 2019 r. do prawa polskiego zostata zaimplementowana
Dyrektywa Rady Unii Europejskiej 2013/59/EURATOM (tak zwana BSS) wymagajaca czynnej ochrony przed stezeniami radonu
powyzej 300 Bg/m3. Jednak problem jakie stezenia radonu zwiekszaja ryzyko powstawania nowotworow ptuc jest tematem dys-
kusji naukowej i nie jest jednoznaczny. Cytogenetyczne efekty dziatania radonu mozna pokazac przy pomocy testu kometowe-
go w limfocytach krwi obwodowej oraz przy pomocy analizy czestosci mikrojader w komoérkach nabtonkowych pochodzacych
z worka policzkowego.

Abstract: Radon is a radioactive noble gas present in the human environment. It is the second factor behind lung cancer after
smoking cigarettes. In 2019, the European Council Directive 2013/59/EURATOM (so-called BSS) was implemented into Polish law,
requiring active protection against radon concentrations above 300 Bq/m?. However, the problem of what radon levels increase
the risk of lung cancer is a topic of scientific discussion and is not clear. The cytogenetic effects of radon can be demonstrated

using a comet assay in peripheral lymphocytes or the micronucleus frequency analysis in buccal epithelial cells.

Stowa kluczowe: radon, ochrona radiologiczna, mikrojadra, komoérki nabtonkowe pochodzace z worka policzkowego.

Key words: radon, radiation protection, micronucleus, buccal epithelial cells.

Co to jest radon

Radon jest radioaktywnym gazem szlachetnym
obecnym w $rodowisku cztowieka. Znamy 30 izoto-
pow radonu, wszystkie sa radioaktywne. Tylko 3 z nich
sg naturalne, a najbardziej rozpowszechniony w $ro-
dowisku jest Rn 222, pochodzacy z szeregu promie-
niotwdrczego uranowo-radowego, o okresie pétroz-
padu wynoszacym 3,82 dnia. W trakcie rozpadu rado-
nu generowana jest czastka a oraz powstaja kolejne
izotopy, ktére rozpadaja sie w krétkim czasie (minuty)
generujac 2 kolejne czastki a oraz promieniowanie
B iy (rys. 1). Radon powstaje w skatach w skorupie
ziemskiej i nastepnie migruje na powierzchnie ziemi
poprzez uskoki geologiczne, spekania, przepuszczal-
ne gleby oraz jako rozpuszczalny w wodzie przez cieki
wodne. Dzieki temu, ze radon moze by¢ obecny w ma-
teriatach budowlanych oraz gromadzi sie w budyn-
kach, jest najwieksza sktadowa naturalnego narazenia
na promieniowanie ogétu populacji [1]. Statystyczny
Polak otrzymat w 2017 r. 3,56 mSv dawki efektywnej
ze zrédet naturalnych i sztucznych w tym 1,2 mSv od
radonu i jego pochodnych (gtéwna sktadowa dawki
od radonu jest promieniowanie a).

Poniewaz radon jest gazem, a emitowane przez nie-
go i jego pochodne promieniowanie a nie przechodzi
przez skoére, miejscem jego dziatania w naszym organi-
zmie sg gtdéwnie ptuca. Tam tez, jak i w drogach odde-

chowych osadzaja sie aerozole z promieniotwdrczymi
pochodnymi radonu metalami: polonem 218 i 214.
Radon jest wskazywany przez Swiatowa Organizacje
Zdrowia (WHO) jako druga przyczyna, po paleniu pa-
pieroséw, indukcji nowotworéw ptuc [3].
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Rys. 1. Szereg promieniotwdrczy uranowo-radowy (Wikipedia, zmienio-
ny) [2]. Czgstki a emitowane sq przez sam radon 222 oraz jego pochodne
polon 218 i polon 214 — czerwone obwddki

Fig. 1. Uranium series (Wikipedia, changed) [2]. The a particles are emit-
ted by radon 222 itself and its daughters polonium 218 and polonium
214 - red borders
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Ochrona przed radonem w Polsce

Ryzyko ekspozycji na radon zostato uwzglednione
w przepisach dotyczacych ochrony radiologicznej. Na-
lezy podkresli¢, ze mamy tutaj do czynienia z ochrong
przed promieniowaniem naturalnym, co jest odstep-
stwem od przyjetej filozofii, ktéra kfadta nacisk na
ochrone przed promieniowaniem antropogenicznym.

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia w sprawie jakosci
wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi z dnia 7
grudnia 2017 r. (Dz. U. z 2017 r., poz. 2294) ustala ste-
zanie 100 Bg/dm? radonu w wodzie, jako graniczne
powyzej ktoérego nalezy oceni¢, czy obecnos¢ sub-
stancji promieniotwérczych stanowi zagrozenie dla
zdrowia ludzi i wymaga dalszych dziatan naprawczych.
Rozporzadzenie wprowadza réwniez obowigzek sys-
tematycznego monitorowania i raportowania pozio-
mu radonu, izotopéw radu Ra-226 i Ra-228 oraz trytu
w ujeciach wody, przez producentéw wody do celéw
handlowych i przedsiebiorstwa wodociggowo-kanali-
zacyjne.

Miejscem pracy gdzie szczegdlnie istnieje narazenie
na radon, sg kopalnie. Gérnicy, tak jak osoby zawodo-
WO pracujace z promieniowaniem nie moga przekro-
czy¢ dawki efektywnej 20 mSv rocznie. Jednak w tym
przypadku dawka pochodzi gtéwnie od radonu, ale
réwniez od radu — wody kopalniane i promieniowanie
Y W powietrzu [4]. Szczegbtowe przepisy wykonawcze
dotyczace ochrony radiologicznej pracownikéw kopal-
ni znajdujg sie w rozporzadzeniu Ministra Energii z 23
listopada 2016 r. w sprawie szczegdétowych wymagan
dotyczacych prowadzenia ruchu podziemnych zakfa-
déw gérniczych oraz w rozporzadzeniu Ministra Srodo-
wiska z dnia 20 czerwca 2017 r. w sprawie zagrozen na-
turalnych w zaktadach gérniczych (Dz. U. z 2015 r. poz.
1702 z p6zn. zm.). Nalezy podkresli¢, ze istnieje grupa
zawodowa, przewodnicy podziemnych tras turystycz-
nych, ktéra jest narazona na znaczace dawki radonu,
a nie jest objeta systemem ochrony radiologicznej [5].

Pod koniec wrzesnia 2019 r. ukazat sie tekst jed-
nolity ustawy z dnia 29 listopada 2000 r. - Prawo ato-
mowe. Zawiera on miedzy innymi implementacje tzw.
Dyrektywy BSS, czyli Dyrektywy Rady Unii Europejskiej
2013/59/EURATOM, ktéra ustanawia podstawowe nor-
my bezpieczenstwa w celu ochrony przed zagrozenia-
mi wynikajagcymi z narazenia na dziatanie promienio-
wania jonizujacego. Paristwa cztonkowskie ustanawiajg
krajowe poziomy referencyjne dla stezer radonu w po-
mieszczeniach. Poziomy referencyjne dla $redniego
rocznego stezenia promieniotworczosci radonu w po-
wietrzu nie moga by¢ wyzsze niz 300 Bg/m?®. Taki wia-
$nie poziom referencyjny zostat przyjety w Polsce. Gtos
w tej sprawie zabrata réwniez organizacja WHO, propo-
nujac poziom odniesienia w wysokosci 100 Bg/m? dla
pomieszczen [6].

Dyrektywa BSS wymaga czynnej ochrony przed
promieniowaniem jonizujgcym, punkt drugi artykutu
74, ,W ramach krajowego planu dziatania, o ktérym
mowa w art. 103, panstwa cztonkowskie propaguja
dziatania majace na celu zidentyfikowanie budynkéw
mieszkalnych, w ktérych stezenie radonu (jako srednia
roczna) przekracza poziom referencyjny i zachecaja,
w stosownych przypadkach za pomoca srodkéw tech-
nicznych lub finansowych, do wprowadzania w tych
budynkach srodkéw stuzacych ograniczeniu stezenia
radonu.” Nie zostaly jeszcze wydane przepisy wyko-
nawcze do tej czesci ustawy - Prawo atomowe przez
Ministra Srodowiska, Ministra Zdrowia i Gtéwnego In-
spektora Sanitarnego.

Do tej pory w Polsce praktycznie nie wykonuje
sie badan stezenia radonu w pomieszczeniach. Teo-
retycznie nabywca nieruchomosci moze zazadac¢ od
sprzedawcy czego$ w rodzaju ,certyfikatu radonowe-
go” przy kupnie lokalu. By¢ moze implementowanie
dyrektywy BSS zmieni tg sytuacje, poniewaz wymaga
pomiaréw w miejscach pracy i budynkach publicznych.
W Stanach Zjednoczonych wykonuje sie takich pomia-
réw setki tysiecy czy nawet wiecej rocznie.

Biologiczne dziatanie radonu, epidemiologia, radon
a papierosy

Radon i jego pochodne dostaja sie do naszego or-
ganizmu gtéwnie przez ukfad oddechowy, co powodu-
je zwiekszenie ryzyka choroéb ptuc i krtani. Emitowane
przezradon i jego pochodne czastki a uszkadzajg mate-
riat genetyczny komérek ptuc i oskrzeli powodujac po-
wstanie mutacji i aberracji, ktére moga by¢ poczatkiem
nowotworzenia. Pierwsze prace pokazujace, ze nara-
zenia na radon moze indukowac¢ raka ptuc, pochodza
z badan kohortowych goérnikéw [7].

W kolejnych latach wykazano, ze réwniez w za-
kresie takich stezen radonu, ktére moga wystepowac
w budynkach mieszkalnych, istnieje korelacja stezenia
radonu i ryzyka nowotworéw ptuc [8]. Niektérzy ba-
dacze kwestionujg te zalezno$¢ np. wielokrotnie ko-
mentowana i krytykowana praca Cohena (1995), kto-
ry pokazat zmniejszenie umieralnosci na nowotwory
ptuc wraz z rosngcym stezeniem radonu w budynkach
mieszkalnych u mieszkaricow 1729 hrabstw w Stanach
Zjednoczonych czy metaanaliza Dobrzyniskiego (2018)
obejmujaca 34 prace, w ktoérej nie stwierdzono zalezno-
$ci pomiedzy zapadalnoscig na raka ptuc a rosngcym
stezeniem radonu, do wartosci 1000 Bg/m? [9, 10].

Niemniej jednak ochrona radiologiczna w tym za-
kresie opiera sie na zatozeniu, ze istnieje zaleznos¢
miedzy stezeniem radonu a ryzykiem raka ptuc [7, 8].
Takie podejscie, oparte na hipotezie LNT (Linear Non
Threshold, Liniowa Bezprogowa hipoteza dziatania
promieniowania) prezentuje model zaproponowany
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przez VI Raport BEIR (1999) oraz publikacje WHO [3,
11]. Wedtug WHO radon jest drugim po paleniu papie-
roséw czynnikiem wywotujacym raka ptuc na swiecie.
Szacuje sig, ze odpowiada on za 3 do 14% przypadkéw
zachorowan, w zaleznosci od $redniego stezenia ra-
donu w danym kraju i stosowanych metod statystycz-
nych. W dodatku uwaza sie, ze radon istotnie zwieksza
ryzyko palenia papieroséw i jezeli chodzi o nowotwory
ptuc, to czynniki te dziatajg synergistycznie [12, 13].
Wiekszos¢ przypadkéw zachorowan na raka ptuc wy-
wotanego przez radon wystepuje u palaczy [3].

Analiza czestosci mikrojader w komérkach nabton-
kowych pobranych z worka policzkowego - metoda
pokazujaca cytotoskyczne i genotoksyczne dziata-
nie radonu

Tak jak opisano w poprzednim rozdziale istnieje na-
ukowy spor czy niskie stezenia radonu (do 1000 Bg/m?3)
zwiekszaja ryzyko powstania choroby nowotworowe;j.
Waznym argumentem w dyskusji mogtoby by¢ poka-
zanie, ze srodowiskowe, czesto spotykane stezenia
radonu wywotujg mozliwe do zaobserwowania efek-
ty cytotoksyczne, cytogenetyczne czy genotoksyczne
(biomarkery). Wiele badan pokazuje, ze zwiekszenie
czestosci np. mikrojader, fragmentéw acentrycznych
czy chromosomoéw dicentrycznych u zdrowych daw-
cow koreluje, w badaniach retrospektywnych, z ryzy-
kiem rozwoju réznych rodzajéw nowotworoéw [14, 15].

Ostatnio ukazata sie praca Walczaka (2019) z Insty-
tutu Medycyny Pracy im. prof. Jerzego Nofera w todzi
pokazujaca brak korelacji stezenia radonu w miejscu
zamieszkania ze wskaznikami genotoksycznymi taki-
mi jak czestos¢ mikrojader we krwi obwodowej oraz
poziom przeciwciat przeciwko biatku p-53 w surowicy
krwi obwodowej [16]. Ta sama grupa badata rowniez
wptyw radonu na pojedynczoniciowe i podwdjnoni-
ciowe pekniecia DNA (alkaliczna wersja testu kome-
towego oraz analiza czestosci ognisk histonu gamma-
-H2AX) oraz na uszkodzenia oksydacyjne zasad (test
kometowy w modyfikacji z formamidopirymidyng)
[17]. Stwierdzono, ze test kometowy w wersji alkalicz-
nej pokazuje istotnie wiecej uszkodzern DNA u oséb
eksponowanych na catoroczne stezenia radonu réwne
lub powyzej 100 Bg/m? niz w grupie eksponowanej na
nizsze stezenia radonu.

Jednak najbardziej wiarygodnym testem pokazuja-
cym potencjalny genotoksyczny wptyw radonu moze
by¢ analiza czestosci mikrojgder w komérkach nabton-
kowych pobranych z worka policzkowego (rys. 2). Istot-
na sprawg jest, ze radon wdychany z powietrzem do
ptuc przechodzi przez jame ustnga, a btona $luzowa jest
dobra powierzchnig do osadzania sie aerozoli z radioak-
tywnymi produktami rozpadu radonu. Nalezy podkre-
sli¢, ze jest to metoda nieinwazyjna, bo materiat do ba-
dania pobierany jest w postaci wymazéw z jamy ustnej.

Dotychczasowe prace demonstruja zaleznos¢ czestosci
mikrojader (oraz ich wskaznikéw genotoksycznych i cy-
totoksycznych mozliwych do zbadania w komorkach
nabtonkowych) od stezenia radonu w miejscu zamiesz-
kania [18, 19]. Metoda jest uzywana w Instytucie Chemii
i Techniki Jagdrowej. Na rys. 3 demonstrujemy czestosci
mikrojader u 5 oséb mieszkajacych w miejscu o wyso-
kim stezeniu radonu w poréwnaniu z kontrolami - oso-
bami z wojewddztwa mazowieckiego i kontrolami z li-
teratury [20]. Badania zostaty przeprowadzone w trak-
cie przygotowywania pracy inzynierskiej pani Urszuli
Zielinskiej pt. ,Zastosowanie metody mikrojagdrowej
w komorkach nabtonka jamy ustnej do biomonitoringu
narazenia na radon”, obronionej na Politechnice War-
szawskiej w 2019 roku [21].

Rys. 2. Komérki nabtonkowe z jamy ustnej. Na zielono zabarwiona cy-
toplazma, na fioletowo jqdra komérkowe. Na lewym zdjeciu nieuszko-
dzona komdrka nabtonkowa, na prawym zdjeciu nad jqdrem widoczne
mikrojqdro (fot. Urszula Zieliriska)

Fig. 2. Buccal epithelial cells. Cytoplasm — green color, cell nuclei - pur-
ple color. In the left photo an intact buccal cell, in the right photo a mi-
cronucleus visible above the nucleus (photos by Urszula Zieliriska)

Czestosc Mn / 1000 komorek w komarkach
nabtonkowych 2z worka policzkowego

Mn na 1000 kemorek

1

Rys. 3. Czestos¢ mikrojqder w komdrkach nabfonkowych z worka po-
liczkowego. YC — osoby kontrolne w wieku 18 — 26 lat, OC — osoby kon-
trolne w wieku 64 — 75 (Thomas 2009), Our C - 3 osoby kontrolne z ICHTJ,
Lqgdek - 5-cioro pracownikéw uzdrowiska Lqdek Zdrdj. Pionowe stupki
obrazujq 95 % przedziat ufnosci. Widac, ze u osob zyjqcych i pracujqcych
na terenie o wyzszym stezeniu radonu znaleziono wyzszq czestos¢ mi-
krojqder. Test Manna - Whitneya pomiedzy osobami kontrolnymi z IChTJ,
a osobami z Lqdka Zdroju pokazat, ze réznice sq statystycznie istotne
(p=0,037).

Fig. 3. The frequency of micronuclei in buccal epithelial. YC - control
people aged 18-26, OC - control people aged 64-75 (Thomas 2009),
Our C - 3 control people from ICHTJ, Lqdek - 5 employees of the health
resort Lqdek Zdrdj. Vertical bars represent the 95% confidence interval.
It can be seen that a higher frequency of micronuclei was found in pe-
ople living and working in areas with higher radon concentrations. The
Mann-Whitney test between controls from ICHTJ and people from Ladek
Zdréj showed that the differences were statistically significant (p = 0.037)
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ENERGETYKA JADROWA ...PO CHINSKU

Nuclear power ... in Chinese
Piotr LeSny

Streszczenie: Chinski program budowy elektrowni jadrowych jest jednym z najszybciej rozwijajacych sie programéw jadro-
wych na swiecie. Jedna z najwiekszych gospodarek globu potrzebuje duzych ilosci energii elektrycznej, ktérej produkcja nie
wiaze sie z emisjg zanieczyszczen. Dotyczy to przede wszystkim najbardziej uprzemystowionych regionéw Chin ze szczegél-
nym uwzglednieniem terenéw nadmorskich np. aglomeracja Szanghaju. Ponizsze opracowanie przybliza chifski program ja-
drowy. Opisuje tez, jak Chinom udaje sie budowac reaktory jadrowy w wyjatkowo szybkim tempie. Autor koncentruje sie na
wyjatkowej wadze jaka ma dla bezpieczenstwa dotrzymywanie harmonogramu prac i brak opéznien przy budowie reaktoréw
jadrowych. Przyblizone zostaja réwniez Czytelnikom projekty tych reaktoréw energetycznych, ktére stanowia produkt ekspor-
towy Chin i moga wzbudza¢ zainteresowanie jezeli chodzi o Program Polskiej Energetyki Jadrowej. Artykut opisuje réwniez
SNERDI chinski instytut badawczy i projektowy zaangazowany w projektowanie najbardziej zaawansowanych reaktoréw ja-
drowych.

Abstract: Chinas nuclear power plant program is one of the fastest-growing nuclear programs in the world. One of the world\
u0027s largest economies needs large amounts of electricity, the production of which is not associated with emissions. This
applies above all to the most industrialized regions of China with particular emphasis on coastal areas, e.g. the agglomeration of
Shanghai. The following study introduces the Chinese nuclear program. He also describes how China manages to build a nuclear
reactor at an extremely fast pace. The author focuses on the extraordinary importance of safety in keeping to the work schedule
and barracks of delays in the construction of nuclear reactors. Readers are also familiarized with the designs of these energy
reactors, which are an export product of China and may arouse interest when it comes to the Polish Nuclear Energy Program.
The article also describes SNERDI, a Chinese research and design institute involved in the design of the most advanced nuclear
reactors.

Keywords: China, the pace of construction of nuclear power plants, nuclear block project, CAP 1000, CAP1400, Hualong One,
SNERDI.

Stowa kluczowe: Chiny, tempo budowy elektrowni jadrowych, projekt bloku jadrowego, CAP 1000, CAP1400,Hualong One,

SNERDI.

Wstep

Stare chinskie przystowie moéwi ...tak powinienem
chyba rozpocza¢ artykut, ktory bedzie sitg rzeczy tylko im-
presjg dotyczaca chinskiej energetyki jadrowej. Dlaczego
impresja ? Z jednego waznego powodu: mata ilos¢ zrédet
i opracowan — zwlaszcza w jezyku polskim, ktére dotycza
tego zagadnienia. Druga przyczyna jest réwnie istotna —
materiaty dotyczace Chin i ich przemystu ze szczegélnym
uwzglednieniem wysokich technologii starzeja sie w tem-
pie blyskawicznym. Méwiac nieco ztosliwie: Chirczycy po
prostu buduja nieco szybciej swoje instalacje, niz powstaja
nowe opracowania dotyczace tego zagadnienia. (To troche
kamyk do mojego wiasnego ogrédka: od roku przymierza-
tem sie do napisania artykutu o chirskim programie jadro-
wym w tym czasie w Chinach rozpoczeto prace pie¢ blokéw
jadrowych Sanmen-2, Tianwen-4, Haiyang-2, Yangjiang-6
orazTaishen-2). Dlatego jako motto mego opracowania wy-
bratem nie starochinskie przystowie, tylko chinski paradoks
pochodzacy jeszcze z ksiegi I-cing:

~Przemiana jest czyms statym.”

W momencie ukazania sie tego artykutu — mam ta-
kie wrazenie, ze bedzie on wymagat aktualizacji. Opo-

wiem prawdziwg anegdote: kiedy leciatem do Szang-
haju, wzigtem mape tamtejszego metra z kilkunastoma
liniami. Jak znalaztem sie na miejscu, okazato sie, ze
wymaga aktualizacji: wtasnie zbudowano kolejna linie.
Zmiana jest czyms, czego zawsze nalezy spodziewac sie
w Chinach. Cho¢ moze do wspoétczesnej chinskiej ultra-
nowoczesnej energetyki jagdrowej pasowatoby bardziej
powiedzenie Steve'a Jobsa: ,Jezeli ktos ciebie wy-
przedzit - przeskocz go”.

Chinski program jadrowy i to w jego formie najbar-
dziej zaawansowanej miatem okazje poznac¢ podczas
spotkania eksperckiego w Chinach. Technical Meeting
on Challenges and Opportunities in the Construction
Management of Advanced Nuclear Power Plants, ktore
odbyto sie w sierpniu 2018 r. w Szanghaju.

Moim gtéwnym celem podczas spotkania byto za-
poznanie sie ze zarzadzaniem projektami i metodami
kontroli zarzadzania projektami najbardziej zaawanso-
wanych elektrowni jadrowych. Ponadto omawiane byty
takie istotne z punktu widzenia dozoru jagdrowego za-
gadnienia jak ocena charakterystycznych dla konkret-
nych lokalizacji projektéw budowlanych i inzynieryj-
nych, kontrola podwykonawcéw i dostawcow w zakre-
sie zarzadzania konfiguracja projektu (miedzy innymi
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zachowanie spojnosci projektowej i bezpieczenstwa
projektu), zapewnienie bezpieczenstwa sSrodowiska
pracy i metody kontroli najbardziej wykwalifikowanego
personelu EJ i wiele innych zagadnien. Z punktu widze-
nia dozoru jagdrowego najwazniejsza byta kwestia za-
pewnienia bezpieczenstwa jadrowego najbardziej za-
awansowanym projektom obiektéw jadrowych. W Chi-
nach budowane sa teraz najbardziej zaawansowane
i nowoczesne modele EJ i obiektéw jadrowych. Co
istotne w zwiazku z olbrzymia réznorodnoscia budo-
wanych tam konstrukcji spotkanie stanowito ogromna
szanse na zapoznanie sie z unikalnym w $wiecie spek-
trum informacji oraz praktycznych umiejetnosci doty-
czacych zapewnienia bezpieczenstwa jagdrowego za-
rzadzania budowa, ciagtoscia projektu oraz konfigura-
Cja obiektéw jadrowych. Spotkanie stanowito unikalng
mozliwos¢ doskonalenia umiejetnosci inspektora do-
zoru w nadzorze i kontroli w tych wyjatkowo istotnych
dla bezpieczeristwa jadrowego zagadnieniach. Nieste-
ty w artykule nie moge z wielu wzgledéw postuzy¢ sie
wieloma uzyskanymi tam materiatami. Wiedza doty-
czaca projektowania 3d, szkolenia lub pracy z uzyciem
wirtualnej rzeczywistosci czy najnowszych programéw
komputerowych stosowanych w chinskiej energetyce
jadrowej jest fascynujaca - szczegéty jednak nie moga
niestety by¢, chocby ze wzgledéw bezpieczenstwa po-
wszechnie dostepne. Dlatego w niniejszym opracowa-
niu cytuje i przedstawiam bezposrednio Zrédta tylko
i wytacznie ogdlnodostepne.

Przyczyny gwattownego rozwoju chiniskiej energe-
tyki jadrowej. To zdjecie moze wystarczy¢ za wszystkie
wyjasnienia.

Fot. 1. Widok na wspétczesny Szanghaj (fot. Piotr Lesny). Zwraca uwage
na pierwszym planie wieza telewizyjna Oriental Pearl — 468 metréw wy-
sokosci i budynek Shanghai Tower mierzqcy 632 metry

Photo 1. View of modern Shanghai (authors photo). In the foreground, the
Oriental Pearl TV Tower is highlighted - 468 meters high and the Shanghai
Tower building measuring 632 meters (authors photo Piotr Lesny)

Gwattowny rozwéj Chin (przemystowy, gospodar-
czy itd. mozna wstawi¢ dowolny przymiotnik) spowo-
dowat réwnie gwattowne zapotrzebowanie na energie.
Nie bede tu sie zagtebiat w statystyki, ale zamieszczony
na fotografii wyzej widok szanghajskiego,Manhattanu”
mowi sam za siebie. Trzydziesci lat temu te budynki nie
istniaty (Shanghai Tower ukoriczono 4 lata temu). Tak
jak te rozswietlone ulice:

Fot. 2. Ulica w Szanghaju (fot. Piotr Lesny)
Photo 2. Street in Shanghai (authors photo Piotr Lesny)

Teraz pare liczb. Miasto Szanghaj liczy ponad 24 min
mieszkancow, jako metropolia 34 min - czyli nie wiele
mniej niz cata Polska. To najwieksze miasto w Chinach.
W catym Panstwie Srodka zyje prawie péttora mld ludzi
(doktadniej 1 mld 400 mIn wedtug Miedzynarodowe-
go Funduszu Walutowego). Chiny sa w tej chwili jedna
z najwiekszych gospodarek $wiata (wedtug réznych
rankingoéw pierwszg albo druga zalezy, jak sie liczy).

Fot. 3. Wielopietrowy dom towarowy w Szanghaju (fot. Piotr Lesny)
Photo 3. A multi-story department store in Shanghai (authors photo
Piotr Lesny)

Ponadto w zwiazku z tym, Ze energetyka chinska
opiera sie na paliwach kopalnych (73% wedtug World
Nuclear Association) zanieczyszczenie powietrza jest
sprawg wyjatkowo istotna, jezeli chodzi o decyzje o bu-
dowie nowych blokdéw jadrowych. Tu dodajmy, ze poza
zanieczyszczeniami przemystowymi Chiny od wiekéw
zmagaja sie z burzami piaskowymi i pytowymi z pustyn
Azji Centralnej. W zwigzku z tym kazda energetyka, ktéra
nie dorzuca nic do zapylenia powietrza, jest w Panstwie
Srodka czymé$ bardzo pozadanym. Olbrzymie elektrow-
nie wodne na Rzece Z6ttej i elektrownie wiatrowe (4%
produkcji energii) dopetniajg energetycznego miksu
Panstwa Srodka. Jednakze znajduja sie one w pewnym
oddaleniu od najwazniejszych osrodkéw handlowych
i przemystowych Chin takich jak Szanghaj (jeden z naj-
wiekszych portéw $wiata) mieszczacych sie nad mo-
rzem. Tamtejszy przemyst by mogt sprzedawac na caty
$wiat swoje produkty potrzebuje duzo taniej energii.
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Chinskie reaktory jadrowe

Chiny rozpoczety przygode z energig jadrowa, bar-
dzo niedawno, na przetomie lat 80. i 90. XX wieku, wraz
z wprowadzeniem do eksploatacji reaktorow Daja bay
112 oraz Qinshan.

Chinski przemyst jadrowy poczynit w ostatniej dekadzie
ogromny postep, ktdrego celem jest uzyskanie catkowitej
samodzielnosci we wszystkich technologiach jagdrowych.

Czas budowy bloku jadrowego w Chinach

Chinczycy budujg bardzo szybko elektrownie jadro-
we. Wezmy na przykifad Taishan 2 od rozpoczecia bu-
dowy w 2010 r. do rozpoczecia pracy tego bloku mineto
10 lat. Identycznie jak w przypadku jego blizniaka Taishan 1.
Sa to reaktory typu PWR model EPR 1750 o mocy nominal-
nej 1750 MWe. Reaktor EPR jest reaktorem trzeciej generacji
francuskiej firmy Areva i jednym z potencjalnych kandyda-
téw do budowy w ramach Programu Polskiej Energetyki Ja-
drowej. Poza Chinami zaréwno we Finlandii, czyli Olkiluoto
(budowa trwa juz 15 lat), jak i we Frangji, czyli Flamanville
(budowa trwa juz 13 lat) budowa EPR ma duze opéznienia.
Budowa Yangijang-6 trwata natomiast 6 lat — reaktor typu
ACPR 1000. Ta szybkos¢ nie dotyczy tylko budowy reakto-
row — chinski zaktad produkujacy sterownie dla blokéw ja-
drowych w ciggu 10 lat od stanu ,zielonej trawy”, na ktérej
go stawiano, przeszedt droge przez budowe produkowa-
nych na licencji sterowni do produkgji wiasnych udoskona-
lonych modeli. Taka szybko$¢ moze niepokoic¢ ze wzgledu
na przykfad na jako$¢ czy bezpieczenstwo jednakze... Po
pierwsze dzieki nieprzekraczaniu planéw budzetowych
budowa reaktoréw jadrowych kosztuje Chinczykéw znacz-
nie mniejsze pienigdze (zob. casus Olkiluoto gdzie projekt
przekroczyt koszty co najmniej dwukrotnie niz planowano).
Anegdota: gdy rozmawiatem o przekraczaniu terminéw
budowy na europejskich budowach z chirskimi kolegami
to jeden z nich z niedowierzaniem spytat: ,To nikogo za to
nie ukarano?”. Jak w Chinach potraktowano by takie, na-
zwijmy btedy-zostawiam domyslnosci Czytelnika. Chyba
odniesiono by sie do nich raczej surowo nieprawdaz? Chin-
czycy (podobnie jak Koreariczycy) podchodzg bardzo po-
waznie do przygotowania i jakosci projektu.

Wiasciwie przygotowany projekt musi sie odznaczac:
a. odpowiednia jakoscig. W energetyce jadrowej ja-

kos¢ to bezpieczenstwo. Jezeli projekt jest wtasciwie

przygotowany i dopracowany, nie wymaga wiekszej
liczby zmian, a co za tym idzie, braki w projekcie nie
powodujg opdznien i zmian w harmonogramie prac.
b. odpowiednia szczegdétowoscia. Nie moze w nim za-
brakna¢ zadnego wymaganego ze wzgledéw bez-
pieczenstwa elementu. Juz troche pro domo sua: zda-
niem chinskiego wyktadowcy ,dobrze przygotowany
projekt obroni was przed dozorem jadrowym, uchroni
przed opdznieniami lub po prostu nie przyznaniem
zezwolenia”. Chinski dozér jgdrowy NNSA (The Natio-

nal Nuclear Safety Adminstration) jest znany ze swoich
surowych wymagan i autorytetu. W sprawach doty-
czacych np. bezpieczenstwa reaktoréw AP 1000 $cisle
wspotpracuje z amerykanskim dozorem jadrowym
American Nuclear Corporation — NRC.

c. przejrzystoscig zawartych informaciji. Inaczej méwiac,
informacja musi by¢ fatwo dostepna. Osoba, ktéra ko-
rzysta z informacji projektowej, musi tatwo i szybko do
niej dotrze¢. Méwiac kolokwialnie: nie przebijajac sie
przez gory papieru. Osigga sie to poprzez stosowanie
projektéw 3d, odpowiednich programéw kompute-
rowych, urzadzen elektronicznych etc. Kluczem jest
unikanie produkcji nadmiernej ilosci dokumentacji pa-
pierowej. Ma to znaczenie przy samej budowie: przy-
kladowo pracownik wykonujacy prace ma przesytane
potrzebne informacje do gogli elektronicznych, ktére
wyswietlajg mu potrzebne w danym momencie in-
strukcje lub polecenia przetozonego. Ma to réwniez
znaczenie przy kontroli dokumentacji: weryfikujac
projekt znacznie fatwiej i co istotne skuteczniej spraw-
dzi¢ projekt za pomoca technik komputerowych jak
weryfikujac tresc¢ catej biblioteki dokumentaciji. Co naj-
wazniejsze szybko i efektywnie wytapuje sie ewentu-
alne btedy i niezgodnosci podczas prac budowlanych.

Nie chodzi tylko i wytacznie o pienigdze. Brak op6z-
nien zwieksza bezpieczenstwo konstrukgji:

a. Unika sie starzenia i zmniejszenia wytrzymatosci
materiatéw. Jezeli prace budowlane trwajg cate
lata, to starzejg sie materiaty typu polimerowego
np. izolacja kabli, materiaty budowlane i konstruk-
cyjne. Przyktadowo w Stanach Zjednoczonych, gdy
jeden z reaktoréw po zakonserwowaniu w latach
osiemdziesigtych ubiegtego wieku postanowiono
uruchomi¢, to wymagat wymiany duzej czesci opo-
rzadzenia np. kabli i przewodow.

b. Unika sie probleméw zwigzanych z korozja. Plac bu-
dowy moze nie by¢ zbyt przyjaznym srodowiskiem
dla metalowych urzadzen reaktora. Komponenty,
ktére dtugo nie byty uzywane i przez dtugi okres
czekaty bezczynnie, wymagaja niekiedy dodatko-
wych prac antykorozyjnych.

Nastepna sprawa - im dtuzsza budowa, tym wiek-
sze zmiany zachodza w jej otoczeniu. W szerokim zna-
czeniu tego stowa.

a. Zmieniaja sie normy i standardy dotyczace jakosci,
a co za tym idzie, zmieniajg wymagania. Powoduje
to btedne koto: opdznienie projektu powoduje ko-
lejne opdznienie projektu.

b. Zmieniaja sie materiaty i technologie, a co za tym
idzie takze dostepnos¢ wczesniej stosowanych. Za-
Znaczam, Ze to, co starsze nie oznacza gorsze - ale
fachowcy, ktérzy umieli sie postugiwac starszymi
technikami, powoli sie wykruszajg, a mtodsze poko-
lenie nie koniecznie moze im doréwnac.
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Dlatego tak wazne jest trzymanie sie harmonogra-  Aktualny stan chinskiej energetyki jadrowej
mu i dopilnowanie jakosci projektu. (05.11.2019)

Technologie jadrowe W tej chwili pracuje w Chinach 48 blokéw jagdrowych
i budowanych jest kolejnych 9. Wedtug danych Miedzy-

Chiny importowaty technologie jadrowg z kilku kra- ~ narodowej Agencji Energii Atomowej (IAEA PRIS) aktu-

jow przede wszystkim z Rosji (wczesniej Zwigzku Ra-  alny stan wyglada nastepujgco:

dzieckiego), Francji, Kanady i Stanéw Zjednoczonych.

Po imporcie rozwijaty technologie, tworzac wiasne pro-

jekty. Przyktadowo w samym SNERDI (Shanghai Nuclear

Energy Research and Development Institut) nad praca-

mi badawczymi dotyczacymi energetyki jadrowej pra-

cuje prawie péttora tysigca specjalistow.

Gross

Reference . First Grid
Unit Power Electrical Connection /
Reactors Name/ Type/ Status/ Location/ Capacity .
Nazwa reaktora Typ Status Lokalizacja [MW] /MO.C [MW]/Moc Pierwsze .
(EfErenCYina  eleiaryczna FreYiacaenie
brutto [MW]
CEFR FBR Operational Tuoli 20 25 2011-07-21
CHANGIJIANG-1 PWR Operational Changjiang 601 650 2015-11-07
CHANGJIANG-2 PWR Operational Changjiang 601 650 2016-06-20
DAYA BAY-1 PWR Operational SHENZHEN CITY 944 984 1993-08-31
DAYA BAY-2 PWR Operational SHENZHEN CITY 944 984 1994-02-07
FANGCHENGGANG-1 PWR Operational Fangchenggang 1000 1086 2015-10-25
FANGCHENGGANG-2 PWR Operational Fangchenggang 1000 1086 2016-07-15
FANGCHENGGANG-3 PWR Under Construction Fangchenggang 1000 1180
FANGCHENGGANG-4 PWR Under Construction Fangchenggang 1000 1180
FANGJIASHAN-1 PWR Operational Jiaxing 1012 1089 2014-11-04
FANGJIASHAN-2 PWR Operational Jiaxing 1012 1089 2015-01-12
FUQING-1 PWR Operational Fuqing 1000 1089 2014-08-20
FUQING-2 PWR Operational Fuging 1000 1089 2015-08-06
FUQING-3 PWR Operational Fuging 1000 1089 2016-09-07
FUQING-4 PWR Operational Fuqing 1000 1089 2017-07-29
FUQING-5 PWR Under Construction Fuging 1000 1150
FUQING-6 PWR Under Construction Fuqing 1000 1150
HAIYANG-1 PWR Operational Haiyang 1170 1250 2018-08-17
HAIYANG-2 PWR Operational Haiyang 1170 1250 2018-10-13
HONGYANHE-1 PWR Operational DALIAN 1061 1119 2013-02-17
HONGYANHE-2 PWR Operational DALIAN 1061 1119 2013-11-23
HONGYANHE-3 PWR Operational DALIAN 1061 1119 2015-03-23
HONGYANHE-4 PWR Operational DALIAN 1061 1119 2016-04-01
HONGYANHE-5 PWR Under Construction DALIAN 1000 1119
HONGYANHE-6 PWR Under Construction DALIAN 1000 1119
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Reference Gross. First Grid
. Unit Power Electrl.cal Connection /
Reactors Name/ Type/ Status/ Locat!on/. [MW] /Moc Capacity Pierwsze
Nazwa reaktora Typ Status Lokalizacja referencyjna [MW]/Moc przylaczenie
IMW] elektryczna do siec
brutto [MW]
LING AO-1 PWR Operational SHENZEN 950 990 2002-02-26
LING AO-2 PWR Operational SHENZEN 950 990 2002-09-14
LING AO-3 PWR Operational SHENZEN 1007 1086 2010-07-15
LING AO-4 PWR Operational SHENZEN 1007 1086 2011-05-03
NINGDE-1 PWR Operational Ningde 1018 1089 2012-12-28
NINGDE-2 PWR Operational Ningde 1018 1089 2014-01-04
NINGDE-3 PWR Operational Ningde 1018 1089 2015-03-21
NINGDE-4 PWR Operational Ningde 1018 1089 2016-03-29
QINSHAN 2-1 PWR Operational Jiaxing 610 650 2002-02-06
QINSHAN 2-2 PWR Operational Jiaxing 610 650 2004-03-11
QINSHAN 2-3 PWR Operational Jiaxing 619 660 2010-08-01
QINSHAN 2-4 PWR Operational Jiaxing 619 660 2011-11-25
QINSHAN 3-1 PHWR  Operational Jiaxing 677 728 2002-11-19
QINSHAN 3-2 PHWR  Operational Jiaxing 677 728 2003-06-12
QINSHAN-1 PWR Operational Jiaxing 298 330 1991-12-15
SANMEN-1 PWR Operational Taizhou 1157 1251 2018-06-30
SANMEN-2 PWR Operational Taizhou 1157 1251 2018-08-24
SHIDAO BAY-1 HTGR  Under Construction Weihai 200 211
TAISHAN-1 PWR Operational Taishan 1660 1750 2018-06-29
TAISHAN-2 PWR Operational Taishan 1660 1750 2019-06-23
TIANWAN-1 PWR Operational Lianyungang 990 1060 2006-05-12
TIANWAN-2 PWR Operational Lianyungang 990 1060 2007-05-14
TIANWAN-3 PWR Operational Lianyungang 1045 1126 2017-12-30
TIANWAN-4 PWR Operational Lianyungang 1045 1126 2018-10-27
TIANWAN-5 PWR Under Construction Lianyungang 1000 1118
TIANWAN-6 PWR Under Construction Lianyungang 1000 1118
YANGJIANG-1 PWR Operational Yangjiang 1000 1086 2013-12-31
YANGJIANG-2 PWR Operational Yangjiang 1000 1086 2015-03-10
YANGJIANG-3 PWR Operational Yangjiang 1000 1086 2015-10-18
YANGJIANG-4 PWR Operational Yangjiang 1000 1086 2017-01-08
YANGJIANG-5 PWR Operational Yangjiang 1000 1086 2018-05-23
YANGJIANG-6 PWR Operational Yangjiang 1000 1086 2019-06-29

Wedtug World Nuclear Association w pazdzierniku tego roku pracowato 45 blokéw i 15 byto w budowie. Ponadto jest
jeszcze pewna liczba blokéw tuz przed rozpoczeciem budowy. Trudno to oszacowac ze wzgledu na tempo, w jakim rozwija
sie w Panstwie Srodka program jadrowy.
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Hualong 1

Tu zacytuje serwis informacyjny Cire artykut ,Za-
koniczono testy paliwa dla chiiskich reaktoréw Hu-
along One” z dnia 22.03.2019 r. "Reaktor Hualong One
(Hualong Pressurised Reactor — HPR1000) jest reakto-
rem wodnym cisnieniowym (PWR) chinskiej konstruk-
¢ji o mocy 1150 MWe. Powstat on ze scalenia dwdch
konstrukcji reaktoréw: ACP1000 koncernu CNNC
i ACPR1000 koncernu CGN w jeden standardowy mo-
del Hualong One. Spetnia on standardy bezpieczen-
stwa ustanowione przez MAEA i przyjeto go do szero-
kiego zastosowania w kraju oraz na eksport. W Chinach
budowane sa obecnie cztery jednostki Hualong One.
CNNC buduje dwa bloki HPR1000 w elektrowni jadro-
wej Fuging. Wylewanie pierwszego betonu w bloku 5
rozpoczeto 7 maja 2015 r.i 22 grudnia 2015 r. w bloku 6.
Maja one zosta¢ uruchomione po czterech latach bu-
dowy, odpowiednio w 2019 i 2020 r. CGN buduje dwa
takie reaktory w elektrowni jadrowej Fangchenggang-3
i 4 w Regionie Autonomicznym Guangxi. Ich konstruk-
Cjarozpoczeta sie 24 grudnia 2015 r.i 23 grudnia 2016 .,
a prace komercyjng maja rozpocza¢ takze w latach
2019-2020. Hualong One promowany jest na rynku
miedzynarodowym i dwa reaktory HPR1000 od roku
2015 znajduja sie w budowie w pakistanskiej elektrow-
ni jadrowej Karachi. Maja one zosta¢ uruchomione
w roku 2021 i 2022.

W pazdzierniku 2015 r. CGN zaproponowat koncer-
nowi EDF zastosowanie technologii Hualong One przy
budowie elektrowni jadrowej Bradwell B w Wielkiej
Brytanii. Projekt UK HPR1000 przechodzi obecnie pro-
ces ogdlnej oceny (Generic Design Assessment — GDA)
przez brytyjski urzad regulacji jadrowych (Office for
Nuclear Regulation — ONR) oraz agencje ochrony srodo-
wiska (Environment Agency - EA). W listopadzie 2015 r.
Chiny zawarty porozumienie z Argentyng w sprawie
budowy na jej terytorium reaktoréw tego typu.” Koniec
cytatu. Ponizej fotografia Hualong One z Global Co-
struction Review.

Fot. 4. £J w Pakistanie. NatoZenie kopuy obudowy bezpieczeristwa (fot.GCR)
Photo 4. China Tops out Hualong One nuclear plant in Pakistan (By GCR Staff)

Zdjecie przedstawia zamkniecie obudowy reaktora
Karachi 2 koputa. Wykonano to zgodnie z zatozonym
harmonogramem. Jeszcze pare dodatkowych informa-
¢ji o Hualong One zwanego réwniez HPR 1000. Rdzen
reaktora zatadowany jest 177 zestawami paliwowymi
o dtugosci 3,66 m, okres do refueling wynosi 18-24
miesigce, wzbogacenie 4,45%. Trzy obiegi chtodzenia,
podwdjna obudowa bezpieczenstwa, aktywne systemy
bezpieczeristwa z elementami pasywnymi, przewidy-
wany czas pracy 60 lat. Systemy pasywne zdolne do
pracy przez 72 godziny przy odpowiednim poziomie
wody i zatadowanych akumulatorach. Miedzy poszcze-
golnymi wersjami wystepujg nieznaczne réznice doty-
czace np. ilosci aktywnych systeméw bezpieczenstwa.
System kontroli Areva-Siemens. To informacje z World
Nuclear Association. Generalnie chifiska firma CNNC
rozwijata amerykanski model AP 1000, a firma CGN
wczesniejsze modele oparte na francuskiej technologii.
Jest to wiec dos¢ ciekawe potaczenie kilku technologii
w jedna oferowang przez dwie chinskie firmy zagra-
nicznym klientom. Co ciekawe potencjalnymi klientami
przy tym reaktorze sg réwniez kraje Europy Wschodnie;j.

CAP 1000 /CAP 1400

Kolejnym ciekawym chinskim reaktorem jest CAP
1000. Jest to wtasciwie dostosowanie AP 1000 do lo-
kalnych standardéw. Chinskie modyfikacje dotyczyty
obnizenia kosztéw, usprawnienia pracy i obstugi. Do-
stosowano amerykanski projekt do wymagan chinskiej
normy projektowej i dodano ulepszenia wymagane po
Fukushimie przez miedzynarodowe standardy bezpie-
czenstwa. Model CAP 1400 stanowi rozwiniecie CAP
1000. Réznica to przede wszystkim zwiekszenie mocy
do 1400 MWe. CAP 1400 jest kolejng chifska oferta
eksportowa. Jako ciekawostke mozna poda¢, ze trwaja
prace nad jeszcze bardziej zaawansowanym projektem
CAP 1700. Prace nad rozwojem chinskich projektow
prowadzi SNERDI.

SNERDI

Ten instytut placéwka badawcza jest jednocze$nie
pierwszym komercyjnym dostawca (vendor) techno-
logii jadrowych w Chinach. Powstat 8 lutego 1970 r.
Shanghai Nuclear Engineering Research and Design
Institute Co., Ltd. (SNERDI), podaje nazwe i informacje
za oficjalna strong internetowa instytutu. Jest przed-
siebiorstwem high-tech i wsparciem dla State Power
Investment Corporation (SPIC). W tej chwili jest zna-
na na caly swiat placéwka badawcza oraz projektowa
w zakresie energetyki jadrowej. Po zakonczeniu prac
nad pierwsza elektrownia jadrowa w Chinach Qinshan
Phase I, SNERDI zaprojektowato w Pakistanie EJ Chash-
ma Nuclear Power Plants (CHASNUPP unit 1, 2, 3 and 4).
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Fot. 5. Qinshan Phase | (fot. z oficjalnej strony internetowej SNERDI)
Photo 5. Qinshan Phase | (Photo from the SNERDI official website)

Od 2008 r. SNERDI jest sponsorowane przez rzad
w zakresie R&D projektéw bardzo zaawansowanych re-
aktoréw PWR (large-advanced pressurized water reac-
tor), co jest jednym z 16 kluczowych dla narodu nauko-
wo-technologicznych projektéw w Chinach (16 Natio-
nal Key Science & Technology Projects in China). Przez
10 lat wprowadzania, wchfaniania, absorpcji i innowacji
technologii Ill Generacji, SNERDI bylo zaangazowane
w projekty AP 1000 w Sanmen i Haiyang.

Fot. 6. AP1000 w Sanmen (fot. z oficjalnej strony internetowej SNERDI)
Photo 6. AP1000 in Sanmen (Photo from the official SNERDI website)

Nastepnie SNERDI pracowato nad projektem

CAP1400. Projekt CAP1400 jako zdolny do licencjono-
wania zostat zaaprobowany przez chinski dozér Natio-
nal Nuclear Safety Administration, a nastepnie przez
Miedzynarodowa Agencje Energii Atomowej w ramach
Generic Reactor Safety Review (GRSR).

Fot. 7. CAP1400 (fot. z oficjalnej strony internetowej SNERDI)
Photo 7. CAP1400 photo from the official SNERDI website

SNERDI zapewnia wsparcie dla SPIC (to jeden z trzech
chinskich operatoréw w dziedzinie energetyki jadrowej)
w zakresie R&D na terenie 29 elektrowni jadrowych 583
nagrodzone przez Paristwo (Chiny) i Ministerstwa (tak po-
daje SNERDI - ciekawe rozr6znienie) do grudnia 2018 r.
projekty badawcze nie tylko za postep w nauce i techno-
logii, ale i za doskonaty projekt (design). W Polsce SNERDI

nie ma odpowiednika - wiec jakakolwiek préba mojej
oceny bytaby intelektualnym naduzyciem. Dzieki moim
koreanskim mistrzom miatem okazje zapoznac sie z Kep-
co Engineering&Construction, ktére projektuje korean-
skie reaktory jadrowe. Widac¢ wiele podobienstw: perfek-
cjonizm oraz nauke na najwyzszym poziomie.

Podsumowanie

To opracowanie, to de facto impresja na temat chin-
skiego programu jadrowego. Brakuje w nim bardzo wielu
elementéw jak np. opisu chinskiego rynku energetycz-
nego, polityki najwazniejszych operatoréw energetyki
jadrowej, catego swiata chinskiej fizyki jadrowej, systemu
chinskich norm technicznych i jadrowych oraz wielu, bar-
dzo wielu innych kwestii kluczowych dla tego zagadnienia
i wymagajacych ...lat studiéw. Jego celem jest zaznajo-
mienie i przede wszystkim zainteresowanie tym tematem.
Brakuje opracowan w jezyku polskim dotyczacych tej
dziedziny. Jako ,wychowanek” korearskiego KINS (dozor
jadrowy Korei Potudniowej) mam troche korearnski punkt
widzenia na Chiny, wiec by¢ moze troche subiektywny.
Ale wida¢ wiele podobienstw miedzy tymi krajami. Tak
jak Korea (a jeszcze wczesniej podobnie postepowata Ja-
ponia) Chiny zakupuja technologie, czy projekty z dziedzi-
ny energetyki jadrowej, ucza sie ich, nastepnie rozwijaja,
a na koniec tworzg nowg jakos¢. Powstaja silnie wspiera-
ne przez panstwo centra naukowe, a nawet cate miasta.
W Korei takim miastem jest Daejeon, w Chinach placéwki
naukowe dotyczace przemystu jadrowego skupione sg
w Szanghaju. W Korei program jagdrowy w zwiazku z poli-
tyka nowego rzadu spowolnit (teoretycznie - i tak buduja
nowe bloki, rozwijajg nowe technologie), w Chinach roz-
wija sie. Co istotne jeszcze nie tak dawno Chiny uczyly sie
w innych krajach miedzy innymi...od nas. Teraz, aby po-
znac najnowszg inzynierie czy technologie trzeba wybrac
sie do Chin, to one wyznaczaja najnowsze trendy.

Piotr Lesny,
Inspektor Dozoru Jgdrowego,
Departament Nadzoru i Kontrol,
Paristwowa Agencja Atomistyki,
Warszawa
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Nuclear warship propulation

Krzysztof Rzymkowski

Streszczenie: W opracowaniu przedstawiono naped jagdrowy stosowany w okretach podwodnych i nawodnych. Oméwiono
zwigzane z nim zalety dla tego typu jednostek ptywajacych oraz przedstawiono trudnosci zwigzane z ich demontazem.

Summary: Nuclear warship and submarine propulsion with systems are presented, together with, discussion on its advantages

and dismantling process problems.

Stowa kluczowe: naped jadrowy, reaktor wodno cisnieniowy, paliwo Caramel.

Key words: nuclear propulsion, pressurized water reactor, Caramel fuel type.

Obserwowane zmiany klimatyczne wymuszaja ko-
nieczno$¢ znacznego ograniczenia wykorzystywania
paliw kopalnych we wszystkich dziedzinach gospo-
darki. Dotyczy to réwniez bardzo rozwinietego trans-
portu morskiego, ktéry w dalekiej przesztosci korzy-
stat wytacznie ze Zzrédet odnawialnych gtéwnie wia-
tru. Petny powrét do tego sposobu wykorzystania sit
przyrody nie wydaje sie mozliwy. Pewng alternatywa
ograniczenia zuzycia paliw kopalnych w transporcie
morskim moze by¢ powszechniejsze wykorzystanie
napedu jadrowego. Wprawdzie dotychczasowe proby
sie nie powiodty, czesciowo ze wzgledéw politycz-
nych, czesciowo z obawy przed energetyka jadrowa
co miato posrednio wptyw na ekonomie transportu,
ale ogromny postep w technice reaktorowej pozwala
przewidywac zmiany. Zaletag napedu jadrowego jest
szczeg6lnie mate zuzycie paliwa. Energia uzyskana
z kilograma paliwa uranowego odpowiada energii
otrzymanej z 70 t wegla. Inng zaleta wykorzystywang
obecnie na okretach wojennych jest mozliwos¢ bar-
dzo dtugiego przebywania na morzu bez zawijania
do portéw. Naped jadrowy jest obecnie stosowany
na okretach podwodnych i w ptywajacych miastach
- lotniskowcach majacych kilka reaktoréw jadrowych
wykorzystywanych do napedu i produkgcji energii
elektrycznej. Jedynymi cywilnymi jednostkami z na-
pedem jadrowym sa lodotamacze, w ktérych budo-
wie specjalizuje sie Rosja. Zgromadzone dotychczas
doswiadczenie w wykorzystaniu energii jadrowej do
napedu jednostek ptywajacych jest znaczne i bardzo
ufatwi jego rozwdj w przysztosci. Przewidywana jest
nawet budowa podwodnej, szybkiej, energooszczed-

nej floty transportowej nienarazonej na anomalie po-
godowe, huragany, sztormy przeznaczonej dla tadun-
kow specjalnych.

Geneza powstania napedu jadrowego na morzu

Po wejsciu pierwszych okretéw podwodnych do
stuzby, w czasie | wojny $wiatowej staty sie one jednym
z kluczowych orezy wojny morskiej i podstawowym
$rodkiem zwalczania celéw morskich przeciwnika. Mary-
narka Wojenna Stanéw Zjednoczonych od konca | woj-
ny $wiatowe]j poszukiwata najlepszego napedu dla todzi
podwodnych zwiekszajacego ich zasieg i czas przebywa-
nia pod woda. Prowadzono badania przy wykorzystaniu
najnowszych osiggnie¢ technologicznych. Podstawowa
bariera ograniczajaca byta koniecznos¢ uzywania silni-
kéw spalinowych wymagajacych dostepu tlenu.

W latach trzydziestych XX wieku, Leo Szilard przed-
stawit teoretyczng mozliwos$¢ wywotania samopodtrzy-
mujacej sie reakgcji jadrowej, stanowiacej zrédto energii.
Nasuwajgcym sie w tym czasie zastosowaniem nowego
Zrodfa energii byto wykorzystanie go przede wszystkim
do celéw wojskowych. Jedng z koncepcji jeszcze przed
potwierdzeniem rozwazan teoretycznych, byta propo-
zycja fizyka Rossa Gunna z laboratorium badawczego
Marynarki Wojennej Stanéw Zjednoczonych (Naval Re-
search Laboratory — NRL) zastosowanie nowego Zrodta
energii do ewentualnego napedu okretéw szczegdlnie
todzi podwodnych. Potwierdzenie rozwazan teoretycz-
nych uzyskano dopiero po uruchomieniu pierwszego
reaktora jagdrowego przez Enrico Fermiego i Leo Szilar-
daw 1942r.
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Propozycja Rossa Gunna zgtoszona w 1939 r. zostata
po konsultacjach z Enrico Fermim i Leo Szilardem zaak-
ceptowana i wstepne badania rozpoczeto juz w 1940,
przegotowujac sie do pozyskania odpowiedniego
materiatu jgdrowego. W nastepnych latach naukowcy
marynarki wojennej opracowali metody: separacji izo-
topéw uranu za pomoca dyfuzji termicznej cieczy oraz
produkdji fluorku uranu (UF)). Obie te metody byty nie-
zbedne do produkcji uranu U%* i zostaty wykorzystane
do budowy bomby atomowej. Ze wzgledu na absolutny
priorytet projektu Manhattan prace nad ewentualnym
napedem wykorzystujgcym energie jadrowg na okre-
tach wojennych zostaty zawieszone. Bezposrednio po
wojnie w 1946 r. Marynarka Wojenna rozpoczeta starania
o uzyskanie srodkéw na kontynuacje zapoczatkowane-
go programu budowy napedu jagdrowego dla okretéw
podwodnych. Ostatecznie po wielu trudnosciach biu-
rokratycznych program budowy napedu jagdrowego dla
marynarki (Naval Nuclear Propulsion Progamme — NNPP)
zostat przyjety w Stanach Zjednoczonych w 1948 r.
i na zlecenie Komisji Energii Atomowej (Atomic Energy
Comission — AEC) rozpoczeto prace badawcze. Miaty
by¢ one ostatecznie prowadzone pod kierownictwem
dwodch koncernéw Westinghouse Electric Corporation
i General Electric Company opracowujacych niezalez-
ne koncepcje rozwigzan reaktoréw jadrowych i sposo-
bu realizacji napedu. Do rozwigzania powotano wiele
nowych osrodkéw badawczych. Podstawowy problem
polegat na opracowaniu specjalnego niewielkiego ga-
barytowo reaktora jgdrowego. W pierwszej koncepgji
projektowano nawet jego umieszczenie na zewnatrz
kadtuba. Innymi waznymi problemami byty: wybor
moderatora neutrondw i zwigzanego z nim chtodzenia
rdzenia, wzbogacenie uranu, konstrukcja blokéw pa-
liwowych, sposéb wymiany paliwa i szereg wymagan
dotyczacych bezpieczenstwa, wyciszenia itd. Odebra-
ne z rdzenia ciepto miato stuzy¢ do wytworzenia pary
napedzajacej turbine parowa. Brano pod uwage trzy
rodzaje chtodziwa: wode, gaz i ciekty metal. Szybko zre-
zygnowano z gazu (helu). Powstaty dwa projekty reak-
tor wodno cisnieniowy (Pressurized Water Reactor — PWR)
(Westinghouse) typ Mk | i reaktor chtodzony ciektym
sodem (General Electric) typ Mk A. Ostateczny wybor
rodzaju reaktora miat nastapic po sprawdzeniu prototy-
poéw w warunkach laboratoryjnych. Pierwszy okret pod-
wodny — Nautilus wszedt do stuzby w 1953 r. i byt wy-
posazony w reaktor PWR. Konstrukcja reaktora byta na
tyle udana, ze jej ulepszane wersje s stosowane prawie
we wszystkich obecnie budowanych okretach. Reaktor
ten stat sie rozwigzaniem modelowym dla reaktoréw
energetycznych. Chtodzenie za pomoca ciektego sodu
zastosowano na okrecie podwodnym typu Seawolf,
ktéry wszedt do stuzby w 1957 r., ale po prébach mor-
skich reaktor zdemontowano.

Udane wprowadzenie napedu jadrowego na okre-
tach podwodnych spowodowato rewolucje techniczng

i rewolucje w taktycznym prowadzeniu dziatari wojen-
nych. Rewolucja techniczna spowodowata ogromne
zmiany w konstrukgji okretéw podwodnych, promie-
niujgc posrednio na zmiany w technikach cywilnych.
Do najwazniejszych zmian w dziataniach wojennych
byto catkowite wyeliminowanie koniecznosci czestego
wynurzania w celu fadowania baterii pozwalajacych na
dziatania w zanurzeniu, niewyobrazalne zwiekszenie
zasiegu i czasu przebywania w zanurzeniu, zwiekszenie
szybkosci pod wodg i w wynurzeniu do 30 — 40 weztéw.
Przyktadem atrakcyjnosci wprowadzonych zmian moze
by¢ podwodne optyniecie $wiata trasg ,wyznaczong”
przez Magellana przez USS Triton w ciaggu 60 dni i 83
dniach zanurzenia.

Okrety podwodne, bedac w zanurzeniu okoto
500 m, s niewidoczne dla radaréw samolotowych
i satelitarnych systeméw obserwacyjnych. Przeptynie-
cie pod lodem nad biegunem pétnocnym przez okret
podwodny Nautilus, ten wyczyn powtarzany przez
inne okrety Standw Zjednoczonych i radzieckie zmienit
zasadniczo doktryny wojenne obu panstw. Wbudowa-
nie matych reaktoréw na okretach podwodnych (niepo-
trzebne s np. magazyny paliwa) pozwolito zaoszcze-
dzi¢ bardzo duzo miejsca wewnatrz okretu, poprawia-
jac warunki zyciowe zatogi. Na najwiekszym rosyjskim
okrecie podwodnym Akuta (o dtugosci 175 m prawie
dwukrotnie dtuzszym od Nautilusa) byty baseny i sau-
na, sale kinowe. Wolna przestrzen wykorzystano przede
wszystkim do zmagazynowania nowego uzbrojenia
gtéwnie rakietowego oraz na ostony bezpieczenstwa
zatogi zyjacej i nocujacej przez sciane z reaktorem ja-
drowym i gtowicami. Problem braku oston wystapit na
pierwszych rosyjskich okretach podwodnych, ktére ze
wzgledéw ekonomicznych i pospiechu byty catkowi-
cie pozbawione oston biologicznych. Ochrona przed
promieniowaniem wykonana jest najczesciej w postaci
ptaszcza z otowiu lub betonu otaczajacego ze wszyst-
kich stron reaktor. Oprécz tego stosowane sg specjalnie
opracowane materiaty z tworzyw sztucznych (poliety-
len) i dodatkowo rozmieszcza sie wokét reaktora zbior-
niki z paliwem do silnika pomocniczego. Wokét rdzenia
wewnatrz reaktora wbudowana jest ostona, ktéra ma
chroni¢ stalowg obudowe przed bombardowaniem
neutronami powodujacymi jej degradacje. Stosowanie
oston zwieksza znacznie catkowity ciezar okretu, sg jed-
nak niezbedne. Nie pozwalajg na przedostanie sie szko-
dliwych czynnikdw poza chronione pomieszczenie.

Bardzo wysokie koszty budowy i eksploatacji okre-
tow z napedem jadrowym ograniczajg ich dalszy roz-
woj w mniej zasobnych panstwach. Dos¢ istotna, nie-
spodziewang wadg, wynikajaca ze stosowania napedu
jadrowego jest konieczno$¢ wyciszania pracy réznych
elementéw gtéwnie pomp w systemie chtodzenia.
Okrety te sg gtosniejsze niz okrety napedzane silnikami
elektrycznymi.
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Rys. 1. Okret podwodny Nautilus 1954 — 1980, Reaktor S2W o mocy 11 MW. Predkos¢ 22 w. W roku 1958 przeptyngt pod lodem biegun pétnocny

(wedtug Ashokachakra.blogspot.com K. Rzymkowski)

Fig. 1. Nautilus 1954 — 1980 submarine 11 MW S2W reactor. Speed 22 knots. In 1958 it crossed the North Pole under ice (wedtug Ashokachakra.blo-

gspot.com K. Rzymkowski)
Naped jadrowy w okrecie podwodnym

W sitowni okretéw z napedem jadrowym uzywa sie
jednej lub wielu turbin parowych. Sitownie parowa za-
stosowano po raz pierwszy w 1997 r. na parowcu Turbi-
nia - eksperymentalnym statku zbudowanym w 1894 r.
w Newcastle upon Tyne przez Charlesa Parsonsa. Po-
niewaz zrédtem ciepta jest reaktor jadrowy, koniecz-
ne jest wprowadzenie dodatkowych zabezpieczen
przed promieniowaniem, co powoduje, ze sitownia
staje sie bardzo ciezka, a ta ma decydujacy wptyw na
konstrukcje kadtuba. Aby nieco zniwelowa¢ te wade,
umieszcza sie sitownie blisko rufy, by skréci¢ diugosc¢
watéw napedowych w ten sposéb oszczedzajac na
catkowitej masie. Budowa sitowni jadrowej w okrecie
podwodnym wymaga od konstruktoréw, zintegrowa-
nia budowy wszystkich urzadzen sitowni ustawianych
zwykle w osi pionowej ze wzgledu na ograniczenia
dostepnej przestrzeni. Szerokos¢ (Srednica) kadtuba
wynosi okoto 10 m i zalezy, oczywiscie jak wszystko
od typu okretu. Decydujacy wptyw na rozmiary fizycz-
ne sitowni ma konstrukcja reaktora. Sam reaktor jest
najczesciej walcem o $rednicy okoto 1 m i wysokosci
1,5 m, ale wszystkie wazne elementy (sterowanie pre-
tami sterujgcymi i regulacyjnymi, wytwornice pary,
stabilizator cisnienia) s3 umieszczane nad nim. Naj-
czesciej uzywanym typem reaktora jgdrowego okre-
towego jest reaktor wodny ci$nieniowy PWR. Paliwem
jadrowym jest wzbogacony uran U?**(wzbogacenie -
stosunek fgcznej masy izotopdw U i U* do catkowitej
masy uranu). Konstrukcja zestawéw paliwowych jest
ré6znorodna. W poczatkowo budowanych reaktorach
przewazato rozwigzanie wykorzystywane do dzisiaj
w reaktorach energetycznych - pastylki uranowe za-
mkniete w rurowych pojemnikach cyrkonowych taczo-

nych w zestawy kasetowe o przekroju kwadratowym.
Koniecznos¢ oszczednosci miejsca, trudnos¢ wymiany
paliwa, szczegdlnie na okretach podwodnych, w kté-
rych wymiana wymagataby demontazu fragmentu
kadtuba, to wszystko wymusito zmiany konstrukcyjne
paliwa. Podstawowa zmiana polega na odejsciu od
kasetowej budowy paliwa zastgpionej ptytami meta-
liczno — ceramicznymi zawierajacymi UO, oraz stopami
uran-aluminium, uran-cyrkon (15%, cyrkonu i 85% ura-
nu o wzbogaceniu 93%). Paliwo typu Caramel uzywa-
ne we francuskich okretach podwodnych to zatopione
prostopadtoécienne ptytki UO, o grubosci 1,45 mm
i dtugosci 171 mm oddalone od siebie o 1,5 mm
w ptycie wykonanej ze stopu cyrkonowego o grubo-
$ci 2,22 mm. Nie podaje sie zadnych innych informa-
¢ji o konstrukgji ewentualnych modutéw paliwowych.
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Rys. 2. Paliwo typu Caramel uzywane we francuskich okretach podwod-
nych sktadajqce sie z gesto upakowanych ptytek niskowzbogaconego
uranu zatopionych w stopie cyrkonowym (wedfug Nonproliferation Re-
view K. Rzymkowski)

Fig. 2. Caramel - type fuel used in French submarines, composed of
densly packed enriched uranium tiles embedded in circonium alloy (we-
dtug Nonproliferation Review K. Rzymkowski)
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Rys. 3. Sifownia okretu podwodnego (K. Rzymkowski)
Fig. 3. Submarine power plant (K. Rzymkowski)

Wydaje sig, ze obecnie kasetowe konstrukcje zbu-
dowane z cyrkonowych pojemnikéw rurkowych nie s
juz uzywane w napedach morskich jednostek ptywaja-
cych.

Inng bardzo powazna zmiang w stosunku do roz-
wigzan klasycznych reaktoréw PWR jest uzycie paliwa
o bardzo duzym wzbogaceniu. W pierwszych okretach
podwodnych powstatych w Stanach Zjednoczonych
stosowano paliwo o wzbogaceniu 97,3%. W Wielkiej
Brytanii korzystajacej z doswiadczerr amerykanskich
stosuje sie uran rowniez o wzbogaceniu 97,3%. W Ro-
sji stosowane wzbogacenie jest bardzo zréznicowa-
ne. Pierwsze jednostki pracowaty ze wzbogaceniem
20-21% pdzniej wprowadzono nowe reaktory wyko-
rzystujace uran o wzbogaceniu 21-45%, a najnowsze
uzywajg uran wzbogacony do 50-90%. We Francji na
pierwszym okrecie podwodnym, budowanym we-
dtug, francuskiego projektu reaktor pracowat z ura-
nem o wzbogaceniu 90%. W nastepnych okretach pro-
jektowane jest wzbogacenie tylko 7,5% i w przysztosci
reaktory majg uzywad uranu o wzbogaceniu stoso-
wanym w elektrowniach jadrowych tj. 4-5%. W Indyj-
skich okretach podwodnych wykorzystywane sg do-
Swiadczenia rosyjskie i stosowane jest wzbogacenie
20%. W okretach CHRL wzbogacenie paliw zawiera
sie w granicach 3-5% podobnie jak w energetyce. Wy-
miana paliwa przy niskim wzbogaceniu odbywata sie
zwykle co 6 - 10 lat. Dalsze obnizanie wzbogacenia
uranu do poziomu wzbogacenia w reaktorach energe-
tycznych moze skréci¢ ten czas od 1 roku - do 2 lat.
Zwykle przy wysokim (90%) wzbogaceniu wymiana
przewidywana jest co 30 - 40 lat, co odpowiada zy-
wotnosci okretu. By wydtuzy¢ czas pomiedzy kolej-
nymi wymianami paliwa wprowadzane sg do rdzenia

substancje (gadolin, kwas borowy w chtodziwie) po-
zwalajace regulowad reaktywnos¢ reaktora, stabilizu-
jac reakcje tancuchowa. W miare wypalania sie paliwa
substancje te sg usuwane.

W reaktorze wyzwalana jest bardzo duza ilos¢ ener-
gii cieplnej, ktéra jest przekazywana przez chtodziwo
(w reaktorach PWR - wode) pierwotnego obiegu c do
wytwornicy pary. Woda w obiegu pierwotnym jest
utrzymywana pod wysokim cisnieniem, ktére jest regu-
lowane automatycznie, co nie dopuszcza do jej wrzenia
oraz przemiany w pare. Powstata w wytwornicy para
w obiegu wtérnym napedza turbine parowa. Stosowa-
ne s3 dwa sposoby wykorzystania mocy z turbiny do
napedu. W okretach podwodnych i innych jednostkach
wojennych amerykanskich, brytyjskich i rosyjskich moc
na wat napedowy przenoszona jest przez przektadnie
mechaniczne. W nowych konstrukcjach francuskich
i chinskich turbina parowa napedza pradnice, a po-
wstata energia elektryczna napedza silnik poruszajacy
wat napedowy.

W obiegu pierwotnym i obiegu wtérnym musza
pracowac¢ pompy dostosowane do potrzeb pracy kil-
ku réznych systeméw chtodzenia. W obiegu pierwot-
nym zapewniajacym chtodzenie rdzenia i odbiér ciepta
jest kilka petli (2 - 4) z wytwornicami pary, z ktérych
kazda musi posiada¢ wtasna pompe o znacznej wydaj-
nosci, poniewaz wymagany jest duzy przeptyw wody
wynikajacy z nieduzej réznicy temperatur pomiedzy
woda wptywajaca do wytwornicy a wyptywajaca z niej.
W obiegu wtérnym pracuja pompy przy znacznie niz-
szych temperaturach. Pompy i ich ilos¢ sa gtéwna przy-
czyna tego, ze okrety podwodne z napedem jadrowym
sg gtosniejsze od klasycznych. W okrecie konstrukgji
amerykanskiej typu Ohio wykorzystano zjawisko zmia-
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ny gestosci wody wraz z temperaturg, eliminujac cze-
Sciowo pompy, wtgczane w chwilach koniecznosci pod-
wyzszenia szybkosci okretu.

Zrédtem hatasu jest réwniez napedowa $ruba okre-
towa. Gtéwnym zrédtem hatasu wywotywanego przez
Srube jest zjawisko kawitacji powodujace powstawanie
mikro pecherzykéw gazowych, ktérych pekanie wywo-
tuje hatas. Zjawisko to jest rowniez powodem degrada-
¢ji sruby. Opracowano szereg sposobéw zmniejszenia
kawitacji polegajacych na dobraniu odpowiedniego
ksztattu Sruby i przygotowaniu jej powierzchni. W okre-
tach budowanych w latach osiemdziesigtych w Wielkiej
Brytanii (typu Trafalgar) i w Stanach Zjednoczonych
(typu Seawolf) sSrube okretowa zastgpiono pednikiem
wodnoodrzutowym zmniejszajgcym znaczaco hatas.
Jest on takze wydajniejszy od $ruby, poniewaz przy
mniejszych wymiarach wytwarza taka sama site ciagu,
jest ponadto fatwiejszy w budowie i odporniejszy na
uszkodzenia. Ten rodzaj napedu jest réwniez wprowa-
dzany w rosyjskich okretach podwodnych.

Do wykrywania i lokalizacji okretéw podwodnych
wykorzystywane sg rézne techniki. Jedng z najdaw-
niejszych i najskuteczniejszych jest poszukiwanie sladu
dzwiekowego, dlatego konstruktorzy okretéw staraja
sie obnizy¢ poziom generowanych szumoéw do jak naj-
nizszego poziomu, starajac sie jednoczesnie zwiekszyc
czuto$¢ wiasnych sensoréw. Przykladem tych staran sg
okrety amerykanskie typu Seawolf. Osiggnieto w nich
najlepsze rezultaty w wyciszaniu szuméw. System na-
pedowy tych okretéw byt dziesieciokrotnie cichszy
w kazdym zakresie predkosci niz system napedowy
innych wspétczesnych konstrukgcji i nieporéwnywalne
nizszy od pierwszej generacji okretéw. Oprécz zmiany
sposobu napedu wprowadzono zmiany w budowie ka-
dtuba, redukujac ilos¢ wszelkich elementéw mogacych
wywotywac zawirowania i pokrywajac kadtub powtoka
anechoicznga (anechoic coatings) nazywana w literatu-
rze, zabiegami specjalnymi (Special Hull Treatments).
Zadaniem powtoki byto wygtuszanie dzwiekéw z wne-
trza okretu i pochfanianie (ttumienie) fal dzwiekowych
systemow tropigcych okret. Pomyst zastosowania ta-
kiej powtoki (porowatego kauczuku) powstat w czasie
Il wojny Swiatowej i ta powtoka pokryte byly niektére
niemieckie okrety, ale rezultaty nie byly zadowalajace.
W nowoczesnych konstrukcjach okretéw podwodnych
wprowadzane sg materiaty izolacyjne ttumiace drgania
elementéw sitowni, kontrolowane przez komputerowy
system.

Prowadzone sg badania nad innym bezgto$nym sys-
temem napedu, wykorzystujacym pole magnetyczne
i elektryczne dziatajgce na strumien wody, wytwarzajac
site, powodujaca jego wirowanie w kanale tworzac kie-
runkowy przeptyw. Nowy naped magnetohydrodyna-
miczny eliminuje uzywanie $ruby i watu napedowego,
przektadni napedu i innych zwigzanych z nimi elemen-

tow mechanicznych. Jego parametry mogg by¢ popra-
wione przy wykorzystaniu nadprzewodnictwa. Idea
budowy takiego napedu powstata w latach szes¢dzie-
sigtych XX wieku na Uniwersytecie Kalifornijskim. Eks-
perymentalny model todzi wykorzystujgcej ten naped
powstat w Japonii. Proby wykazaty pewne dos¢ istotne
wady napedu np., wytwarzanie pecherzykéw wodoru
w wyniku elektrolizy wody i korozje elektrod. Atrakcyj-
nos¢ rozwigzania pozwala przypuszcza¢, ze badania
beda trwaty nadal.

Jak juz wspomniano wszystkie obecnie budowane
i uzywane okrety wojenne sg wyposazone w reakto-
ry wodne cisnieniowe PWR. W poczatkowym okresie
w ramach programu NNPP zaprojektowano w firmie
General Electric reaktor chtodzony ciektym metalem
przy zatozeniu, ze bedzie on podobnie jak w reaktorze
PWR, pracowat na neutronach termicznych. Zamonto-
wany na okrecie typu Seawolf reaktor chtodzony cie-
ktym sodem niemoderujgcym neutronéw, jak woda,
pracowat z neutronami o wyzszych energiach. Wy-
magato to wprowadzenia dodatkowego moderatora.
Zaleta takiego rozwigzania byta mozliwos¢ uzyskania
wyzszej sprawnosci energetycznej catosci systemu przy
jednoczesnym zmniejszeniu wymiaréw rdzenia. Stabo
spowolnione neutrony trudniej utrzymuja reakcje tan-
cuchowg, poniewaz zmniejsza sie prawdopodobien-
stwo rozszczepienia, wiec by bylo wiecej neutrondw,
wzbogacenie musi by¢ bardzo wysokie, co z kolei ma
wptyw na czestotliwos¢ wymiany paliwa. Poza tym séd
reaguje bardzo gwattownie z wodg i kazda drobna nie-
szczelnos¢ moze by¢ przyczyna pozaru. Proponowano
przesytanie sodu w podwdjnych rurach, miedzy ktéry-
mi miafa by¢ rte¢ stanowiaca rodzaj izolatora dla sodu
i jego detektora. Wykrycie sodu w rteci sygnalizowato
nieszczelnosci systemu. Zastosowanie rteci znacznie
zwiekszato ciezar systemu chtodzenia, a ewentualne
pary rteci mogty by¢ szkodliwe dla zatogi. S6d ulega
aktywacji i staje sie radioaktywny, co wymaga dodatko-
wych zabezpieczen szczegdlnie w czasie prac remon-
towych. Wspolng wada wszystkich systeméw chtodzo-
nych ciektlym metalem (stosowane sg metale o niskiej
temperaturze topnienia) jest to, ze w czasie postoju
okretu, gdy reaktor jest wylaczony, ciekty metal prze-
chodzi do stanu statego i dlatego konieczne jest state
jego podgrzewanie. Zastygniecie chtodziwa w systemie
uniemozliwia ponowne uruchomienie reaktora. Wia-
$nie byto to powodem wycofania kilku okretéw z uzyt-
kowania. Po roku préb marynarka wojenna Stanéw Zjed-
noczonych po powaznej awarii doswiadczalnego okretu
zrezygnowala z tego rodzaju reaktoréw. W Zwigzku Ra-
dzieckim przeprowadzono eksperymenty z reaktorami
chtodzonymi stopem otowiu z bizmutem i mimo trudno-
$ci uzytkowano okrety z takimi reaktorami przez kilka lat,
ostatecznie rezygnujac z nich w 1981 r.

Reaktory chtodzone ciektymi metalami bez dodat-
kowych moderatoréw sa reaktorami predkimi. Wazny-
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mi zaletami tych reaktoréw dla marynarki wojennej jest
ich wyzsza wydajnos¢ cieplna i nizszy ciezar, elastycz-
nos¢ zmiany mocy, cichsza praca catosci systemu. Jed-
nakze bardzo istotne wady jak rozbudowany system
utrzymywania metalu chtodzacego w stanie ciektym
i zwigzane z tym wysokie koszty konserwacji zdecydo-
waty o ich eliminacji z jednostek wojskowych. Prowa-
dzone sg préby wykorzystania tego rodzaju reaktoréw
w energetyce, ale nie rokujg na razie sukcesu, a niektére
z nich (reaktor Monju chtodzony sodem w Japonii) sg
demontowane.

Oprocz okretéw podwodnych znapedem jadrowym
zbudowano todzie podwodne przeznaczone do badan
oceanograficznych, badan geologicznych, instalacji
i konserwacji urzadzen podwodnych, poszukiwania
i odzyskiwania zagubionych elementéw katastrof nad
wodami morskimi. Pierwsza powstata 16dz podwodna
w Stanach Zjednoczonych NR - 1 (nieformalna nazwa
+Nerwin”), byta najmniejszg jednostka podwodng z na-
pedem jadrowym i byla wyposazona w najmniejszy
reaktor pracujacy na jednostkach podwodnych. t6dz
byta obstugiwana przez nieliczng zatoge. Komplet-
na zatoga NR - 1 skfadata sie 11 os6b + 2 naukowcéw
(przewidywany maksymalny okres zanurzenia 25 dni).
Zatoga przechodzita obowigzkowe szkolenie w zakre-
sie obstugi reaktora. £6dz miata dtugosc¢ 45,7 m, szero-
kosc¢ 4,18 m, maksymalne testowane zanurzenie 910 m,
maksymalna szybkos$¢ w zanurzeniu 4,5 wezta. t6dz
byta zbudowana w Groton (Connecticut) i wykorzysty-
wana od czerwca 1967 r.do listopada 2008 r. Wyposaze-
nie fodzi byto przystosowane do wykonywania réznych
zadan i obejmowato wysuwane kota dolne, trzy wzier-
niki widokowe, oswietlenie zewnetrzne, systemy tele-
wizyjne i fotograficzne, pazur do odzyskiwania obiek-
tu, manipulator, ktéry mozna byto wyposazy¢ w rézne
narzedzia do chwytania i ciecia, a takze kosz roboczy
do magazynowania odzyskanych obiektéw i prébek,
peryskop telewizyjny do obserwacji powierzchni mo-
rza, zaawansowang elektronike, komputery i systemy
sonarowe do lokalizacji i identyfikacji obiektow oraz
wspomagania nawigacgji.

Bogate wyposazenie todzi pozwalato na opraco-
wanie map dna oceanu, pragdéw morskich rozktadu
temperatur wykorzystywanych do celéw wojskowych
i naukowych. Jednym z opublikowanych zadan byto
odnalezienie czesci samolotu F-14, zgubionego przez
lotniskowiec, a takze czesci promu kosmicznego Chal-
lenger.

W Zwigzku Radzieckim w roku 1988 rozpoczeto bu-
dowe podobnej todzi wtasciwie okretu podwodnego
AS-31 lub AS-12 (nieoficjalna zartobliwa nazwa toszarik
wynikajaca z konstrukgji kadtuba zbudowanego z ele-
mentdw sferycznych i nawigzujaca do bohatera filméw
rysunkowych) przeznaczonej do celéw badawczych
i ratownictwa oraz specjalnych operacji wojskowych.
£6dz byta wyposazona w manipulatory, urzadzenia do

oczyszczania dna morza oraz wysiegnik z kamerami.
Przypuszcza sie, ze okret ten jest przystosowany do
dziatan dywersyjnych polegajacych na niszczeniu urza-
dzen podwodnych (kabli, rurociagéw itp.). Konstrukcja
kadtuba; ogranicza przestrzen mieszkalng i wyposaze-
nie, ale zapewnia zwiekszong wytrzymatos¢. Ze wzgle-
du na trudnosci ekonomiczne budowe zakoriczono
juz w Rosji w 2003 r. Jego dziataniami kieruje Gtéwna
Dyrekcja Badan Giebinowych. Dtugos¢ okretu wynosi
okoto 60 m wykorzystywany jest tam reaktor PWR typu
E-17, zatoge stanowi 25 oséb w stopniach oficerskich.

Podczas wykonywania pomiaréw dna na rosyjskich
wodach terytorialnych w lipcu 2019 r. na okrecie wy-
bucht pozar. Zgineto 14 oséb. Przyczyng pozaru byta
awaria w przedziale akumulatorowym. Po naprawie
okret ma wrocic do stuzby.

Naped jadrowy w okretach nawodnych

Podstawowg zaletg napedu jadrowego jest dla ma-
rynarki wojennej mozliwos¢ bardzo dtugiego przeby-
wania okretéw na morzu bez koniecznosci czestego
uzupetniania paliwa, co dla dziatan strategicznych ma
ogromne znaczenie. Zaleta ta byta gtéwnga przyczyna
rozwoju floty podwodnej. We flocie nawodnej zaleta
ta jest wykorzystywana przede wszystkim w lotniskow-
cach, zapewniajgc im mozliwos¢ ptywania po wodach
catego Swiata. W innych rodzajach okretéw niszczy-
cielach, krazownikach, okretach desantowych naped
jadrowy stosowany jest rzadziej i mimo doskonatego
opanowania technologii budowy okretéw z takim
napedem nie jest przewidywana zasadnicza zmiana
w tym zakresie.

Idea wykorzystania napedu jadrowego w jednost-
kach nawodnych powstata réwnoczesnie z koncepcja
zastosowania go w okretach podwodnych. Pierwszym
okretem nawodnym z napedem jgdrowym byt krazow-
nik rakietowy Long Beach. Jego budowa rozpoczeta
w 1957 r. trwata 2 lata, a po kolejnych 2 latach rozpoczat
stuzbe, ktéra trwata do roku 1995. Jednoczesnie z bu-
dowa Long Beach, rozpoczeto budowe pierwszego
lotniskowca z napedem jadrowym Enterprise, ktory
réwniez wszedt do stuzby w 1961 r. Kolejny okret z na-
pedem jadrowym krazownik Bainbridge oddano do
uzytku w 1962 r. Te trzy okrety utworzyly oddziat spe-
cjalny do wykonania operacji Operation Sea Orbit, wy-
korzystujac do tego tylko energie jadrowa, polegajaca
na okrazeniu Ziemi bez zawijania do portéw. Operacja
trwata 65 dni. Enterprise zasilato 8 reaktorow typu
PWR A2W powstatych w firmie Westinghouse. Enter-
prise miat dtugosc 342 m, szybkos¢ 30 weztéw i maga-
zynowat 66 samolotow. Byt w stuzbie do konca 2012 .
Doswiadczenie zdobyte w jego budowie, jak i doswiad-
czenie eksploatacyjne wykorzystano do zaprojektowa-
nia podstawowego typu amerykanskich lotniskowcow
z napedem jadrowym, okretéw typu Nimitz.
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Tabela 1 Okrety wojenne wykorzystujace naped jagdrowy (dane przyblizone)

Table 1 Nuclear warship number approximation

Typ okretu Stany Zjednoczona Rosja Wielka Brytania Francja Chiny Indie
Lotniskowiec 10 - - 1 1 -
Krazownik 4 4 - - - _
Okret podwodny >60 >60 okoto 30 okoto 30 6 1

Pierwszy okret tego typu zostat nazwany Nimitz
na czes¢ admirata Chestera Nimitza, dowddcy floty na
Pacyfiku w czasie Il wojny swiatowej. Odtad wszystkie
okrety tego typu sa nazywane nazwiskami prezyden-
tow i wybitnych politykéw. Ostatnim z tej serii 10 lotni-
skowcédw jest George H. W. Bush.

Podstawowe dane tych okretéw sg podobne. Znacz-
ne réznice wystepuja w wyposazeniu elektronicznym.
Catkowita dtugos¢ okretu wynosi 332,8 m. Poczgtkowo
maksymalna szerokos¢ wnosita 76,8 m i zostata powiek-
szona do 78,8 m, szybkos¢ 30 weztéw (podawana ofi-
cjalnie), zasieg nieograniczony, zatoga jest podzielona
na marynarzy — 3300 os6b i obstuge lotnicza - 3000
0sOb. Na okrecie moze stacjonowa¢ 130 samolotéw
réznych typéw. Napedem sg dwa reaktory typu PWR
A4W/ A1G zbudowane przez firme Westinghose o mocy
550 MWth. Pierwszg wymiane paliwa przewidziano po
20 latach uzytkowania. W czasie pokoju rola lotniskow-
cow ogranicza sie do demonstracji sity i petnienia roli
ruchomej bazy lotniczej.

Obecnie na $wiecie ptywa okoto 200 okretéw wy-
korzystujacych energie jadrowa reaktoréw do napedu
i wytwarzania energii elektrycznej.

Demontaz i unieszkodliwianie napedu jadrowego
okretow

Od chwili zwodowania pierwszego okretu z nape-
dem jagdrowym mineto 66 lat i w tym czasie zbudowa-
no bardzo wiele okretéw wykorzystujacych ten rodzaj
napedu. Zaktadany czas eksploatacji okretu wynosi
20-30 lat. Powstaje wiec problem demontazu i uniesz-
kodliwiania odpadéw promieniotwérczych. Problem
demontazu okretu i sposéb postepowania z wysoko
aktywnym paliwem i materiatami promieniotwdrczymi
jest w kazdym kraju odmienny. Pewne dziatania sa po-
dobne. W reaktorze znajduje sie,,gorace” (silnie promie-
niujace) paliwo i niektére elementy obiegu pierwotne-
go moga by¢ aktywowane. Demontaz okretu zaczyna
sie zwykle od usuniecia wypalonego paliwa z reaktora,
usuniecia chtodziwa i usuniecia reaktora. Wycinana
jest tez czes¢ kadtuba, w ktérej znajdowat sie reaktor.
Wszystkie aktywowane i promieniotwodrcze czesci sg
sktadowane w wydzielonym podziemnym skfadowi-
sku. Wypalone paliwo jest po odpowiednich zabez-
pieczeniach sktadowane w przystosowanym do tego
sktadowisku. Oczywiscie wszystkie prace muszg byc
wykonywane w specjalizowanych stoczniach. W Sta-

nach Zjednoczonych zdemontowano do 2017 r. w ten
sposéb 117 okretéw podwodnych. Poniewaz oczeki-
wanie na demontaz moze sie przedtuza¢, wycofane ze
stuzby okrety szczegdlnie kadtub i reaktor znajduja sie
pod statg kontrola techniczna.

We Francji usuwane jest paliwo, a czesci promie-
niotworcze sg sktadowane w suchym doku, by po ob-
nizeniu aktywnosci mozna byto dokonczy¢ demontaz.

W Wielkiej Brytanii system demontazu i unieszkodli-
wiania materiatéw aktywnych pochodzacych z jedno-
stek ptywajacych jest podobny i zaklada usuwanie wy-
palonego paliwa jadrowego i demontaz czesci radioak-
tywnych, a nastepnie skladowanie ,pustych” kadtubéw
okretéw i ich demontaz w krajowej stoczni prywatne;j.
Jednakze, gdy w roku 1980 wycofano 20 okretéw z eks-
ploatacji, to demontaz pierwszej jednostki rozpoczeto
dopiero w 2016 r. W pewnym momencie skfadowano
w oczekiwaniu na rozpoczecie prac demontazowych,
wiecej okretéw wycofanych z uzytkowania, niz byto
aktywnych. Sredni czas sktadowania okretéw do chwili
wytadowania paliwa wynosit 9 lat.

Problemy z demontazem i sktadowaniem skazo-
nych promieniotwdrczo elementéw okretéw podwod-
nych z napedem jagdrowym, miata i ma Marynarka Wo-
jenna Rosji. Wycofane ze stuzby okrety (okoto 130) staty
zacumowane w portach wojennych. Niektére z nich
po 20 latach miaty problemy z unoszeniem sie na po-
wierzchni. Zdemontowane reaktory i paliwo jadrowe,
byly niedostatecznie zabezpieczone i po zapetnieniu
sktadowiska zaczeto zatapiac¢ reaktory jadrowe (16)
wraz z paliwem (6) w Morzu Karskim w poblizu Nowej
Ziemi. Powodem tego byty trudnosci ekonomiczne. Po
nawigzaniu wspotpracy miedzynarodowej i uzyskaniu
srodkéw finansowych rozpoczeto systematyczny de-
montaz.

Prace demontazowe zwigzane z unieszkodliwia-
niem materiatdw promieniotworczych tak ztozonych
i duzych obiektow, jakimi sg okrety, wymaga bardzo
duzych nakfadéw finansowych i jest dtugotrwate.

Perspektywy rozwoju napedu jadrowego

Jak juz wspomniano, byty prowadzone préby szero-
kiego wykorzystania napedu jadrowego w marynarce
handlowej i zbudowano cztery takie jednostki: Savan-
nah w Stanach Zjednoczonych, Otto Hahn w Niem-
czech, Siewmorput w ZSRR, Mutsu w Japonii. Okazaty
sie one jednak zbyt kosztowne w eksploatacji, wyma-
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gaty wysoko wykwalifikowanych zatég, dodatkowych
kontroli. Jedynymi jednostkami,cywilnymi”z napedem
jadrowym byly i sg lodotamacze opracowane i produ-
kowane w Rosji (ZSRR). Pierwszym byt lodotamacz Le-
nin z wodno cisnieniowymi reaktorami pracujacymi
z niskowzbogaconym (5%) uranem. Powstaty p6zniej-
sze konstrukgcje typu Arktika.

Powszechne dazenie do ograniczenia emisji gazéw
cieplarnianych, dazenie do usuwania zanieczyszczen
powietrza, majace na celu ograniczenie zmian klima-
tycznych wywotanych dziatalnoscig cztowieka moze
powodowac¢ ponowne zwiekszenie zainteresowania
bezemisyjnymi Zzrédtami energii. Sprzyja temu ogrom-
ne doswiadczenie w budowie nowoczesnych bezpiecz-
nych jadrowych reaktoréw energetycznych i pojawia-
jacych sie koncepcji matych reaktoréw modularnych
wykorzystujacych niskowzbogacony uran. W zegludze
handlowej zaczynajg dominowac duze jednostki, takie
jak kontenerowce, tankowce transportujace gaz, rope,
wegiel, chemikalia itp. wymagajace znacznej energii do
napedu i utrzymania pracy urzadzen statkéw.

Wiele przedsiebiorstw transportowych rozpoczeto
badania optacalnosci powrotu do napedu jadrowego
statkéw handlowych. Starania rozpoczeta w 2009 r,, jako
jedna z pierwszych, chifska firma Cosco jednak awaria
w Fukushimie przerwata negocjacje z projektantem. Ba-
dania przeprowadzone w 2010 r. przez brytyjska firme do-
tyczace budowy tankowca LNG wykazaty, ze na pewnych
trasach naped jadrowy bytby bardzo atrakcyjny. Lloyds's
z amerykanska firma Hyperion Power Generation, brytyj-
skim BMT i operatorem greckim rozpoczeliw 2010 r. bada-
nia nad mozliwosciag wykorzystania matego modularnego
reaktora o mocy 70 MWth do napedu tankowca. Reaktor
bytby reaktorem predkim z chfodziwem metalicznym
ofowiowo-bizmutowym. Czas pracy reaktora przewidzia-
no na 25 lat. Rozpoczeto tez wstepne prace unifikacyjne
dotyczace certyfikowania statkéw z napedem jadrowym
z wymaganiami dotyczacymi ladowych reaktoréw ener-
getycznych. Wyniki tych prac przedstawiono w 2014 r.
Poza bardzo wstepnymi opracowaniami brak jest infor-
macji o podjeciu wigzacych decyzji.

Pewna nadzieje powrotu energii jadrowej do ma-
rynarki handlowej mozna réwniez wigza¢ z doswiad-
czeniami francuskiej marynarki wojennej planujacej
wykorzystanie na okretach podwodnych reaktoréw,
w ktérych wzbogacenie paliwa bedzie niskie takie jak
w reaktorach energetycznych. Szerokie zastosowanie
takiego rozwigzania moze znacznie utatwi¢ procesy le-
gislacyjne i utatwi¢ akceptacje spoteczng dla wykorzy-
stania energii jadrowej.

dr inz. Krzysztof Rzymkowski,
Stowarzyszenie Ekologdw na
Rzecz Energii Nuklearnej,
Warszawa
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W poprzednim numerze PTJ ukazata sie obszerna informacja na temat organizowanej w dniach 4-7 pazdziernika
w Warszawie miedzynarodowej konferencji NUTECH 2020. W imieniu organizatoréw zapraszamy do rejestracji uczest-
nictwa w konferencji na uruchomionej na poczatku roku stronie internetowej https://nutech2020.pl/registration_form.
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ZASTOSOWANIE RADIOGRAFII
PRZEMYStOWEJW BADANIACH
OBIEKTOW KULTURY MATERIALNEJ

Application of industrial radiography in research of

tangible cultural heritage

Wojciech Gtuszewski

Streszczenie: W artykule przedstawiono przyktad wykorzystania przez Miedzynarodowy Instytut Spawalnictwa w Belgradzie
przemystowego systemu radiografii cyfrowej do badania obiektéw istotnych dla dziedzictwa kulturowego. Prace te sag pro-
wadzone wspdlnie z Instytutem Badan Jadrowych Vinca. Instytut ten zlokalizowany jest opodal stynnego stanowiska eponi-
micznego w Vinca na przedmiesciach Belgradu. Neolityczna kultura archeologiczna Vinca rozwijata sie w Europie potudniowo

- wschodniej od okoto 5500 do okoto 4000 p.n.e.

Abstract: The article presents an example of the use of the industrial digital radiography system by the International Welding
Institute in Belgrade to study objects of importance for cultural heritage. These works are carried out jointly with the Vinca
Nuclear Research Institute. This institute is located near the famous eponymous site in Vinca on the outskirts of Belgrade. The
Neolithic archaeological culture of Vin¢a developed in south-eastern Europe from around 5500 to around 4000 BC.

Stowa kluczowe: konserwacja dziet sztuki, archeologia, rentgenografia przemystowa, rentgenografia cyfrowa.

Keywords: conservation of works of art, archeology, industrial x-ray, digital x-ray.

Wstep

Radiografia to rejestracja obrazéw (tzw. radiogra-
mow) badanego obiektu na materiale promienioczu-
tym za pomoca przenikliwego promieniowania joni-
zujacego (rentgenowskiego, gamma, elektronowego,
neutronowego) [1]. Celem tych badan jest zwykle uwi-
docznienie wewnetrznej struktury obiektu (nieciagtosci
materiatowych, powstajacych w procesach wytwarza-
nia i podczas eksploatacji, w szczegélnosci w ztaczach
spawanych, odlewach, odkuwkach i innych wyrobach
hutniczych). W zaleznosci od zastosowanego promie-
niowania radiografie dzieli sie na: rentgenografie, gam-
magrafie, elektronografie, neutronografie. Jest to obec-
nie podstawowa technika przemystowych badan nie-
niszczacych oraz medycznych badan rentgenowskich.
Stosowana jest ona réowniez w identyfikacji obiektow
0 znaczeniu historycznym, a w przypadku malarstwa
jest podstawowym rodzajem diagnostyki. Warto przy-
pomnie¢, ze zastosowanie przenikliwego promienio-
wania hamowania doprowadzito wielokrotnie do spek-
takularnych odkry¢ przemalowan danego ptétna przez
autora. Przyktadem moze by¢ obraz Rembrandta van
Rijna ,Dama w ramie obrazu” (dzieto znane takze, jako
,Zydowska narzeczona” lub ,Dziewczyna w kapeluszu”)
z kolekcji podarowanej Zamkowi Krélewskiemu w War-
szawie przez Karoline Lanckoronska. Zdjecie rentge-
nowskie obrazu ujawnito zarys innej postaci kobiecej

znajdujacy sie pod obecnym malowidtem. Jest to $lad
niedokonczonego portretu: widoczny jest ksztatt gto-
wy, kryzy i ramion.

Fot. 1. Radiogram obrazu ,Dama w ramie obrazu” (fot. Wojciech Gfuszewski)
Photo. 1. Radiogram of the painting ,Lady in the picture frame” (photo: Woj-
ciech Gtuszewski)
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Radiografia cyfrowa

Techniki radiograficzne rozwijaja sie gtéwnie z myslg
o badaniach medycznych i przemystowych. Konserwa-
torzy dziet sztuki korzystaja z tego postepu, chociaz nie
zawsze stac ich na najnowszej generacji radiografie cyfro-
wa (DR - Digital Radiography). Metoda ta po raz pierwszy
zostata zastosowana w stomatologii. Ogdlnie w sktad DR
wchodzi zrédto promieniowania hamowania, ptyta reje-
strujaca oraz komputerowy system wysSwietlania obrazu
i jego obrébki. Systemy radiografii cyfrowej dzieli sie na
bezposrednie i posrednie. W systemach bezposrednich
rejestratorem promieniowania jest cyfrowy detektor typu
CCD (chargé - coupled device) lub CMOS (complementa-
ry metal - oxide — semiconductor). Sa to uktady wielu ele-
mentéw $wiattoczutych, z ktérych kazdy rejestruje, a na-
stepnie pozwala odczyta¢, sygnat elektryczny proporcjo-
nalny do ilosci padajacego na niego promieniowania. Oba
rodzaje matryc sktadaja sie z ptytki krzemowej, na ktérej
znajduja sie punkty swiattoczute zwane pikselami. Obraz
rentgenowski pojawia sie na ekranie komputera niemal
natychmiast po ekspozycji na promieniowanie rentge-
nowskie. W systemach posrednich rejestratorem obrazu
jest magazynujaca ptyta pamieciowa pokryta materiatem
fosforoescencyjnym (PSP - Photostimulable Storage Pho-
sphor) stuzaca do zapisu obrazu utajonego, ktéry odczy-
tywany jest dopiero w specjalnym skanerze.

Fot. 2. Obraz pod Zrédtem promieniowania hamowania (fot. Wojciech
Gtuszewski)

Photo. 2. The image under the braking radiation source (photo: Woj-
ciech Gtuszewski)

W radiografii komputerowej, gdy ptytki obrazowe sg
napromieniowane, energia pochtonieta przechowywa-
na jest w specjalnej warstwie luminoforu (wybite elek-
trony putapkowane sg w materiale elektronicznym).
Do odczytu ukrytego obrazu uzywa sie specjalnego
skanera, ktéry stymuluje wyswiecanie za pomoca pre-
cyzyjnie zogniskowanej wiazki laserowej (Swiatto lasera
uwalniania elektrony z putapek). Po stymulacji ptytka
emituje $wiatto o intensywnosci proporcjonalnej doilo-

$ci promieniowania otrzymanego podczas ekspozycji.
Swiatto jest nastepnie wykrywane przez bardzo czute
urzadzenie analogowe znane, jako fotopowielacz (PMT)
i przeksztatcane na sygnat cyfrowy za pomoca prze-
twornika analogowo-cyfrowego (ADC). Wygenerowany
cyfrowy obraz rentgenowski mozna nastepnie wyswie-
tli¢ na monitorze komputera i analizowac¢. Zasadniczo
technologie CR mozna uzna¢ za cyfrowy zamiennik
konwencjonalnej folii rentgenowskiej. Ptytki obrazowe
sg uzywane z tymi samymi metodami i technikami kon-
troli radiograficznej, co filmy, a takze sa dostepne w réz-
nych klasach systemow, (jakos¢ obrazu), ktére maja réz-
ne wymagane czasy ekspozycji. Jednak w technologii
CR nie tylko rodzaj ptytki obrazowej wptywa, na jakos¢
obrazu, ale réwniez ustawienia sposobu skanowania.

Fot. 3. Skaner do odczytu i rejestracji obrazéw (fot. Wojciech Gtuszewski)
Photo. 3. Scanner for reading and recording images (photo: Wojciech
Gtuszewski)

Niektére pracownie zajmujace sig, na co dzien ba-
daniami przemystowymi, decyduja sie na wspotprace
z pracowniami konserwacji dziet sztuki (muzeami). Przy-
kladem jest Miedzynarodowy Instytut Spawalnictwa
w Belgradzie, ktéry od lat prowadzi prace z pracownia
konserwacji obiektéw historycznych Serbskiego Instytu-
tu Badan Jadrowych (Vinca Institute of Nuclear Sciences).
W omawianym przyktadzie w ramach warsztatéw orga-
nizowanych przez Miedzynarodowa Agencje Energii
Atomowej wykonano badania dwéch obiektow: miecza
i obrazu. Na fotografiach wida¢ przemystowe zrédto pro-
mieniowania hamowania oraz skaner do odczytu obra-
zbw zarejestrowanych na materiale fosforescencyjnym.

Kultura Vinca
Nazwa instytutu Vin¢a w archeologii kojarzona jest

z kulturg Vinca, ktdra rozwijata sie w Europie potudniowo-
-wschodniej od 5500 do 4000 roku p.n.e. Pierwszego odkry-
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cia w naddunajskiej miejscowosci Vinca, 16 km na wschéd
od Belgradu dokonat w 1908 r. serbski archeolog Miloje
Vasi¢. Jest to unikatowy rejon badawczy, przypominajacy
nieco Pompeje zniszczone w czasach cesarstwa rzymskie-
go przez erupcje wulkanu Wezuwiusz. Popidt wulkanicz-
ny utrwalit budowle, przedmioty oraz niektére ciata ludzi
i zwierzat, co umozliwia obejrzenie wygladu starozytnego
rzymskiego miasta sredniej wielkosci i jego mieszkancow.

Fot. 4. Przygotowanie obiektéw historycznych do badar radiogra-
ficznych. W srodku Stefano Ridolfi, Swiatowej stawy ekspert w zakresie
identyfikacji i konserwacji dziet sztuki, ekspert Miedzynarodowej Agencji
Energii Atomowej [2] (fot. Wojciech Gtuszewski)

Photo 4. Preparation of historical objects for radiographic examina-
tions. Inside is Stefano Ridolfi, a world-renowned expert in the field of
identification and conservation of works of art, an expert of the Interna-
tional Atomic Energy Agency [2] (photo: Wojciech Gtuszewski)

W przypadku Vinci naddunajskie osiedla byty, co
jakis czas narazone na powodzie, ktére nanosity war-
stwy gliny i piasku. W ten sposéb zachowato sie wiele
przedmiotéw z okresu obejmujgcego ponad 7 000 lat.
Archeolodzy warstwa po warstwie wydobywali z osa-
dowej glinianej skaty artefakty z réznych epok histo-
rycznych. Znaleziska z miejsca wykopalisk sa przecho-
wywane w Muzeum Narodowym w Belgradzie i w Ko-
lekcji Archeologicznej Wydziatu Filozofii w Belgradzie.

Fot. 4. Fragment ekspozycji w Muzeum Narodowe w Belgradzie (fot.
Wojciech Gtuszewski)

Photo. 4. The fragment of the exhibition at the National Museum in Bel-
grade (photo: Wojciech Gtuszewski)

Vin¢a uosabia zenit europejskiego neolitu. Teryto-
rium dzisiejszej Serbii i Batkanéw Centralnych stato sie
europejskim centrum kultury w latach 5300-4300 p.n.e.,
a Vinc¢a w tym czasie ogromna osada. Z kilkunastome-
trowych archeologicznych warstw osadowych w Vinci
wydobyto: narzedzia wykonane z kamieni i kosci zwie-
rzat, naczynia ceramiczne do codziennego uzytku, luk-
susowe naczynia ceramiczne, bogato zdobione wazony
rytualne, duzg liczbe antropomorficznych i zoomorficz-
nych figurek, bizuterie wykonana z réznych cennych
materiatéw i inne przedmioty wykonane albo w Vindi,
albo zakupione z dalszych regionéw Europy Srodkowe;j.
Na podstawie kazdego z tych odkry¢, a takze pozosta-
tosci architektonicznych i uzytych surowcéw udato sie
odtworzy¢ kulture materialng i duchowa populacji neo-
litycznego Vin¢i. Eksponowane dzieta z epoki miedzi
i brazu, w tym nekropolia ze $redniowiecza, stanowia
dowdd zycia na tym obszarze przez tysigclecia. W zbio-
rach muzeum znajduja sie liczne rzezby, bron rzymska
i grecka oraz réznorodne artefakty celtyckie, z ktérych
najcenniejszym jest ceramiczna figurka wozu - rydwan
z Dupljaja (XVI-XIIl w. p.n.e.). Archeolodzy serbscy pod-
kreslaja, ze odkrycia z Vinci i inne znaleziska neolitycz-
ne w tych czesciach Europy zmienity nasze rozumienie
przedhistorycznych ludzi. Pozostatosci wykopanych
osad opowiadajg nam historie rozwoju kultury osadni-
czej i postepu cywilizacyjnego.

Badania w zakresie wykorzystania technik jadrowych
do konserwacji i identyfikacji obiektéw cennych dla dzie-
dzictwa kulturowego sg od lat koordynowane przez Mie-
dzynarodowa Agencje Energii Atomowej [3, 4, 5].

dr inz. Wojciech Gtuszewski,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa
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TOWARZYSTWO MARII SKEODOWSKIEJ-
CURIEW HOLDZIE- 25 LAT
DZIALALNOSCI

The Maria Sktodowska-Curie Society in Tribute
- 25 years of activity

Matgorzata Sobieszczak-Marciniak

Streszczenie: 25 lat temu kilkoro pasjonatéw podziwiajacych prace, dokonania i osobowos¢ Marii Sktodowskiej-Curie posta-
nowito utworzy¢ stowarzyszenie, ktérego zadaniem bedzie propagowanie wiedzy na temat odkry¢, pracy naukowej Uczonej.
Dodatkowo postawili sobie za cel przypominanie czy wrecz informowanie $wiata o fakcie, ze Maria Sktodowska-Curie urodzita
sie w Warszawie, ze uwazata sie za Polke i byta dumna z tego faktu. Na poczatku lat 90. rzadko poza Polska mozna byto przeczy-
tac o Jej polskim pochodzeniu. Liczne spotkania, imprezy, wystawy organizowane przez Towarzystwo Marii Sktodowskiej-Curie
w Hotdzie oraz bardzo wyraznie podkreslona w statucie dziatalnos¢ edukacyjna byta i jest obecnie w centrum dziatart Towarzy-
stwa.

Abstract: 25 years ago, several enthusiasts admiring the work, achievements and personality of Maria Sktodowska-Curie decided
to create an association whose task would be to promote knowledge about the discoveries and scientific work of the Scientist. In
addition, they set themselves the goal of reminding or even informing the world about the fact that Maria Sktodowska-Curie was
born in Warsaw, that she considered herself Polish and was proud of this fact. At the beginning of the 90s, it was rarely possible to
read about her Polish origin outside Poland. Numerous meetings, events, exhibitions organized by the Maria Sktodowska-Curie
Society in Homage and very clearly highlighted in the statute educational activity was and is now at the center of the Society\
u0027s activities.

Stowa kluczowe: Towarzystwo Marii Sktodowskiej-Curie w Hotdzie, Instytut Radowy, popularyzacja wiedzy, rocznica, pomnik,
Maria Sktodowska-Curie, uczona, pamie¢, Organizacja Pozytku Publicznego.

Key words: Maria Sktodowska-Curie, Institute of Radium, memory, the monument, anniversary, scientist, dissemination of

knowledge, the Maria Sktodowska-Curie Society in Tribute.

~Celem Towarzystwa (Marii Sktodowskiej-Curie w Hot-
dzie) jest rozpowszechnianie informacji o Zyciu i dziele Marii
Sktodowskiej-Curie dla utrwalenia Jej pamieci i przyczynianie
sie do ochrony i uznawania wartosci Jej pism, prac oraz wszel-
kich dokumentdw z Niq zwiqzanych, a takze szeroko pojeta
dziatalnos¢ promujqgca Jej idee i zainteresowania, zwiaszcza
w zakeresie walki z chorobami nowotworowymi.

Dodatkowym celem Towarzystwa jest podkreslanie pol-
skiego pochodzenia Marii Sktodowskiej-Curie, tym bardziej,
Ze zawsze czuta sie Polkg, a tymczasem na Swiecie znana jest
jako uczona francuska”

To fragment statutu zatozonego 25 lat temu Towarzy-
stwa Marii Sktodowskiej-Curie w Hotdzie, organizacji po-
zytku publicznego, ktére dziata w dawnym, historycznym
budynku Instytutu Radowego (obecnie Klinika Centrum
Onkologiiim. Marii Sktodowskiej-Curie), przy ul. Wawelskiej
15 w Warszawie. Méwi sie, nie bez racji zreszty, ze wszystkie
organizacje, stowarzyszenia, fundacje etc. tworza ludzie;
ich zatozyciele, cztonkowie, pasjonaci, Ci dla ktérych idea
jest wazniejsza niz uposazenie, a czas jej poswiecony nie

jest czasem straconym. Dzieki takim wtasnie ludziom, od-
danym swojej pasji powstato nasze Towarzystwo. Do tych
Pasjonatéw nalezeli tworcy Towarzystwa: inz. Michat Hta-
sko, prof. Andrzej Kutakowski, prof. Zofia Danczak-Ginal-
ska, prof. Jerzy Totwinski i dr Maria Jokiel. To Oni utworzyli
Komitet Zatozycielski, cho¢ twérca idei utworzenia Towa-
rzystwa byt niewatpliwie niezyjacy juz niestety p. Michat
Htasko, ktory przyjechat do Warszawy z Paryza w 1993 r.
i postanowit utworzy¢ w rodzinnym miescie Uczonej towa-
rzystwo bedace niejako blizniaczym do Association Curie
et Joliot-Curie, ktérego sam byt czlonkiem.

Francuskie Stowarzyszenie Curie i Joliot-Curie powsta-
to w roku 1959 z inicjatywy rodziny Curie i Joliot oraz przy-
jaciot rodzin, a takze oséb, ktérym zalezato zaréwno na
promowaniu dokonan, jak i wartosci wyznawanych przez
tych genialnych Uczonych. W 1993 r. nadano mu obecna
nazwe, a kiedy w 1994 r. powstato Muzeum Curie w Paryzu,
obie organizacje zaczety $cisle wspotpracowac wspierajac
sie nawzajem. Cele stowarzyszenia ulegty rozszerzeniu
o kwestie kultury naukowej w spoteczenstwie i réwnosc¢
plci w nauce.
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Inz. Michat Htasko, ktérego miatam zaszczyt poznac tuz
PO rozpoczeciu przez mnie pracy w utworzonym w 1967 r.
warszawskim Muzeum Marii Sktodowskiej-Curie, w 1993
lub 1994 r,, z tatwoscig zarazit tym pomystem édwczesnego
dyrektora Centrum Onkologii w Warszawie, prof. Andrze-
ja Kutakowskiego. Jak pisze, Alicja Rupinska w ksigzeczce
poswieconej 20 lat dziatalnosci Towarzystwa, 25 kwietnia
1994 r. w Centrum Onkologii na Ursynowie spotkato sie 18
Cztonkéw Zatozycieli i odbyto sie zatozycielskie, pierwsze
spotkanie Towarzystwa Marii Sktodowskiej-Curie w Hot-
dzie. Na jego czele stanat wiasnie prof. Andrzej Kutakowski.
Podjeto wowczas decyzje, ze siedzibg Towarzystwa bedzie
dawny, historyczny budynek otwartego przez Uczong
w 1932 r, Instytutu Radowego, a w latach 90. stanowiacy
integralng czes¢ Instytutu Onkologii im. Marii Sktodow-
skiej-Curie. 3 pazdziernika 1994 r. Towarzystwo Marii Skto-
dowskiej-Curie zostato wpisane do Rejestru Stowarzyszen.
Pozwole sobie przez szacunek wymienic¢ wszystkich czton-
kéw zatozycieli Towarzystwa: prof. dr hab. n. med. A. Kuta-
kowski, inz. M. Htasko, prof. dr hab. n. med. T. Koszarowski,
prof. dr hab. n. med. Z. Danczak-Ginalska, prof. dr hab. n.
med. J. Dziukowa, dr hab. n. med. A. Hliniak, dr n. med.
L. Tartowska, prof. dr hab. n. fiz. J. Totlwinski, prof. dr hab.
n. fiz. B. Gwiazdowska, doc. dr hab. n. med. Z. Wronkowski,
drn.med. M. Jokiel, dr n. med. Z. Malinowski, dr wf. K. Mika,
dr n. med. E. Towpik, mgr chemii O. Chomicki, mgr geogra-
fii Z. Dzik, mgr fil. M. Zagdrska, dr n. med. E. Jordan, dr n. fiz.
W. Bulski, doc. dr n. med. I. Hliniak, dr med. M. Nicke-Psikuta,
inz. J. Rybicki. Bardzo szybko przybywato cztonkéw Towa-
rzystwa, a takze darczyrcéw, dzieki, ktorym Towarzystwo,
mogto funkcjonowac, poniewaz nie prowadzito (i teraz nie
prowadyzi) zadnej dziatalnosci gospodarczej. Powstaty takze
liczne sekcje zagraniczne, m.in. w Anglii, Australii, Kanadzie,
Wioszech, USA, Francji. Sprawami merytorycznymi i proce-
duralnymi zajmowata sie dr Maria Jokiel, a pierwszym pre-
zesem zostat prof. Andrzej Kutakowski. Na wyrazna prosbe
M. Htaski prowadzeniem sekretariatu i pracg edukacyjna
na miejscu, na Wawelskiej, zajeta sie mgr Alicja Rupinska.
Prowad?zita te dziatalnos¢ wktadajac w nig cate swoje serce,
wiedze i zaangazowanie do roku 2017, kiedy to przeszta na
emeryture. Pomimo tego, obecnie aktywnie wspomaga
dziatania Towarzystwa, prowadzac jego Facebook, a takze
stuzgc doswiadczeniem i rada.

Petna nazwa naszego Towarzystwa (tak jest takze za-
pisana w KRS oraz w statucie), brzmi — Towarzystwo Marii
Sktodowskiej-Curie w Hotdzie. Czesto wywotuje ona zdzi-
wienie, niektdrzy skracaja ja, odrzucajac stowa ,w Hotdzie"
Te stowa sg jednak niezmiernie istotne. Przyblize zatem
sens nazwy naszego Towarzystwa. Na budynku Instytu-
tu Radowego i wspdtczesnej kliniki onkologii — Centrum
Onkologii od strony ul. Wawelskiej, widnieje napis: MARII
SKtODOWSKIEJ-CURIE W HOLDZIE. W tym miejscu warto
przypomniec sobie idee utworzenia Instytutu Radowego
w Warszawie, ktora nosita w sobie i ktérg przekazata Ma-
ria Sktodowska-Curie w roku 1921 na spotkaniu z polonig
amerykanskg wypowiadajagc znamienne stowa: ,Polska

niepodlegta powinna miec [...] swéj instytut radowy.
Poczqtek tego instytutu istnieje w pracowni radiologicznej
zafozonej za mojq inicjatywq w Warszawie". Przypomnijmy,
ze od roku 1914 dziatat w Paryzu zbudowany, zaprojekto-
wany i kierowany przez Uczong Instytut Radowy. Stowa
Marii Sktodowskiej-Curie ,Mojem najgoretszym Zyczeniem
jest powstanie Instytutu Radowego w Warszawie” nie mogty
pozostac w prézni. Polacy mimo niezwykle ciezkiej sytuacji
gospodarczej kraju i materialnej swoich obywateli (123 lata
zaboroéw, straty | wojny $wiatowej etc.) zmobilizowali sie
dokonujac powszechnej zbiérki pieniedzy na rzecz budo-
wy Instytutu Radowego i realizacji marzenia Uczonej.

Dlaczego? Byli dumni z tej wybitnej kobiety, Uczonej,
Polki, ktéra cho¢ doroste zycie spedzata poza granicami
kraju, to jednak podkreslata z duma swoje pochodzenie,
uzywata takze polskiego cztonu nazwiska, méwita po pol-
sku i utrzymywata Scisty kontakt z ojczyzna. Byta wzorem
do nasladowania dla bardzo wielu mtodych dziewczat
w kazdym z zaboréw. Mozna podawac wiele przyktadow
patriotyzmu Marii Sktodowskiej-Curie, skupmy sie jednak
tylko na kilku.

Nazwanie pierwszego odkrytego przez matzonkow
Curie pierwiastka promieniotworczego Polonem, w roku
1898, kiedy Polski nie byto na mapach $wiata i Europy, kie-
dy o niepodlegtosci mozna byto tylko marzy¢. ,Proponu-
jemy nadac mu nazwe (pierwiastkowi) POLON, od ojczyzny
jednego z nas.” napisali uczeni w komunikacie do Francu-
skiej Akademii Nauk. Zasiadajac w Lidze Narodéw repre-
zentowata takze sprawe polskg; prowadzac wiasne bada-
nia naukowe w Paryzu, utrzymywata kontakt z uczonymi
polskimi przekazujgc im informacje o swoich odkryciach,
wspierajac tym samym polska nauke, otworzyla pierwsza
w tej czesci Europy pracownie radiologiczng, ktéra data
poczatek pdzniejszemu Instytutowi Radowemu. Wreszcie
w paryskim Instytucie Radowym przyjmowata na stypen-
dia polskich uczonych, budujac tym samym podstawy
polskiej kadry naukowej w zakresie fizyki, fizyki medycz-
nej, onkologii, chemii. Spod jej opiekuriczych naukowych
skrzydet wyszedt m.in. pierwszy dyrektor Instytutu Rado-
wego w Warszawie, prof. F. tukaszczyk, prof. C. Pawtow-
ski, szef pracowni fizycznej Instytutu, prof. A. Dorabialska,
pierwsza kobieta-prezes Polskiego Towarzystwa Chemicz-
nego, polska fizykochemik, profesor Politechniki Lwow-
skiej, Warszawskiej i L 6dzkiej. Jak zatem odmdwic prosbie
tak wielkiej Polki, jak nie pomoc w realizacji Jej marzenia,
ktorego realizacja — warszawski Instytut Radowy miat prze-
ciez leczy¢ i stuzy¢ Polakom. [...] przeksztatci¢ pracownie te
w Instytut przeznaczony nie tylko dla prac naukowych, lecz
réwniez dla leczenia chorych bez wzgledu na zamoznos¢, to
takze stowa Marii Skfodowskiej-Curie. Stad wtasnie taki,
a nie inny napis umieszczono na budynku Instytutu Rado-
wego od strony ul. Wawelskiej w podziekowaniu dla jego
Tworczyni. Do tego wihasnie Hotdu nawigzali tworcy i za-
tozyciele naszego Towarzystwa nadajac mu taka wiasnie
nazwe.
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Fot. 1. Prof. A. Kutakowski i E. Curie na Wawelskiej 1999 (fot. Alicja Rupiriska)
Photo 1. Prof. A. Kutakowski and E. Curie in the headquarter of the Ma-
ria Sktodowska-Curie Society in Tribute , Wawelska str. 1999 (photo: Alicja
Rupiriska)

Kadencje witadz Towarzystwa obejmowaly (i obejmuja)
4 lata, a od samego poczatku do roku 2015 funkcje prezesa

petnit prof. Andrzej Kutakowski. W roku 2015 nastapita zmia-
na, dotychczasowy prezes stat sie Prezesem Honorowym,
a funkcje prezesa objeta piszaca te stowa. Wér6d Cztonkéw
Honorowych Towarzystwa znajduja sie wspaniali ludzie,
uczeni, osoby oddane zaréwno swej pracy zawodowej,
jak i dziatalnosci pro publico bono. Ewa Curie-Labouisse,
inz. Michat Htasko, Monique Bordy (byta wieloletnia dyrek-
tor Musée Curie w Paryzu), prof. Tadeusz Koszarowski, prof.
Janina Dziukowa, prof. Jerzy Totwinski, prof. Jozef Hurwic,
prof. Wtodzimierz Zych, prof. Andrzej Kutakowski. Na ostat-
nim posiedzeniu, Zarzad Towarzystwa podjat uchwate
nadania tytutu Cztonka Honorowego laureatce literackiej
Nagrody Nobla za rok 2019, Pani Oldze Tokarczuk. Laure-
atka dofaczyta do znamienitego grona polskich laureatéw
Nagrody Nobla, jest trzecig kobietq uhonorowang tym
wyrdznieniem. Jesli popatrzec jak rozkfadaja sie przyznane
Polkom Nagrody Nobla, mamy nastepujacy ukfad, dwie
naukowe Nagrody Nobla (fizyka i chemia, obie dla Marii
Skfodowskiej-Curie) oraz dwie Nagrody Nobla w dziedzinie
literatury (dla Wistawy Szymborskiej i Olgi Tokarczuk).

Czlonkowie Honorowi Towarzystwa Marii Sklodowskiej-Curie w Holdzie
Honorary Members of the Maria Sklodowska-Curie Society in Tribute

Michat Htasko

"
L]

Monique Bordry

Prof. Tadeusz Koszarowski

Prof. Andrzej Kutakowski

TSk B
e

-

"
Prof. Jerzy Totwinski
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Prof. Jozef Hurwic

Prof. Janina Dziuk

W listopadzie 1996 r. Towarzystwo Marii Sktfodowskiej-
Curie w Hotdzie otrzymato do dyspozycji sale, w ktorej
postanowiono utworzy¢ Sale Edukacyjng im. Bronistawy
Dtuskiej (lekarki, siostry Marii Sktodowskiej-Curie, skarbni-
ka Komitetu Budowy Instytutu Radowego). Sale nalezato
oczywiscie wyremontowac, przysposobi¢ do zadan, ktére
miaty by¢ w niej realizowane, wyposazy¢ w odpowiedni
sprzet, tak, aby mozna byto przyjmowac grupy miodzie-
2y, chetnych do zwiedzania miejsc zwigzanych z historig
Instytutu i Marii Sklodowskiej-Curie, stuchania wyktaddw,
prelekcji i pokazéw filmowych. Stato sie to mozliwe dzieki
darczyncom i sponsorom, ktérzy wéwczas, na podobien-
stwo zrywu w latach dwudziestych, przekazywali srodki
potrzebne na ten cel, m.in. Urzad Dzielnicy Ochota, Polska
Fundacja Europejskiej Szkoty Onkologii, Polski Komitet
Zwalczania Raka oraz kancelaria prawna Softysinski, Ka-
wecki & Slezak. Od tego czasu nieustannie Sala Eduka-
cyjna spetnia swoje zadania. Nadal bowiem odbywaja sie
w niej wyktady, spotkania, prelekcje, zajecia warsztatowe
z dzie¢mi (np. Lato i Zima w miescie) czy z mtodziezg i cho¢
gtéwnym jej uzytkownikiem stata sie obecnie Klinika Cen-
trum Onkologii, to Towarzystwo Marii Sktodowskiej-Curie
w Hotdzie nadal moze z niej korzystac.

Fot. 2. Medal Towarzystwa MSC w Hotdzie (fot. Alicia Rupiriska)
Photo 2. Medal awarded by the Society in Tribute (photo: Alicja Rupiriska)

W roku 1996 Towarzystwo wraz z Wydziatem Rzezby
ASP zorganizowato konkurs na medal upamietniajacy
przypadajacag w roku 1998, setna rocznice odkrycia po-
lonu i radu. Efektem konkursu byt projekt Beaty Watréb-
skiej-Wdowiarskiej, a posrebrzany medal wybita Mennica

Prof. Wtodzimierz Zych

Polska, dzieki wsparciu sponsoréw. Zarzad Towarzystwa
przyznaje go osobom zastuzonym dla Towarzystwa oraz
za propagowanie i upowszechnianie wiedzy o zyciu i do-
konaniach Marii Sktodowskiej-Curie. Do tej pory uhonoro-
wano nim okoto 250 oséb. Medal z numerem 1 otrzymat
inz. Michat Htasko. Otrzymali je wszyscy Cztonkowie Ho-
norowi Towarzystwa, a takze liczne instytucje i osoby pry-
watne. Od tego tez czasu rozpoczetfa sie wspétpraca To-
warzystwa Marii Sktodowskiej-Curie w Hotdzie z Muzeum
Marii Sktodowskiej-Curie, w ktérym woéwczas juz pracowa-
fa piszaca te stowa, wtedy takze zostatam cztonkiem Towa-
rzystwa. W Muzeum zorganizowana zostata takze wspél-
nie z Towarzystwem wystawa prac pokonkursowych.

Fot. 3. Fragment muralu przy metrze Centrum w Warszawie 2017
(fot. Matgorzata Sobieszczak-Marciniak)

Photo 3. Fragment of mural in Warsaw devoted to Maria Sktodowska-Curie
and Institute of Radium 2017 (photo: Matgorzata Sobieszczak-Marciniak)

Przez 25 lat swego istnienia Towarzystwo zorganizo-
wato samodzielnie, wspdtorganizowato z réznymi insty-
tucjami lub uczestniczyto w bardzo wielu wydarzeniach,
konferencjach, happeningach, uroczystosciach, konkur-
sach w kraju i za granica. Nie sposéb tu wymieni¢ wszyst-
kie formy aktywnosci Towarzystwa Marii Sktodowskiej-Cu-
rie w Hotdzie. Zrobita to z resztg w sposéb bardzo doktad-
ny wspomniana wczesniej Alicja Rupinska, poczatkowo
prowadzaca sekretariat Towarzystwa, a potem kierownik
biura w napisanej przez siebie ksigzeczce pt. Towarzystwo
Marii Sktodowskiej-Curie w Hotdzie. 20 lecie dziatalnosci.

PTJVOL.622.4 2019



42

TOWARZYSTWO MARII SKEODOWSKIEJ-CURIE../The Maria Sktodowska-Curie Society...

PTJ

Fot. 4. Uroczystosci pod pomnikiem (fot. Alicja Rupiriska)

Photo 4. Celebrations at the Maria Sktodowska-Curie monuments at the Wawelska str. (photo: Alicja Rupiriska)

Wymienie niektére z nich, ktére pokazuja, na jaka
skale dziatato Towarzystwo nie prowadzac dziatalno-
$ci gospodarczej, nie pobierajgc sktadek od swoich
cztonkdw, bazujac na ofiarnosci owych cztonkéw, dar-
czyncéw i tych, dla ktérych idee zawarte w statucie
Towarzystwa, bylty istotne. W tym miejscu pozwole
sobie na osobistg refleksje. Przygotowujac sie do na-
pisania tego tekstu, zdatam sobie sprawe, jak zmienit
sie Swiat i rzeczywistos¢ od lat 90., od czaséw, kiedy
Towarzystwo Marii Sktodowskiej-Curie w Hotdzie roz-
poczynato swa dziatalnos¢. Wydaje mi sie, ze paradok-
salnie pomimo problemoéw finansowych, organizacyj-
nych, lata 90 byty bardziej tworcze. Ludzie chcieli cos
zbudowad, co$ stworzy¢, w co$ sie zaangazowac. Po-
wstawato wiele stowarzyszen, instytucji, zrzeszajacych
pasjonatéw, ktérzy oprocz pracy zawodowej (przeciez
musieli pracowad, aby zarabia¢ na utrzymanie) dziatali
spotecznie w imie wyzszego celu. Darczyncy rozumieli
historyczng i edukacyjna role Towarzystwa propaguja-
cego wiedze o Marii Sktodowskiej-Curie, jej zyciu i do-

konaniach. Oczywiscie, prezesem i jednym z zatozycie-
li Towarzystwa byt cieszacy sie ogromnym szacunkiem
i powazaniem, prof. Andrzej Kutakowski, co niewat-
pliwie podnosito prestiz Towarzystwa, ale tez o Ma-
rii Sktodowskiej-Curie nie méwiono wtedy tak wiele,
mozna powiedzie¢, ze nie byta wtedy tak ,modna” jak
dzis. W roku 2005 Towarzystwo Marii Sktodowskiej-Cu-
rie otrzymato status organizacji pozytku publicznego
(OPP), nadal nie prowadzimy dziatalnosci gospodar-
czej, utrzymujemy sie z darowizn i z wpfat 1%. Nasza
praca jest catkowicie spoteczna. Cho¢ jak widac sg od-
powiednie narzedzia, sytuacja jest bardzo trudna.

Jak wspomniatam wczesniej, Towarzystwo angazo-
wato i angazuje sie w réznoraka dziatalnos¢; kulturalna,
wydawnicza, naukowa, edukacyjna (te trzeba podkre-
$li¢ szczegdlnie). Odwiedzali nas znamienici goscie
m.in.: Ewa Curie-Labouisse, prezydenci Warszawy Mar-
cin Swiecicki, Hanna Gronkiewicz-Waltz, wiceprezydent
Warszawy Wtodzimierz Paszynski, p. Elzbieta Staniszkis
i prof. Jerzy Staniszkis, Barbara Wachowicz.
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Fot. 5 Aukcja charytatywna Tow. MSC w Hotdzie i Muzeum MSC (fot. Alicja Rupiriska)
Photo 5. Charity auctions for the Maria Sktodowska-Curie Society in Tribute and Maria Sktodowska-Curie Museum (photo: Alicja Rupiriska)

Podczas ostatniej wizyty w Warszawie, w pazdzier-
niku br. kwiaty pod pomnikiem uczonej przy ul. Wawel-
skiej ztozyt wnuk Marii Sktodowskiej-Curie, prof. Pierre
Joliot zZona Anna.

W organizowanych przez Towarzystwo i Muzeum
Marii Sktodowskiej-Curie trzech aukcjach charytatyw-
nych brali udziat aktorzy Zofia Kucéwna, Anna Seniuk,
Jan Kobuszewski, Jan Kociniak, Halina Kunicka, Joanna
Trzepiecinska, Czestaw Majewski i inni. Odbywaty sie
one w Muzeum raz na Wydziale Chemii UW.

Z inicjatywy Towarzystwa w roku 2002 odstonie-
to w holu Instytutu przy windzie kopie tablicy upa-
mietniajacej podarowanie przez Uczong Instytutowi
Radowemu 1 gram radu. Tablica oryginalna zostata
zniszczona w czasie wojny. W roku 2011, w roku Marii
Sktodowskiej-Curie i Miedzynarodowym Roku Chemii
na skwerze przed pomnikiem Uczonej i przed wejsciem
do budynku Instytutu stanefa $ciezka edukacyjna, kto-
rag merytorycznie przygotowato nasze Towarzystwo,
a sfinansowata Dzielnica Ochota. Stanowito jg pie¢ ele-
mentéw nawiazujacych w swej konstrukcji do budowy
atomow, na ktérych znajdowaty sie zdjecia i informacje
0 zyciu i dziatalnosci naukowej Marii Sktodowskiej-Cu-

rie, Jej zaangazowaniu w budowe Instytutu Radowego,
zwigzkom z Warszawa. Sciezke otworzyla prezydent
Warszawy. P. H. Gronkiewicz-Waltz i prezes Towarzy-
stwa, prof. A. Kutakowski.

Niestety po kilku latach z powodu ciagtego nisz-
czenia konstrukcji sciezki zmuszeni bylismy przenies¢
ja do ogrodu Instytutu, gdzie nie wszyscy moga ja
oglada¢. Obecnie wymaga ona renowacji, niestety po-
zyskanie koniecznych funduszy jest rzecza niebywale
trudna. Podobny los spotkat niestety planszowa wy-
stawe o historii Instytutu Radowego wykonana przez
Towarzystwo i zawieszong na ogrodzeniu w roku
2015. Inna wersja tej wystawy prezentujaca historie
powstania, losy Instytutu Radowego i osiggniecia pol-
skiej onkologii w tym samym roku byta prezentowana
w Domu Poselskim, a otwierata ja Marszatek Sejmu p.
Matgorzata Kidawa-Btoriska. Z inicjatywy Towarzy-
stwa przy schodach prowadzacych na pietro w szpi-
talu przy ul. Wawelskiej zawista planszowa wystawa
o zyciu i dokonaniach jego Twoérczyni. Celem tych
dziatan byto przyblizenie pacjentom oraz personelowi
szpitala dziatalnosci Marii Sktodowskiej-Curie.
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Fot. 6. Wmurowanie tablicy MSC do ochockiego Panteonu (fot. Alicja
Rupiriska)

Photo 6. laying the memory plaque to the Pantheon of Ochota district
in Warsaw (photo: Alicja Rupiriska)

Przedstawiciele Towarzystwa utrzymywali i nadal
utrzymujg kontakty ze szkotami noszacymi nazwisko
uczonej w Warszawie i poza nig. Uczestniczg w wyda-
rzeniach organizowanych przez te szkoty, w konkursach,
wystawach, spotkaniach etc.

Fot. 8. Warsztaty z dziecmi w Sali Dtuskiej (fot. Matgorzata Sobieszczak-
-Marciniak)

Photo 8. Workshop for children in Dtuska Hall (photo: Matgorzata So-
bieszczak-Marciniak)

Fot. 7. Otwarcie wystawy o Instytucie Radowym w Domu Poselskim
(fot. Alicja Rupiniska)

Photo 7. Opening of the exhibition about the Radium Institute in the
Deputys House (photo: Alicja Rupiriska)

Towarzystwo organizowato takze pikniki naukowe
dla szkét oraz mieszkaricow Warszawy na terenie ogro-
du, do ktoérych zapraszalismy rézne instytucje naukowe
Instytut Chemii i Techniki Jadrowej, Wydziat Fizyki PW,
Wydziat Chemii UW, Centrum Nauk Biologiczno-Che-
micznych UW, Stowarzyszenie Amazonki.

Fot. 9./ edycja biegu ,Przepedzic¢ raka 2015” (fot. Alicja Rupiriska)
Photo 9. The first edition of run ,Chase of cancer” (photo: Alicia Rupiriska)
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W 2015 i 2016 r. z okazji kolejnych rocznic otwarcia
Instytutu Radowego udato nam sie zrealizowa¢ dwie
edycje biegu pod hastem Przepedzi¢ Raka, ktéry odby-
wat sie na Polu Mokotowskim. Biegi odbywaty sie pod
Honorowym Patronatem Burmistrza Dzielnicy Ochoty
oraz Dyrektora Centrum Onkologii. Cieszyly sie duzym
powodzeniem i panowata na nich fantastyczna atmos-
fera. Najstarsza uczestniczka biegu pierwszej edycji
liczyta 73 lata, najmfodsza za$ lat pie¢, pokonata ona
dystans na matym rowerku. Szkoda, ze tak trudno jest
zorganizowac bieg bez funduszy, a sponsorzy nie s tak
skorzy do pomocy....

Rok 2018 to stulecie odzyskania przez Polske nie-
podlegtosci. Towarzystwo Marii Sktodowskiej-Curie
bardzo aktywnie wtaczyto sie w jego obchody orga-
nizujagc w Sali Edukacyjnej Bronistawy Dtuskiej oraz
w Miejscu Aktywnosci Lokalnej na Ochocie cykl 10 wy-
ktadéw poswieconych stawnym kobietom Ochoty. Byty
wsrod nich m.in.: Maria Sktodowska-Curie, Bronistawa
Dtuska, Wanda Chotomska, Jadwiga i Wanda Pitsudskie,
Krystyna Skarbek, Wanda Telakowska, siostry Possel-
towny. Projekt byt finansowany przez Dzielnice Ocho-
ta. Zorganizowalismy takze 10 wyktadéw w Liceum
Wiadystawa IV dla licealistéw prezentujace sylwetki Lu-
dzi Niepodlegte;.

Fot. 10. Uroczystos¢ 90-lecia urodzin prof. A. Kutakowskiego, od lewej
A. Rupinska, M. Sobieszczak-Marciniak, prof. A. Kutakowski, dr W. Bulski
(fot. Alicja Rupiriska)

Photo 10. Celebration of the Professor’s 90 birthday, from the left:
A. Rupinska, M. Sobieszczak-Marciniak, prof. A. Kutakowski, dr W. Bulski
(photo: Alicja Rupiriska)

W biezacym roku oprécz 25 lat istnienia Towarzy-
stwa, przypada jeszcze jeden bardzo wazny dla nas ju-
bileusz. W sierpniu bowiem 90 lat ukoriczyt jego Prezes
Honorowy, jeden z zatozycieli i Cztonek Honorowy To-
warzystwa, wieloletni Prezes, prof. Andrzej Kutakowski.
To niezwykta posta¢. Darzony ogromnym szacunkiem
i zaufaniem, lubiany przez pacjentéw i pacjentki, chi-
rurg onkolog, profesor nauk medycznych, wychowaw-

ca wielu pokole miodych lekarzy. Urodzony w War-
szawie, w rodzinie oficera zawodowego, komendanta
»Strzelca” na Francje i Belgie i urzedniczki panstwowej
pbzniej uczestniczki powstania warszawskiego i wiez-
niarki Ravensbruck. Po wybuchu Il wojny $wiatowej
i ukonczeniu gimnazjum na tajnych kompletach wste-
puje w szeregi ZHP i konspiracyjnych hufcéw polskich,
a nastepnie Narodowej Organizacji Wojskowej i Armii
Krajowej z nr 12636. Bierze takze udziat w akcji ,Burza”
w Lasach Janowskich. Kiedy wybucha Powstanie War-
szawskie, ma 15 lat. Przypadek, odrobina szczescia czy
taska Boga uniemozliwity Mu 13 sierpnia pojawienie sie
na ul. Kilinskiego kiedy wybucht czotg putapka.

Po wojnie, rozpoczyna nauke w Liceum Batorego,
gdzie zdaje mature, potem w latach 1948-1953 studiuje
na Akademii Medycznej. Jeden z profesoréw méwi o Nim
jako o bardzo sumiennym i starannym studencie, myslgcym
i umiejqcym spojrze¢ na niektore sprawy krytycznie. Rozpo-
czyna prace w Klinice Chirurgicznej Instytutu Onkologii
im. Marii Sktodowskiej-Curie. Jest uczniem i wspdtpracow-
nikiem kierujacego nig prof. Tadeusza Koszarowskiego,
tworcy polskiej chirurgii onkologicznej. Specjalizacje w za-
kresie chirurgii ogélnej | stopnia zrobit w 1959 r., chirurgii
onkologicznej — w 1961 r.; certyfikat amerykanski - trzy
lata pozniej. Doktorat uzyskat w roku 1964, habilitacje
w 1970, tytut profesora nadzwyczajnego w 1978, a zwy-
czajnego w 1986 r. W latach 1972-1994 byt Kierownikiem
Kliniki Chirurgii Onkologicznej, w latach 1991-1998 Dy-
rektorem Naczelnym Centrum Onkologii w Warszawie,
w latach 2000-2012 pracowat jako konsultant naukowy
w Swietokrzyskim Centrum Onkologii w Kielcach. W roku
1972 stworzyt pierwsza w Polsce placdwke rehabilita-
¢ji dla kobiet po radykalnej operacji raka piersi. Wspierat
powstanie Klubu dla kobiet po mastektomii ,Amazonki’,
organizacji, ktéra pomagata i pomaga (choc teraz juz pod
nazwg Stowarzyszenie Amazonki Warszawa Centrum)
kobietom po operacji raka piersi. Prof. Kutakowski zna-
ny jest takze z wprowadzenia do chirurgii nowotworéw
glowy i szyi nowych technik chirurgii rekonstrukcyjnej.
Uczestniczyt w pracach nad leczeniem nowotwordw ské-
ry, czerniaka, miesakéw tkanek miekkich i zarodkowych
nowotworéw jadra. Profesora Andrzeja Kutakowskiego
poznatam w roku 1994, wydat mi sie czZtowiekiem niezwy-
kle otwartym, cieptym, serdecznym i budzacym zaufanie.
Byt przy tym, i zachowat te ceche do dzis, bardzo pogodny
i dowcipny, zduzym dystansem do $wiata i samego siebie.
Niech $wiadczy o tym fakt, ze dos¢ szybko zaproponowat,
abysmy moéwili sobie po imieniu. Wymienione wyzej ce-
chy uczynity z prof. Kutakowskiego lekarza, do ktérego
Ignety pacjentki, nawet Te, ktére musiaty przejs¢ powazne
operacje. Anna Seniuk bedac pacjentka prof. Kutakow-
skiego, wspominata, ze poprowadzit j na sale operacyj-
na krokiem poloneza. Barbara Wachowicz poréwnata Go
do wykreowanego przez Stefana Zeromskiego symbolu
literackiego - doktora Judyma. | jak tu nie kocha¢ takiego
lekarza???
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Miatam to szczescie, ze los postawit na mojej drodze
kilku wspaniatych ludzi, osoby, ktére byty i sa dla mnie
autorytetami, od ktérych mogtam sie uczy¢, ktérzy po-
magali zrozumie¢ Swiat. Prof. Andrzej Kutakowski jest
niewatpliwie jednym z nich.

Fot. 11. | Konferencja poswiecona J. Hurwicowi organizowana przez
Towarzystwo Marii Sktodowskiej-Curie w Hoftdzie (fot. Matgorzata So-
bieszczak-Marciniak)

Photo 11. Conference dedicated to prof. J. Hurwic organized by the Ma-
ria Sktodowska-Curie Society in Tribute (photo: Matgorzata Sobieszczak-
-Marciniak)

Mineto 25 lat... Odeszto wielu twércéw i dobroczyn-
céw naszego Towarzystwa, zmienity sie warunki dzia-
tania, jednak cele i priorytety pozostaty te same. Jest
tez na szczescie jeszcze wielu ludzi, dla ktérych nasze
istnienie i dziatanie ma sens. Cho¢ czasem $wiat wyda-
je sie wariowac i toczy¢ sie w zupetnie nieznanym kie-
runku. Pozwole sobie zacytowac zyczenia prof. Jézefa
Hurwica, ktére napisat dla Towarzystwa na rok 2005 na
swoich petnych dowcipu karteczkach: Péki sie Ziemia
jeszcze obraca, moge jak dotqd zyczyc serdecznie, by i ten
2005, byt szczesliwy.

Matgorzata Sobieszczak-Marciniak,
Towarzystwo Marii Skidowskiej-Curie w Hotdzie,
Warszawa

Literatura:

[1] A. Rupinska Towarzystwo Marii Sktodowskiej-Curie
w Hoftdzie 20 lat dziatalnosci Nowotwory - 75 lecie In-
stytutu Radowego w Warszawie

[2] https://www.coi.pl/piekny-jubileusz-wspanialego-cz-
lowieka-prof-andrzeja-kulakowskiego/

XVIII ZJAZD POLSKIEGO
TOWARZYSTWA BADAN
RADIACYINYCH

W dniach 16-19 wrzesnia 2019 r. odbyt sie w Kielcach
XVIIl Zjazd Polskiego Towarzystwa Badan Radiacyjnych
im. Marii Sktodowskiej-Curie. Organizatorem Zjazdu byt
Swietokrzyski Oddziat Polskiego Towarzystwa Badan
Radiacyjnych. Zjazdowi towarzyszyto sympozjum sate-
litarne “Applications of low radiation doses in medical
diagnosis and therapy”

Towarzystwo Badan

]
Radiacyjnych
Skiodowskiej-Curie
PTBR

HOTEL

KoNGRESOWY

Fot. 1. Prof. dr hab. Inz. Andrzej G. Chmielewski dyrektor Instytutu
Chemii i Techniki Jgdrowej w trakcie wyktadu inaugurujgcego XVIll Zjazd
Polskiego Towarzystwa Badar Radiacyjnych (fot. Aneta Wegierek-Ciuk)

Wyktad inauguracyjny wygtosit prof. dr hab. inz.
Andrzej G. Chmielewski dyrektor Instytutu Chemii
i Techniki Jadrowej, ktéry moéwit o energetyce jadrowej
w aspekcie ochrony Srodowiska. Nastepnie prof. Yuri
Berlin (Rosja, Stany Zjednoczone) i dr James F. Wishart
(Stany Zjednoczone) odebrali prestizowe medale imie-
nia Marii Sktodowskiej-Curie przyznawane przez PTBR.
Laureaci wygtosili wyktady plenarne. Wreczono réwniez
nagrody za najlepsze prace naukowe z zakresu badan
radiacyjnych, opublikowane w latach 2016-2019.

Nadszedt czng

Y wspolnie

Fot. 2. Profesor Yuri Berlin (Rosja, Stany Zjednoczone) otrzymuje medal
Marii Sktodowskiej-Curie (pierwszy z lewej strony). Nagrode wreczajq
ustepujqgca prezes Polskiego Towarzystwa Badar Radiacyjnych prof.
dr hab. Ewa Szajdziriska-Pietek i nowy prezes PTBR prof. dr hab. Marek
Zmyslony (fot. Aneta Wegierek-Ciuk)
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W trakcie zjazdu wygtoszono interesujace prezen-
tacje i przedstawiono plakaty z zakresu chemii radia-
cyjnej i fotochemii, radiobiologii, radioterapii, higieny
radiacyjnej (ochrona radiologiczna, promieniowanie
jonizujace w srodowisku naturalnym) oraz bioelektro-
magnetyzmu i ochrony przed promieniowaniem nie-
jonizujacym. W konferencji uczestniczyto okoto 100
naukowcow. Odbyto sie réwniez Walne Zebranie PTBR,
w ktdrego trakcie wybrano zarzad towarzystwa na nad-
chodzaca kadencje oraz nowego prezesa prof. dr hab.
Marka Zmyslonego z Instytutu Medycyny Pracy w to-
dzi. Serdecznie podziekowano ustepujacej Prezes PTBR
prof. dr hab. Ewie Szajdzirskiej-Pietek.

Olskie Togay,

B
Radiaeyjaycn
1. Marii Skledowskiej.q 4

FTRR

Fot. 3. Dr James F. Wishart (Stany Zjednoczone) otrzymuje medal Marii

Sktodowskiej-Curie (pierwszy z lewej strony). Nagrode wreczajq ustepu-

jgca prezes Polskiego Towarzystwa Badar Radiacyjnych prof. dr hab.

Ewa Szajdziriska-Pietek i nowy prezes PTBR prof. dr hab. Marek Zmyslony
(fot. Aneta Wegierek-Ciuk)

Sylwester Sommer,

Instytut Chemii i Techniki Jqdrowej,

Warszawa

Uniwersytet Jana Kochanowskiego,

Kielce

45. ZJAZD FIZYKOW
POLSKICH

Tradycja organizacji Zjazdéw Fizykéw Polskich siega
blisko stu lat. Pierwszy odby# sie w Warszawie w 1923 r.,
a kolejne mniej wiecej co dwa lata w ré6znych miastach
polskich. Inicjatywa organizacji zjazdéw wyszta od Pol-
skiego Towarzystwa Fizycznego. Zjazdy maja na celu
integracje srodowiska fizykéw, przedstawienie najcie-
kawszych kierunkéw badan a ponadto rozpoznawanie
czynnikéw hamujacych rozwdj fizyki i jej nauczania na
wszystkich poziomach. Stanowia znakomite forum dla
wymiany doswiadczen w pokonywaniu trudnosci, z ja-
kimi musza sie borykac fizycy.

45. Zjazd Fizykéw Polskich inaugurowat obchody
100-lecia Polskiego Towarzystwa Fizycznego. Odbywat

sie w Krakowie w dniach 13-18 wrzesnia 2019. Gtéw-
nym organizatorem byto Polskie Towarzystwo Fizyczne,
a w szczegdlnosci Oddziat Krakowski PTF przy wspot-
udziale krakowskich osrodkoéw fizyki: Uniwersytetu Jagiel-
lorskiego, Akademii Gorniczo-Hutniczej, Instytutu Fizyki
Jadrowej, Uniwersytetu Pedagogicznego, Politechniki Kra-
kowskiej i Uniwersytetu Slaskiego. Ta wspélna organizacja
przetozyta sie na réznorodnos¢ miejsc obrad Zjazdu, ktéry
sie odbywat w Audytorium Maximum UJ (13-15 wrzednia
br.), Akademii Gorniczo-Hutniczej (16 wrzesdnia br)) oraz na
Wydziale Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej, nall
Kampusie UJ (17-18 wrzes$nia br.).

W historii Towarzystwa byt to juz 6smy Zjazd Fizy-
kéw organizowany w Krakowie, co $wiadczy jak silng
pozycje w Polsce ma krakowska fizyka. Liczba zjazdéw
przebilismy Warszawe (co prawda tylko na chwile, bo
jubileuszowy zjazd juz za rok odbedzie sie w stolicy).

Ramowy harmonogram zjazdéw wypracowano
przez diugie lata, niemniej kazdy ma swoj szczegdlny
charakter podyktowany zaréwno okolicznosciami czasu,
miejsca, jak i uczestniczacymi ludzmi. Na inauguracje sa
zwykle zapraszani dostojnicy panstwowi, przedstawi-
ciele wiadz miasta, reprezentanci Europejskiego Towa-
rzystwa Fizycznego, zagranicznych Towarzystw Fizycz-
nych, noblisci z dziedziny fizyki. Po uroczystym otwarciu
spotkania i powitaniu gosci statym punktem programu
jest wreczenie nagrod Polskiego Towarzystwa Fizyczne-
go przyznawanych co roku przez kapituty tych nagréd.
Sa to nagrody naukowe, za rozprawy doktorskie i prace
magisterskie, nagroda za popularyzacje fizyki oraz na-
grody dla wyrdzniajacych sie nauczycieli. W tym roku
z okazji zblizajacego sie 100-lecia Polskiego Towarzystwa
Fizycznego zastuzonym cztonkom Towarzystwa zostaty
wreczone pierwsze Medale Stulecia PTF za dziatalnos¢
spoteczna na rzecz srodowiska i Towarzystwa.

Fot. 1. Wreczenie Medalu Mariana Smoluchowskiego: od lewej Prze-
wodniczqcy Kapituty Medalu prof. Franciszek Krok, Prezes PTF prof. Le-
szek Sirko i laureat Prof. J6zef Spatek (fot. Krzysztof Magda)

Najwyzszg nagrode — Medal Mariana Smoluchowskie-
go otrzymat prof. J6zef Spatek z Uniwersytetu Jagiellon-
skiego, ktory wygtosit wyktad pt., Why strongly correlated
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guantum matter belongs to fundamental physics?” (Dla-
czego silnie skorelowana materia kwantowa nalezy do fi-
zyki fundamentalnej?). Laureatem Nagrody Mariana Smo-
luchowskiego — Emila Warburga w 2019r. zostat prof. Peter
Héanggi z Uniwersytetu w Augsburgu. Jego referat miat ty-
tut: ,The ring of Brownian motion: Past - Presence - Future
Trends” (Pierscien ruchu Browna: Przeszto$¢ — Obecnos¢ —
Przyszte trendy).

Wyktady podczas sesji plenarnych stanowity panora-
me najaktualniejszych trendéw w fizyce. Frank Wilczek
(noblista 2004 r.) méwit na temat nowych pomystéw
w badaniach aksjonéw (New Ideas in Axion Searches),
Wojciech Zurek z Los Alamos University — o kwantowej
teorii klasyki (Quantum Theory of the Classical), Christo-
pher Sachrajda - o precyzji fizyki zapachu i sieci QCD
jako $ciezce do odkrycia nowej fizyki (Precision Flavo-
ur Physics and Lattice QCD. A path to discovering new
physics), Dan Shechtman (noblista 2011 r.) — o zmianie
paradygmatu w krystalografii w wyniku odkrycia quasi-
-okresowych krysztatéw (Quasi-periodic crystals — a pa-
radigm shift in crystallography), Agnieszka Zalewska
- o neutrinach w fizyce i astrofizyce, a Marek Biesiada
- 0 soczewkowaniu grawitacyjnym.

Lacznie wygtoszono 31 wykfadéw plenarnych, bar-
dziej lub mniej specjalistycznych. Wsréd nich znalazty
sie dwa ,rocznicowo - historyczne”. Pierwszy zatytuto-
wany ,Zanim powstato Towarzystwo Fizyczne” wygto-
sit, jak zawsze z wielka swada Andrzej K. Wréblewski.
Drugi - pt. ,Sto lat to nie wiek, czyli Jubileusz fizyki na
AGH" wygtosit Wojciech tuzny.

Waznym i specjalnie przeznaczonym dla nauczy-
cieli byt plenarny referat Dagmary Sokotowskiej pt.
W poszukiwaniu metody”, wywofat ciekawg dyskusje.
Dydaktyce fizyki na réznych poziomach ksztatcenia
byly poswiecone osobne sesje réwnolegte. taczyta je
Konferencja Dydaktyczna dla nauczycieli fizyki, warsz-
taty dydaktyczne i pokazy eksperymentéw fizycznych.

Szczegdlne zainteresowanie wywotata debata na
temat Granic Fizyki, w ktdrej wzieli udziat luminarze
polskiej nauki: Andrzej Biatas, Iwo Biatynicki Birula, Wto-
dzimierz Duch, Michat Heller, Tadeusz Marek, Andrzej Ka-
jetan Wréblewski i Maciej Zylicz. Moderatorami byli Jozef
Spatek i Leszek Sirko. Dyskutanci reprezentowali bardzo
rézne perspektywy patrzenia na fizyke, ale zaden z nich
nie wskazat ostrych barier ograniczajagcych mozliwosci
nieskoriczonego rozwoju poznania, aczkolwiek wszyscy
uznali, ze tempo tego rozwoju zapewne nie jest liniowe.

Réwnolegte sesje specjalistyczne oraz sesja plaka-
towa nadaty Zjazdowi charakter typowej konferencji
naukowej z doniesieniami o najnowszych wynikach ba-
dan oraz dyskusjami w $cisle kompetentnych gremiach.
Autorami wielu prezentacji byli doktoranci miedzynaro-
dowych studiéw doktoranckich prowadzonych w Pol-
sce. Program obejmowat 16 sesji specjalistycznych:

« Fizyka medyczna i biofizyka

- Nanofizyka i nanotechnologia

« Fizyka jadrowa

« Fizyka czastek

« Fizyka materii skondensowanej

« Fizyka statystyczna

« Fizyka atomowa, molekularna i optyczna, fotoni-

ka, informacja kwantowa

- Grawitacja, kosmologia i astrofizyka

+ Fizyka uktadéw ztozonych

+ Sesja, kobiety w fizyce”

« Fizyka Srodowiska

«+ Sesja,Fizyka - Przemyst - Innowacje”

« Zagadnienia interdyscyplinarne fizyki

+ Fizyka ogodlna

- Dydaktyka i popularyzacja fizyki

« Konferencja Dydaktyczna.

Zagadnienia fizyki jadrowej i fizyki czastek wypet-
nity siedem sesji specjalistycznych. Gtéwne tematy to
coraz bardziej wyrafinowana analiza danych z ekspe-
rymentéw na LHC, poszukiwanie nowej fizyki, nowe
eksperymenty w CERN, rozpady ciezkich jader, metody
jadrowe w terapii nowotworowej itp.

Najwiecej, bo az pie¢ sesji dotyczylo fizyki materii
skondensowanej. Z tej dziedziny wygtoszono 25 refera-
téw. Bogato reprezentowane byty sesje: nanofizyki i na-
notechnologii, fizyki atomowej, molekularnej i optyczne;j,
fotoniki, informacji kwantowej i fizyki uktadéw ztozonych.

Sesja ,Fizyka — Przemyst — Innowacje” miata na celu
umozliwienie spotkania ludzi biznesu z naukowcami.
Tworzyly jg 22 referaty oraz dwa panele dyskusyjne.
Na stronie www Zjazdu czytamy, ze ta sesja byta ,miej-
scem wymiany pogladéw i nawigzywania wspotpracy,
zardbwno na poziomie interpersonalnym, jak i instytu-
cjonalnym tj. pomiedzy naukowcami majacymi poten-
cjat badawczy i/lub gotowe pomysty mogace znalez¢
zastosowanie w przemysle, przedstawicielami przed-
siebiorcéw, szczegodlnie matych start-updéw oraz przed-
stawicielami instytucji finansujacych prace wdrozenio-
we." (...) Chodzito o, rozpowszechnianie idei doktoratéw
wdrozeniowych oraz prezentacje dziatalnosci przy-
uczelnianych centréw rozwoju technologii zrzeszonych
w ogolnopolskiej sieci Porozumienie Akademickich
Centréw Transferow Technologii (PACTT)".

Fot. 2. Od lewej: Grzegorz Sek, Jakub Kaszowski, Witold Zawadzki, J6zef
Spatek (fot. Krzysztof Magda)
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Sesja plakatowa trwata dwie godziny. Zwiedzajacy
przez wrzucenie kartki do przygotowanych urn gtoso-
wali na najlepsze sposrdd prezentowanych posteréw.
Laureatami zostali: Witold Zawadzki (IF UJ), Jakub
Kaszowski (Patac Mtodziezy w Katowicach), Grzegorz
Sek (Mtodziezowe Obserwatorium Astronomiczne
w Niepotomicach) i Karolina Martinson (IFJ PAN).

Fot. 3. Sesja plakatowa (fot. Krzysztof Magda)

Nietypowym punktem programu 45. Zjazdu Fizy-
kéw Polskich byt Dziert Otwarty dla szerokiej publicz-
nosci Krakowa.

= _.;1'&..

Fot. 4. Plakat reklamujqcy Dzieri otwarty 45. Zjazdu Fizykéw Polskich
(fot. Krzysztof Magda)

Bezptatne zaproszenia rozprowadzano poprzez
miejskie punkty informacji kulturalnej. Duza aula Audy-
torium Maximum mieszczaca 1500 oséb wypetnita sie
po brzegi. Spotkanie prowadzili: Roman Ptaneta i Moni-
ka Marzec - dyrektorzy Instytutu Fizyki UJ. Przedstawili
trzy ,gwiazdy” wieczoru. Jako pierwszy wystapit prof.
tukasz Turski z wyktadem pt. , O Prawach Podobien-
stwa i Symetrii w Przyrodzie”. ,Theatrum Experimenta-
torum Physicorum” zaprezentowat dr Marek Gotab.
Byty to pokazy ciekawych zjawisk fizycznych, realizowa-
nych ,na zywo"” na oczach zebranych widzéw. Ks. prof.
Michat Heller w swoim filozoficznym wykfadzie rozwa-
zat ,Czy fizyka jest nauka o materii?”

Zwienczeniem wieczoru byto widowisko muzyczne
zatytutowane ,Na styku dwéch nieskoriczonosci” z mu-
zyka Jozefa Skrzeka, ktéra postuzyta jako kanwa do
edukacyjnej narracji filmowej Jerzego Grebosza. Byta
nig artystyczna wizja historii Naszego Wszechswiata
zapoczatkowana osobliwosciag tuz przed Wielkim Wy-
buchem (Bubble Universe), poprzez wytworzenie wo-
doru, powstanie gwiazd i lekkich pierwiastkéw (od helu
do Zelaza) w trakcie syntezy jadrowej az wreszcie do
wybuchéw Supernowych, podczas ktérych powstaty
pierwiastki ciezsze od Zelaza i razem ze wszystkimi byty
rozsiewane w bezmiar Wszech$wiata. To umozliwito
powstanie zycia. Kulminacyjny utwdr muzyczny - suita
Children of the Stars nawigzywat do ludzi zyjacych na
styku dwu nieskoriczonosci: mikroswiata atoméw i ma-
kro Wszechswiata. Pointg widowiska byta wizja scena-
riusza konca istniejgcego Wszechswiata (np. w wyniku
Wielkiego Rozerwania - Big Rip) i mozliwosci powstania
Nowego Wszechswiata - czyli nowej osobliwosci.

Trwajaca prawie dwie godziny orgia kolorowych
Swiatet, btyskéw i dzwiekéw poprzez huk zderzen, hata-
Sliwe eksplozje, az po budzace sie zycie, zwiastujace na-
strojowa fagodnos¢ i spokdj wzbudzita owacje widzéw.

Wykonawcami oprécz Jézefa Skrzeka byli: Jerzy
Grebosz jako narrator, Mirostaw Muzykant grajacy na
instrumentach perkusyjnych, CzeT Minkus na trabce
elektrycznej, Chér Nowodworski pod dyrekcja Ryszarda
Zrébka oraz Wiktoria i Julia Minda (saksofon i obdj).

Fot. 5. Koncert w Operze Krakowskiej (fot. Krzysztof Magda)
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Jako atrakcje kulturalng dla uczestnikow Zjaz-
du przygotowano uroczysty koncert zatytutowany:
~Oscylacje. Propagacje. Transformacje’, ktéry odbyt sie
w Operze Krakowskiej.

- ,Obok utworéw tradycyjnych, wykonanych na
dobrze znanych instrumentach, zabrzmiaty efekty
uzyskane dzieki zastosowaniu najnowszych zdobyczy
nanotechnologii i informatyki w tworzeniu struktur
zdolnych do reagowania na bodzce akustyczne -
mowi prof. Piotr Zielinski (IFJ) — koordynator catego
przedsiewziecia i prowadzacy koncert. — By¢ moze ta-
kie uktady, nasladujac funkcjonowanie komérek ner-
wowych, pozwola kiedys$ dotrze¢ do istoty percepcji
i rozumienia muzyki jako ztozonego procesu przetwa-
rzania informacji ptynacej z niezbyt przeciez skompli-
kowanego zjawiska propagacji drgan, czyli oscylacji
gestosci i cisnienia w powietrzu”

Wykonawcami koncertu byli: zespdt instrumen-
tow detych Cracow Golden Quintet, zesp6t The Nano
Consort ztozony z inzynieréw materiatowych Akade-
mii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie, Dominika Peszko
- fortepian oraz Marcin Strzelecki ze Studia Muzyki
Elektroakustycznej Akademii Muzycznej w Krakowie
- autor transformacji komputerowych dzwiekéw z na-
tury i zaawansowanych technologii.

Stuchacze nagrodzili artystéw huraganowymi bra-
wami, podziwiajac fantazje, talent i kunszt twoércow
koncertu.

Fot. 6. Bankiet konferencyjny w Operze Krakowskiej: w centrum Jaro-
staw Gowin (wicepremier i minister NSW) i Stanistaw Kistryn (prorektor
UJ) (fot. Krzysztof Magda)

Po koncercie odbyt sie bankiet konferencyjny. Za-
szczycit go swojg obecnoscig Wicepremier, Minister Na-
uki i Szkolnictwa Wyzszego Jarostaw Gowin.

Interesujagcym eventem na koniec Zjazdu byto sa-
dzenie debéw wokdt budynkéw Instytutu Fizyki Uni-
wersytetu Jagiellonskiego. Z inicjatywy Prezesa Od-
dziatu Krakowskiego PTF a zarazem Przewodniczacego
Komitetow: Naukowego i Organizacyjnego Zjazdu prof.
Jézefa Spatka posadzono 5 debdéw: po dwa z okazji
100-lecia odzyskania niepodlegtosci Polski (obchodzo-

nego w 2018 r.) oraz zblizajacego sie 100-lecia Polskie-
go Towarzystwa Fizycznego. Pigty dab byt darem od
inicjatora.

Fot. 7. Sadzenie debdw: od lewej: Jozef Spatek, Leszek Sirko i Stanistaw
Kistryn (fot. Krzysztof Magda)

Na 45. zjazd zarejestrowato sie okoto 700 oséb,
w tym byto 367 méwcdw (31 wykladédw plenarnych),
135 autoréw plakatéw. Panowata znakomita atmosfera,
dociekliwe dyskusje naukowe oraz serdeczne spotkania
przyjacielskie, a rozmowy kuluarowe zapewne dopro-
wadzity do nawiazania réznorodnej wspétpracy i po-
wstania nowych projektéw badawczych. W kwietniu
2020 odbedzie sie Jubileuszowy Zjazd w Warszawie,
a zgodnie z dwuletnim rytmem w 2021 kolejny zjazd
w Bydgoszczy.

Matgorzata Nowina Konopka,

emerytowany pracownik Instytutu Fizyki Jqdrowej
im. H. Niewodniczariskiego PAN,

Krakéw

WORKSHOP NA TEMAT
BADANIA SZCZELNOSCI
INSTALACJI W RAMACH
PROJEKTU RER1020

W dniach 21-24 pazdziernika 2019 r. Laboratorium
Technik Jadrowych z udziatem Pracowni Metod Diagno-
stycznych (PMD) zorganizowato spotkanie w ramach
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regionalnego projektu IAEA RER1020 “Developing Radio-
tracer Techniques and Nuclear Control Systems for the
Protection and Sustainable Management of Natural Re-
sources and Ecosystems”. Tematyka konferencji dotyczyta
wykorzystania technik radioznacznikowych w badaniach
szczelnosci instalacji przemystowych. Udziat w niej wzieli
przedstawiciele nastepujacych panstw: Chorwacji, Gregji,
Rosji, Turcji, Wegier, Rumunii oraz Polski. Osoba wspét-
prowadzaca warsztaty byt prof. Jovan Thereska, ekspert
Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowej (IAEA) w tej
tematyce oraz przedstawiciel organizacji International So-
ciety for Tracer and Radiation Applications (ISTRA).

Fot. 1. Mgr inz. Tomasz Smoliriski wita uczestnikéw warsztatéw
(fot. Sylwester Wojtas)

Zagraniczni delegaci przedstawili swoje prace badaw-
cze dotyczace wykorzystania radioizotopdw oraz technik
jadrowych. Z kolei ekspert IAEA przyblizyt wszystkim zebra-
nym podstawowe zatozenia metod radioznacznikowych ze
szczeg6lnych uwzglednieniem ich przemystowego wyko-
rzystania na przyktad do badania szczelnosci w wymienni-
kach ciepta czy podziemnych rurociggach. Z ramienia IChTJ
Pan Cezary Nobis, cztonek zespotu badawczego wykonuja-
cego kontrole szczelnosci obiektéw przemystowych, opo-
wiedziat o praktycznych aspektach diagnostyki obiektéw
i instalaji technologicznych z wykorzystaniem opracowa-
nej w Instytucie metody opartej o uzycie znacznikéw pro-
mieniotwodrczych. Zaproszeni goscie mieli réwniez mozli-
wos¢ zwiedzania wybranych laboratoriéw znajdujacych sie
na terenie Instytutu Chemii i Techniki Jadrowej.

Fot. 2. Uczestnicy warsztatéw przy pracy w laboratorium Pracowni Me-
tod Diagnostycznych. Objasnia mgr inz. Cezary Nobis (pierwszy z lewej;
fot. Sylwester Wojtas)

Istotng czedcia warsztatéw bylo poréwnanie miedzy-
laboratoryjne kontroli szczelnosci wykonanej na instalacji
pokazowej, symulujacej rzeczywisty obiekt przemystowy,
przy zastosowaniu kryptonu-85. Celem tego poréwnania
byto potwierdzenie biegtosci Pracowni Metod Diagno-
stycznych (PMD) w kontroli szczelnosci. Eksperymenty
zostaty wykonane przez pracownikéw PMD z uzyciem sys-
temu skonstruowanego w IChTJ oraz jednocze$nie przez
prof. Thereske z uzyciem aparatury nalezacej do IAEA.

Fot. 3. Wreczanie swiadectwa kompetencjiw obszarze wykorzystania technik
radioznacznikowych w badaniach szczelnosci instalacji przemystowych Pani
dr Irenie Herdzik-Koniecko, pracownicy IChTJ. Swiadectwo wreczajq prof. dr
hab. inz. Andrzej G. Chmielewski, dyrektor Instytutu Chemii i Techniki Jgdrowej
oraz prof. Jovan Thereska ekspert IAEA oraz ISTRA (fot. Sylwester Wojtas)

Poréwnanie wykazato zgodnos¢ wynikéw otrzyma-
nych przez PMD oraz eksperta, co zostato potwierdzo-
ne wreczeniem stosownego certyfikatu pracownikom
PMD wydanego przez organizacje ISTRA. Ostatniego
dnia spotkania 13 uczestnikdéw przystapito do egzami-
nu sprawdzajacego kompetencje w zakresie metod ra-
dioznacznikowych uzyskujac $wiadectwa kompetencji.

Marcin Rogowski,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa

SPOTKANIE
STOWARZYSZENIA
INSPEKTOROW OCHRONY
RADIOLOGICZNEJ 2020

Konferencja inspektorow ochrony radiologicznej
dotyczaca projektu ustawy - Prawo atomowe zorga-
nizowana przez Stowarzyszenie Inspektoréw Ochrony
Radiologicznej i Paristwowa Agencje Atomistyki w War-
szawie cieszyla sie w kwietniu 2019 r. tak ogromnym
zainteresowaniem, ze zabrakto miejsca dla wszystkich
chetnych. Wdrozenie dyrektywy BSS w Polsce dokona-
no na podstawie uchwalonej przez Sejm ustawy z dnia
13 czerwca 2019 r. o zmianie ustawy - Prawo atomowe
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oraz ustawy o ochronie przeciwpozarowej. Ustawa we-
szta w zycie 23 wrzesnia tego roku. Zmiany przepiséw
maja na celu zapewnienie najwyzszego mozliwego
do osiagniecia poziomu bezpieczenstwa jagdrowego
i ochrony radiologicznej w Polsce, dostosowujac go do
europejskich i swiatowych standardow.

SIOR zaplanowat kolejne spotkanie tym razem pod
hastem ,Nowelizacja Prawa Atomowego”. Konferencja
zorganizowana zostata w dniach 30-31 stycznia 2020 .
w Poznaniu, w hotelu Mercure (ul. Roosevelta 20).
Program konferencji i szczegoly organizacyjne sg
dostepne na stronie www.sior.pl.

Maria Kubicka,
Stowarzyszenie Inspektoréw Ochrony Radiologicznej,
Poznan

NAGRODY W KONKURSIE
POLSKIEGO
TOWARZYSTWA
NUKLEONICZNEGO

W tym roku po raz kolejny Polskie Towarzystwo Nu-
kleoniczne przyznato nagrody za najlepsze prace doktor-
skie, magisterskie, inzynierskie i licencjackie zwigzane te-
matycznie z atomistyka (wykorzystaniem zjawisk, proce-
séw i technik jagdrowych, technicznymi aspektami, eko-
nomika i odbiorem spotecznym zastosowan energetyki
jadrowej itp.). Do konkursu mogty by¢ zgtaszane réwniez
prace obronione na humanistycznych kierunkach stu-
diéw (prawo, ekonomia, turystyka, dziennikarstwo itd.)
obronione w latach 2018/2019. O przyznaniu nagréd
zadecydowata powotana przez Zarzad Gtéwny PTN Ko-
misja Konkursowa w sktadzie: prof. dr hab. Andrzej G.
Chmielewski (przewodniczacy), dr inz. Krzysztof Fornal-
ski (PGE EJ. 1), prof. dr hab. Jerzy Niewodniczanski, prof.
dr hab. Jan Skfadzien, prof. dr hab. Grazyna Zakrzewska,
dr inz. Nikotaj Uzunow, dr inz. Wojciech Gtuszewski oraz
dr inz. Bozena Sartowska (koordynator). Komisja w swo-
jej ocenie brata pod uwage oryginalnosc¢ i nowatorstwo
rozwigzan technicznych, technologicznych oraz organi-
zacyjnych, a takze walory poznawcze nadestanych prac.
Autorzy najlepszych prac otrzymali dyplomy i nagrody
pieniezne w trakcie inauguracji roku akademickiego
2019/2020 z rak cztonkéw ZG PTN.

W kategorii doktoratéw pierwsza nagrode otrzymat
Piotr DARNOWSKI z Wydziatu Mechanicznego Energe-
tyki i Lotnictwa Politechniki Warszawskiej za prace pt.
+New Methods in the Assesment of Recriticality Potential
in Severe Accidents”. Promotorem pracy byt prof. dr hab.
inz. Konrad Swirski. Drugg nagrode przyznano Justynie
PIJAROWSKIEJ-KRUSZYNIE z Instytutu Chemii i Techniki
Jadrowej w Warszawie za prace zatytutowana ,Innowa-

cyjna metoda syntezy radiofarmaceutyku do obrazowa-
nia transportera dopaminy (DAT) w technice Tomografii
Pozytonowej (PET)". Promotorem pracy byta dr hab. inz.
Renata Mikotajczak, prof. nadzw. NCBJ. Trzecie miejsce
zajefa Kamila KOLACINSKA z Laboratorium Jadrowych
Technik Analitycznych IChTJ) za prace pt. ,Oznaczanie
wybranych radionuklidéw w chtodziwie reaktorowym
z zastosowaniem metod analizy przeptywowej". Promo-
torem pracy byt prof. dr hab. Marek Trojanowicz, a pro-
motorem pomocniczym dr hab. Edyta tokas.

W kategorii prac magisterskich pierwszg nagrode
przyznano Barbarze KEDZIERSKIEJ z Wydziatu Mechanicz-
nego Energetyki i Lotnictwa Politechniki Warszawskiej za
prace pt.,LOFT LP-FP-2 experiment modeling for RELAP/
SCDAPSiIM MOD3.5 with Integrated Uncertainty Analysis
validation”. Promotorem pracy byt dr inz. Rafat Laskowski.

W kategorii prac licencjackich i inzynierskich komisja
konkursowa przyznata pierwsza nagrode Emilii GORZYN-
SKIEJ z Wydziat Chemii Uniwersytetu Warszawskiego za
prace pt. ,Radiokoniugat "®AuNP-Oktreotyd do celowa-
nej terapii guzéw neuroendokrynnych’”. Praca zostata wy-
konana pod kierunkiem dr inz. Agnieszki Majkowskiej-Pi-
lip (IChTJ) i dr hab. Zbigniewa Rogulskiego (UW). Przyzna-
no réwniez dwie trzecie nagrody absolwentom Wydziatu
Fizyki Politechniki Warszawskiej. Otrzymali je Zuzanna
PUZIO za prace pt. ,Badanie widm elektronowego rezo-
nansu paramagnetycznego lekéw na potrzeby dozyme-
trii awaryjnej” oraz Jakub WOCICKI za prace pt. ,Badanie
widm elektronowego rezonansu paramagnetycznego
i UV cukréw na potrzeby dozymetrii promieniowania jo-
nizujgcego”. Promotorem obu prac byt dr inz. Daniel Kikota
(PW Wydziat Fizyki), a opiekunami naukowymi: pierwszej
pracy mgr inz. Dariusz Aksamit (PW Wydziat Fizyki), dru-
giej pracy mgr inz. Marta Janczuk-Richter (Instytut Chemii
Fizycznej PAN) oraz obu prac drinz. Jarostaw Sadto (IChTJ).

Wszystkim laureatom i ich opiekunom serdecznie
gratulujemy. Komisja podjeta réwniez decyzje po poro-
zumieniu z autorem o udzieleniu rekomendacji i zgto-
szeniu pracy doktorskiej Piotra Darnowskiego do kon-
kursu European Nuclear Society ENS.

Wojciech Gtuszewski,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa

Q POLSKIE NOBLE 2019

Fundacja na rzecz Nauki Polskiej po raz dwudziesty
6smy przyznata Nagrody Fundacji, ktére ciesza sie opi-
nig najwazniejszego wyrdznienia naukowego w Polsce.
Laureatami zostato trzech wybitnych uczonych: prof.
Marcin Drag, prof. Andrzej Kossakowski i prof. Andrzej
Wisniewski. Nagrody Fundacji sg przyznawane za szcze-
golne osiggniecia i odkrycia naukowe, ktére przesu-
wajg granice poznania i otwieraja nowe perspektywy
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poznawcze, wnoszg wybitny wkiad w postep cywiliza-
cyjny i kulturowy naszego kraju oraz zapewniajg Polsce
znaczace miejsce w podejmowaniu najbardziej ambit-
nych wyzwan wspétczesnego swiata. W obszarze nauk
0 zyciu i 0 Ziemi nagrody nie przyznano.

Prof. Marcin Drag z Wydziatu Chemicznego
Politechniki Wroctawskiej otrzymat Nagrode Fundacji
na rzecz Nauki Polskiej 2019 w obszarze nauk chemicz-
nych i o materiatach za opracowanie nowej platformy
technologicznej umozliwiajqcej otrzymywanie zwiqzkéw
biologicznie aktywnych, w szczegdlnosci inhibitoréw en-
zymow proteolitycznych. Platforma ta moze stuzy¢ do
opracowywania nowych terapii, lekéw czy metod dia-
gnostycznych.

Marcin Drag urodzit sie w 1975 r. w Swidnicy.
W 1999 r. ukonczyt studia chemiczne na Uniwersytecie
Wroctawskim. Stopien doktora uzyskat na Politechnice
Wroctawskiej w 2003 r,, a habilitacje na tej samej uczel-
ni w roku 2011. Tytut profesora zas w 2016 r., w wieku
41 lat. Od poczatku swojej kariery naukowej pracuje
na Wydziale Chemicznym Politechniki Wroctawskie;j.
Zwigzany jest réwniez z instytutem Sanford Burnham
Prebys Medical Discovery Institute w USA. Pracowat
tez m.in. we francuskiej Ecole de Chimie w Montpellier
(Francja), na Politechnice Wiedenskiej (Austria) czy na
Emory University w Atlancie (USA). Nagroda Fundacji
na rzecz Nauki Polskiej 2019 zostaly docenione osig-
gniecia prof. Marcina Draga dotyczace wykorzystania
bardzo szerokiej gammy nienaturalnych aminokwaséw
do monitorowania aktywnosci enzyméw proteolitycz-
nych. Enzymy proteolityczne (proteazy) rozcinaja biatka
na prostsze elementy tzn. peptydy i aminokwasy. Maja
zasadnicze znaczenie w tak wielu réznych procesach, jak
rozwdj embrionalny, krzepniecie, obumieranie komorek,
rozwijanie standéw zapalnych i odpornosci. Petnig wiec
kluczowsa role dla zdrowia lub zapadania na choroby. Ich
nieprawidtowe dziatanie prowadzi do powstania w or-
ganizmie stanéw chorobowych: nowotwordw, cukrzycy,
choréb neurodegeneracyjnych, a takze do replikacji oraz
rozprzestrzeniania sie wiruséw i bakterii. Proteazy maja
wiec tez ogromne znaczenie w badaniach biomedycz-
nych. Monitorowanie aktywnosci proteaz jest mozliwe
przy uzyciu markeréw molekularnych (znacznikéw) i in-
hibitoréw, czyli zwigzkéw hamujacych aktywno$¢ po-
szczegolnych proteaz. Wtasnie projektowaniem i syntezg
tego rodzaju zwigzkéw biologicznie aktywnych, stuza-
cych selektywnemu wykrywaniu i blokowaniu aktywno-
$ci proteaz zajmuje sie prof. Marcin Drag. Opracowana
przez niego technologia (Hybrydowa Kombinatoryczna
Biblioteka Substratow, HyCoSul) umozliwia zaprojekto-
wanie i otrzymanie wysoce aktywnych i selektywnych
narzedzi chemicznych w postaci substratéw, inhibito-
réw i markeréw chemicznych. Prof. Marcin Drag wraz ze
wspotpracownikami, faczac chemie, biochemie i biolo-
gie molekularng wykorzystat to podejscie badawcze do
zbadania wielu waznych medycznie enzymoéw.

W pionierskich badaniach z wykorzystaniem
HyCoSul zidentyfikowat m.in. marker elastazy neutrofi-
lowej, ktéra jest proteaza serynowa petniaca istotna role
w rozwoju nowotworow, a takze uczestniczy w proce-
sie zwalczania patogendéw. Uzyskany marker, ktory jest
kilka tysiecy razy aktywniejszy w poréwnaniu do innych
dostepnych na rynku, moze by¢ wykorzystany do selek-
tywnej identyfikacji tej proteazy, a takze monitorowac
jej szkodliwe dziatanie. Zastosowanie technologii prof.
Draga ufatwito tez badania mechanizméw dziatania
enzymow z rodziny kaspaz, ktére odgrywajg kluczowa
role w procesie programowanej $mierci komorki (apo-
ptozie), a takze w stanach zapalnych. Dzieki apoptozie
zorganizmu usuwane sg zuzyte lub uszkodzone komér-
ki np. komorki rakowe. Zaktécenie tego procesu moze
skutkowac¢ zaburzeniem przezywalnosci komérek ra-
kowych. Biorac pod uwage, jak wielkim problemem
sg obecnie choroby nowotworowe, badania te skupity
uwage nie tylko naukowcow, ale takze firm farmaceu-
tycznych. Zespot prof. Marcina Draga zaprojektowat
takze zestaw markerow fluorescencyjnych, ktére moz-
na wykorzystac do jednoczesnego obrazowania w neu-
trofilach (rodzaj biatych krwinek wchodzacych w sktad
uktadu odpornosciowego) az czterech proteaz seryno-
wych jednoczesnie. To wazne, bo neutrofile s pierw-
szg linig obrony organizmu przed infekcjg. Zachwiana
rébwnowaga w ich dziataniu moze $wiadczy¢, ze orga-
nizm nie radzi sobie z patogenami. Obecnie ta techno-
logia jest dalej rozwijana do detekcji choréb neutrofili
(neutropenii) w ramach grantu TEAM-NET Fundacji na
rzecz Nauki Polskiej. W swoich badaniach zespét prof.
Marcina Draga wspétpracuje obecnie z ponad trzydzie-
stoma zespotami naukowymi z placéwek akademickich
z catego Swiata, a takze firmami biotechnologicznymi
oraz farmaceutycznymi. Technologia opracowana przez
prof. Marcina Draga moze znalez¢ i juz znajduje wiele
zastosowan we wspotczesnej medycynie i farmakolo-
gii. Naukowcy pracuja nad narzedziami do badan wielu
innych proteaz np. proteaz z wirusa ZIKA, Dengue czy
SARS, a takze wielu innych uczestniczacych w rozwo-
ju choréb cywilizacyjnych. Uzyskanie nowych, selek-
tywnych czasteczek bedzie mogto by¢ wykorzystane
do opracowywania nowych terapii czy projektowania
i otrzymywania lekdw. Opracowywane markery, dzieki
obecnosci grup fluorescencyjnych, bedzie mozna z ko-
lei wykorzystywac przede wszystkim do testéw diagno-
stycznych, szybkiego wykrywania chordb, czy podczas
operacji onkologicznych.

Prof. Andrzej Kossakowski z Instytutu Fizyki
Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu otrzymat
nagrode w obszarze nauk matematyczno-fizycznych
i inzynierskich za rozwiniecie teorii kwantowych uktadéw
otwartych. Teoria ta stanowi podstawe intensywnie roz-
wijajacej sie obecnie dziedziny naukowej - kwantowej
teorii informacji.

PTJVOL.622.4 2019



54

PTJ

Andrzej Kossakowski urodzit sie w lutym 1938 r. we
Lwowie. Od poczatku swoja naukowa droge zwigzat
z Uniwersytetem Mikotaja Kopernika w Toruniu, gdzie
w latach 1955-1960 studiowatfizyke, w roku 1966 obronit
prace doktorska, a w 1972 r. uzyskat habilitacje. W 1979r.
otrzymat tytut profesora nadzwyczajnego. Prof. Andrzej
Kossakowski wykfadat na wielu uniwersytetach za-
granicznych m.in.: w Stuttgarcie, Mediolanie, Austin
w Teksasie, Essen, Leuven, Santiago de Chile, Neapolu
i Tokio. Jest jednym z tworcoéw torunskiej szkoty fizyki
matematycznej oraz kwantowej teorii uktadéw otwar-
tych.Teoria ta, wraz z kwantowa teorig informacji, stano-
wity gtéwne obszary badan prowadzonych w Zakfadzie
Fizyki Matematycznej Instytutu Fizyki UMK. Do nauko-
wych osiagniec prof. Andrzeja Kossakowskiego naleza
réwniez prace o teorii laseréw, teorii odwzorowan do-
datnich oraz cykl prac dotyczacych kwantowego spla-
tania. Mechanika kwantowa (teoria kwantéw) jest jed-
na z fundamentalnych teorii fizycznych. Opisuje przede
wszystkim $wiat mikroskopowy (obiekty o bardzo ma-
tych masach i rozmiarach, np. atomy, czastki elemen-
tarne), ale takze zjawiska makroskopowe, jak nadprze-
wodnictwo i nadciektos¢.

Teoria kwantowych uktadéw otwartych jest z kolei
podstawowym narzedziem analizy wiasnosci uktadow
kwantowych, ktére nie s izolowane, lecz oddziatuja z ze-
wnetrznym otoczeniem. Do analizy dynamiki kwantowych
uktadéw otwartych wykorzystuje sie rézne typy réwnan
podstawowych. Prof. Andrzej Kossakowski jest wspot-
tworca jednego z takich réwnan, znanego dzisiaj jako row-
nanie GKS-L, ktére weszto do kanonu fizyki teoretyczne;j.
Pierwsze rezultaty dotyczace struktury tego réwnania prof.
Andrzej Kossakowski opisat w swoich artykutach opubli-
kowanych w 1972 r. Koncepcje te zostaty nastepnie rozwi-
niete w publikacjach, ktére ukazaty sie niemal réwnocze-
$nie w roku 1976: pierwsza — autorstwa Vittoria Goriniego,
Andrzeja Kossakowskiego i George’a Sudarshana, uka-
zafa sie w ,Journal of Mathematical Physics’, za$ druga -
Gorana Lindblada — w,Communications in Mathematical
Physics”. Réwnanie GKS-L umozliwia modelowanie proce-
sow, ktore odgrywajg istotng role w kwantowej komuni-
kaciji, kryptografii i kwantowym przetwarzaniu danych, ta-
kich jak dekoherencja i dyssypacja. Rozwijana przez prof.
Kossakowskiego w latach 70. XX wieku teoria ukladow
otwartych stanowi podstawe intensywnie rozwijajacej sie
obecnie dziedziny naukowej — kwantowej teorii informa-
qji.

Prof. Andrzej Wisniewski z Wydziatu Psychologii
i Kognitywistyki Uniwersytetu im. A. Mickiewicza
w Poznaniu otrzymat nagrode w obszarze nauk hu-
manistycznych i spotecznych za opracowanie koncepcji
inferencyjnej logiki pytari. Rozwigzania zaproponowane
przez prof. Wisniewskiego moga znalez¢ zastosowanie
m.in. w uczeniu maszynowym, rozwijaniu sztucznej in-
teligenciji, ulepszaniu internetowych wyszukiwarek czy
skutecznej analizie baz danych.

Andrzej Wisniewski urodzit sie w 1958 r. w Poznaniu.
W 1981 r. ukonczyt studia filozoficzne na tamtejszym
Uniwersytecie im. Adama Mickiewicza. Po ukonczeniu
studidw zwiazat sie z Instytutem Filozofii UAM, gdzie
w 1986 r. uzyskat stopien doktora. Dysertacja, Stawianie
pytan: logika i racjonalnos¢” zapewnita mu z kolei
w 1991 r. stopien doktora habilitowanego, zas w roku
1999 otrzymat tytut profesora. W 1995 r. rozpoczat
prace w Wyzszej Szkole Pedagogicznej im. Tadeusza
Kotarbinskiego w Zielonej Gorze, rok poézniej zostat
dyrektorem Instytutu Filozofii tej placéwki. W 1999 r.
wybrano go rektorem wspomnianej uczelni. Byt nim
do 2001 r., kiedy to WSP pofaczyta sie z Politechnika
Zielonogorska, tworzac Uniwersytet Zielonogorski.
W Instytucie Filozofii Uniwersytetu Zielonogoérskiego
uczony pracowat do 2005 r, skad przeniost sie do
Zaktadu Logiki i Kognitywistyki UAM, ktérym kiero-
wat do 2007 r. Do dzi$ tam pracuje. Prof. Wisniewski
prowadzit réwniez badania w wielu osrodkach zagra-
nicznych, m.in.: Uniwersytecie Kalifornijskim, bruksel-
skim osrodku The Royal Flemish Academy of Belgium
for Science and the Arts, w Netherlands Institute
for Advanced Study in the Humanities and Social
Sciences w Wassenaar czy Uniwersytecie w Cambridge.
Naukowiec, uznawany za ojca polskiej szkoty logiki
pytan, w ostatnich trzech dekadach wnidst znaczacy
wktad w teorie pytan, proponujac i rozwijajac tzw. in-
ferencyjna logike erotetyczna. Erotetyka (od greckiego
erotema = pytanie) jest dzi$ jednym z dziatéw logiki,
ktéry zajmuje sie pytaniami jako odrebnym rodzajem
zdan. Logike formalng w badaniach nad pytaniami za-
czeto stosowac pod koniec lat 50. XX wieku. Pierwsze
logiczne teorie pytan opracowywali rézni autorzy, m.in.
polski logik Tadeusz Kubinski, jednak teorie te znacznie
sie miedzy soba réznity. W kolejnych dekadach poja-
wialy sie nowe teorie, ale brakowato zgody, zaréwno co
do ogdlnych zatozen, jak i w kwestiach szczegotowych.
Dokonania prof. Wisniewskiego sg uznawane za udang
prébe wprowadzenia nowego paradygmatu w logicz-
nej teorii pytan.

Istotnym elementem procesu badawczego jest prze-
chodzenie od pytan gtéwnych do pytan pomocniczych
oraz od pytan pomocniczych — po uzyskaniu na nie
odpowiedzi - do kolejnych pytan tego rodzaju. Logika
pytarn zaproponowana przez prof. Wisniewskiego do-
starcza tzw. erotetycznych scenariuszy poszukiwan,
charakteryzujacych rozkfad pytania gtéwnego na py-
tania pomocnicze oraz wskazujacych, jakie kolejne py-
tania pomocnicze nalezy stawia¢ wobec uzyskania ta-
kich, a nie innych odpowiedzi na wczesniejsze pytania
pomocnicze. Scenariusze erotetyczne nie sg zestawami
regut heurystycznych, lecz obiektami formalnymi ma-
jacymi postac drzew, w ktérych wezly bedace pytania-
mi pozostaja w relacji semantycznej lezacej u podstaw
logicznie poprawnego wnioskowania prowadzacego
od pytania do pytania. Cho¢ badania dotyczace logiki
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pytan z pozoru sg rozwazaniami czysto teoretycznymi,
to moga miec przetozenie na praktyke i nowe technolo-
gie. Teorie opracowane przez prof. Wisniewskiego sto-
sujg juz kolejni badacze np. do analizowania stynnego

CHINSKI PROJEKT
OGRZEWANIA
JADROWEGO
WYSTARTOWAL

Realizacja pierwszego komercyjnego projektu cie-
ptowniczego/ogrzewania jadrowego w Chinach roz-
poczeta sie w elektrowni jadrowej Haiyang w prowingji
Shandong. Dwa bloki AP1000 tej elektrowni poczatko-
wo zapewnig ogrzewanie do 700 000 m? mieszkan.

Shandong Nuclear Power Company (SDNPC) - sp6t-
ka zalezna od State Power Investment Corporation
(SPIC) - wiasciciel elektrowni Haiyang - ogtosita 15 li-
stopada br., ze po kilku dniach prébnej eksploatacji
demonstracyjny system ogrzewania zostat oficjalnie
uruchomiony.

System pobiera nieradioaktywna pare z obwodu
wtérnego dwoch blokéw Haiyang AP1000, ktéra jest
nastepnie kierowana do wielostopniowego wymien-
nika ciepta. Ciepto jest nastepnie dostarczane do ze-
wnetrznej stacji wymiany ciepta nalezacej do lokalnej
firmy cieplnej Fengyuan Thermal Power, skad podgrza-
na woda przeptywa przez miejskie rury grzewcze do
odbiorcéw.

System poczatkowo - tej zimy — ogrzeje 700 000 m?
mieszkan, w tym pomieszczenia SDNPC i niektérych
mieszkancéw Haiyang.

Oczekuje sie, ze zastosowanie ogrzewania energia
jadrowa pozwoli unikna¢ zuzycia 23 200 ton wegla
rocznie, zmniejszajac emisje sadzy o 222 tony, dwutlen-
ku siarki o 382 tony, tlenku azotu o 362 tony i dwutlen-
ku wegla o 60 000 ton.

Oczekuje sie, ze do roku 2021 projekt ogrzewania
z wykorzystaniem energii jadrowej zapewni ogrzewa-
nie catemu miastu Haiyang.

ENERGETYKA JADROWA

W DRUGIEJ WERSJI PROJEKTU
POLITYKI ENERGETYCZNEJ
POLSKI DO 2040 ROKU

Ministerstwo Energi w ostatnim dniu swego istnie-
nia, 8 listopada 2019 r., przekazato do konsultacji spo-

Testu Turinga, w teorii dowodu, czy tez w modelowaniu
logicznej struktury dialogéw i argumentacji.

Wojciech Gtuszewski,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa

Wedtug SDNPC, z niewielkimi modyfikacjami, blo-
ki 1 i 2 Haiyang moga mie¢ zdolnos¢ do ogrzania do
30 min m? powierzchni.

Dzieki ukoriczeniu i uruchomieniu kolejnych blo-
kéw/jednostek w Haiyang, elektrocieptownia mogtaby
ostatecznie zapewni¢ ogrzewanie ponad 200 min m?
mieszkan w promieniu 100 km, unikajac zuzycia okoto
6,62 min ton wegla. W Haiyang planowana jest budowa
szesciu blokéw AP1000.

Spétka SDNPC oswiadczyla, ze wykorzystanie
ogrzewania energig jadrowa nie podnosi ceny, ktéra
ptaca konsumenci, a interesy firm cieptowniczych nie sg
naruszone. Korzysci ekologiczne i srodowiskowe s po-
nadto ,ogromne’, poprawia sie wydajnos¢ elektrowni
jadrowych i stymulowane sg nowe gatezie przemystu.

Rzad chinskiw 2017 r.uznat ogrzewanie jadrowe czysta
energie za priorytet. Krajowa administracja energetyczna
opracowata piecioletni plan obejmujacy lata 2017-2021,
podkreslajacy znaczenie czystej technologii grzewczej.

Rosja, kilka krajow wschodnioeuropejskich, Szwajca-
ria i Szwecja wykorzystywaty systemy cieptownicze za-
silane energia jagdrowa, a ciepto z elektrowni jagdrowych
przesytano réwniez do zaktadéw przemystowych.

Blok 1 elektrowni Haiyang rozpoczat dziatalnosc¢
komercyjna w pazdzierniku 2018 r., a blok 2 w styczniu
tego roku. Razem jednostki 1 i 2 Haiyang dostarcza do
sieci okoto 20 TWh energii elektrycznej rocznie, co wy-
starcza na zaspokojenie jednej trzeciej zapotrzebowa-
nia gospodarstw domowych w prowincji Shandong.

W ubiegtym miesigcu SDNPC podpisata umowe na
projekt demonstracyjny odsalania na duza skale w Ha-
iyang w celu zapewnienia wody mieszkarncom i prze-
mystowi w okolicy.

Na podstawie informacji podanej przez WNN w dniu
18 listopada br. pod tytutem ,Chinese nuclear heating
project starts up” przygotowat Stanistaw Latek, Instytut
Chemii i Techniki Jqdrowej, Warszawa

tecznych druga wersje ,Polityki energetycznej Polski
do 2040 roku”. Trzeba przypomnie¢, ze pierwsza wersja
przekazana zostata w listopadzie 2018 r., a konsultacje
trwaty do 15 stycznia br. W kwartalniku PTJ' opubliko-
wane zostaty uwagi do tego projektu i warto je poréw-
nac z wprowadzonymi zmianami.

' Energetyka jadrowa w projekcje polityki energetycznej Polski do
2040 roku, PTJ nr 4/2018, 5.47-49
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Zagadnienia energetyki jadrowej znalazty sie gtow-
nie w KIERUNKU NR 5, ktéry w obu wersjach liczy tylko
3 strony (38-40i 49-51), co zatem sie zmienito.

Uzasadnienie energetyki jadrowej pozostato bez
zmian. Zostanie wprowadzona ze wzgledu na,pozadany
efekt srodowiskowy oraz stabilno$¢ wytwarzania energii
elektrycznej’, ale nie napisano juz o ,braku obciazenia
kosztami polityki klimatyczno-srodowiskowej". Termin
uruchomienia w 2033 r. ,pierwszego bloku pierwszej
elektrowni jadrowej (0o mocy ok. 1-1,5 GW)” pozostat
bez zmian. Poprzednio pisano, ze ,W latach 2033-2039 r.
zbudowane zostang 4 bloki jadrowe o catkowitej mocy
okoto 4-6 GW, dwa kolejne w latach 2041 i 2043" a obec-
nie ,Kolejne 5 blokéw o facznej mocy 5-7,5 GW bedzie
uruchamianych co 2-3 lata.” Nie s3 to plany imponujace
i bardzo odlegte w czasie jesli bra¢ pod uwage unijne
wymagania ochrony srodowiska i wyznaczenie terminu
odchodzenia od spalania wegla w energetyce. W tym
okresie, tj. do 2033 r. przewiduje sie intensywny rozwdj
morskiej energetyki wiatrowej i zrédet fotowoltaicznych
oraz budowe elektrowni na gaz ziemny na wypadek
przerw w dostawach energii z OZE.

Pozostato stwierdzenie, ze ,Terminy te [uruchomienia
blokéw elektrowni jadrowej] wynikaja z bilansu mocy
w krajowym systemie elektroenergetycznym’, ale w do-
kumencie w dalszym ciagu ,brakuje analizy ekonomicz-
nej kosztéw utrzymania w ruchu biezacych jednostek
wytworczych i budowy blokéw jadrowych”. W uwagach
do pierwszej wersji PEP2040 napisano, ze jezeli ,istnieje
bezwzgledna potrzeba uruchomienia ze wzgledu na bi-
lans mocy pierwszego bloku jgdrowego w 2033 r. zatem
trzeba planowac przystapienie do uruchomienia tego
bloku minimum rok wczesniej, czyli juz w 2032 r. bio-
rac pod uwage znajomos¢ powszechnie wystepujacych
opo6znien w uruchomieniu pierwszego w kraju ener-
getycznego reaktora jadrowego.” Autorzy nowej wersji
Polityki nie uwzglednili tej uwagi, a teraz napisatbym,
patrzac na opdznienie uruchomienia pierwszego bloku
w Zjednoczonych Emiratach Arabskich, e istnieje potrze-
ba przystapienia do uruchamiania nawet dwa lata wcze-
sniej, czyli w 2031 r. Nie jest to wymaganie zbyt wygéro-
wane, gdyz obecnie budowa bloku trwa okoto 5-6 lat.

W dokumencie obejmujacym perspektywe 20 lat
stwierdzono ,W dalszej perspektywie moze pojawi¢ sie
mozliwos¢ wykorzystania matych reaktoréw jadrowych
w cieptownictwie i przemysle (ciepto technologiczne).
Bedzie to wymagato uzyskania doswiadczen eksplo-
atacyjnych z instalacji prototypowych, ktére zostang
uruchomione w innych krajach i ktére potwierdza bez-
awaryjnosc i efektywnosc¢ tego typu reaktoréw’, ale to
nie jest wystarczajace i zamykajace mozliwosci badaw-
cze Polski nad nowymi konstrukcjami oraz sprzeczne
z wizjg przedstawiong w raporcie dotyczacym reaktora
wysokotemperaturowego?®. Mate reaktory wielokrotnie

2 Raport Zespotu ds. analizy i przygotowania warunkéw do wdroze-
nia wysokotemperaturowych reaktoréw jadrowych, http://www.
me.gov.pl/node/2801TraportME

wymieniane sa w licznych doniesieniach medialnych
i dokumentach (np. raport przygotowany przez MAEA
zawiera nawet ponad 50 réznych ich koncepcji®) zatem
nalezy dokfadnie rozwazy¢ ich perspektywe w naszych,
polskich warunkach.

Zacznijmy od tego, ze powstal, poprzednio wymie-
niony, dokument o wysokotemperaturowych reak-
torach chtodzonych gazem, Polska wiaczyta sie w ich
badania na poziomie UE, ale tempo tych prac wydaje
sie niezadowalajace jesli w tym dokumencie napisano
,chcemy by¢ liderem w ich budowie na skale swiatowg".
Nalezy wyraznie stwierdzi¢, ze koncepcja tych reakto-
row wymaga weryfikacji, jak beda sie sprawowac w ma-
sowym zastosowaniu. Obecnie istnieja dwa reaktory
badawcze tego typu, ale borykaja sie one zogromnymi
trudnosciami. Reaktor HTTR w Japonii nie zostat urucho-
miony od 2011 r. po awarii w EJ Fukushima, natomiast
o pracy reaktora HTR-10 w Chinach jest bardzo mato
aktualnych wiadomosci. Réwniez w Chinach budowa-
ne sg dwa bliZzniacze, prototypowe reaktory o mocy
260 MWt pracujace na jedna turbine o mocy 210 MWe,
ale termin ich uruchomienia przesuniety jest na 2020 rok.
Zatem jest to technologia do wykorzystania przemysto-
wego, w drugim dziesiecioleciu obowigzywania tego
dokumentu (lata 2030-2040). Wymagane jest tu uzy-
skanie wiarygodnych doswiadczen eksploatacyjnych,
by mozna byto uruchomic ten reaktor w przemysle jako
niezawodne Zrédto ciepta lub w celach cieptowniczych.
Jedli znajda sie pienigdze na te badania mozna je roz-
poczaé, a rzad musi zatwierdzi¢ i ustali¢ odpowiednie
ramy wspotpracy miedzynarodowej (w ostatnim czasie
rozwija sie na tym polu wspétpraca z Japonia, patrz wy-
wiad w tym numerze PTJ), przeznaczy¢ konkretne $rod-
ki finansowe oraz przyja¢ harmonogram prac.

Drugim kierunkiem dziatania w naszych warunkach
moga by¢ mate zintegrowane reaktory, ale ograniczone
do reaktoréw wodno-cisnieniowych, jako tych najlepiej
opanowanych technologicznie. Konstrukcja ich polega
na zmniejszeniu mocy (i wymiaréw) duzych blokéw PWR
i zastosowaniu zintegrowanego obiegu pierwotnego,
czyli umieszczenia w jednym zbiorniku rdzenia reaktora
wraz z wytwornicami pary, co przyczyni sie istotnie do
zwiekszenia bezpieczenstwa ich eksploatacji. Korzysci
z tej zmiany sa wielorakie i powinny by¢ przedmiotem
zainteresowania specjalistbw od energetyki jadrowej
w Polsce. Niestety tak nie jest i Departament Energii
Jadrowej (teraz juz w Ministerstwie Aktywoéw Panstwo-
wych) usilnie obstaje przy budowie reaktoréw duzej
mocy. Artkut ten bedacy oceng Polityki energetycznej
w zakresie energetyki jadrowej nie jest miejscem argu-
mentacji za rzetelnym rozwazeniem koncepgji tych re-
aktoréw, szczegdlnie w Swietle dziatart podejmowanych
w kilku panstwach oraz ostatnio odbytego forum USA-
-UE wiasnie na ten temat (Bruksela, 17 pazdziernika br.).

Omawiajac pierwsza wersje dokumentu PEP2040

3 Advances in Small Modular Reactor Technology Development,
Raport MAEA, https://aris.iaea.org/Publications/SMR-Book_2018.pdf
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wskazano dziewiec istotnych zastrzezeniach, ale nieste-
ty autorzy tego dokumentu uwzglednili tylko wybrane
z nich, a komentarze do nich podane s ponizej (zacho-
wujac numeracje z poprzedniego artykutu):

1) usunieto informacje, ze wstrzymanie budowy EJ
Zarnowiec i EJ Warta nastapito w skutek awarii w EJ
Czarnobyl, a nie na skutek ,przewidywanego braku za-
potrzebowania na energie elektryczna i obawy ze elek-
trownia nie bedzie zaakceptowana przez urzedy dozo-
ru jadrowego w krajach Europy Zachodniej".

2) pozostata stale powtarzana informacja, ze ,nie-
wielkie gabaryty (chyba niewielka objetos¢) umozliwiaja
utrzymanie wieloletniego zapasu [paliwa jadrowego] co
zapewnia takze stato$¢ kosztéw’, ale ostatnio styszymy
o badaniach nad udoskonalonym, bardziej bezpiecznym
paliwem i jesli ono takie sie okaze, to magazynowanie
paliwa na wiele lat statoby sie watpliwe ekonomicznie.

3) jako jeden z argumentdéw za energetyka jadrowa
stale wymienia sie zywotnos$¢ blokéw jadrowych, piszac
w tej wersji dokumentu, ze,,przekracza 60 lat (z mozliwo-
$cig przedtuzenia do 80 lat), czyli o co najmniej 20 lat wig-
cej, niz w przypadku blokéw weglowych, czy gazowych’,
ale s3 to tylko teoretyczne oszacowania dla blokéw llI
generacji, a w praktyce od uruchomienia pierwszych
dwdch blokéw tej generacji typu ABWR w Japonii mine-
to ponad 20 lat i nie pracujg one od 2011 r,, a bloki typu
PWR pracuja dopiero drugi rok w Chinach, wiec s3 to tyl-
ko przewidywania niepoparte zadnym doswiadczeniem.

4) powtorzono informacje, ze ,Po awarii w Fukushimie
niektdére panstwa Europy Zachodniej zdecydowaly sie na
stopniowa rezygnacje lub redukcje wykorzystania ener-
getyki jadrowej, jednakze coraz czeéciej deklaracje te pod-
legajg weryfikacji’, ale dokument ten powinien wymieniac
o jakie panstwa chodzi w przypadku weryfikacji decyzji
o rezygnacji z energetyki, podobnie jak dalej wymieniono
dwa panstwa ,uruchamiajgce programy energetyki jagdro-
wej’; czyli Zjednoczone Emiraty Arabskie i Arabie Saudyj-
ska zapominajac o Biatorusi, Turcji i Egipcie.

5) poprawiono sformutowanie, ze rzeczywiscie cho-
dzi o ,wybor technologii i generalnego wykonawcy
projektu’, a nie ,wymaganie opracowania ... technolo-
gii i generalnego wykonawcy”.

STAN ZA ATOMEM

STAN ZA ATOMEM (STAND UP FOR NUCLEAR) to nowy,
ogdlnoswiatowy ruch obywatelski popierajacy rozwdj
energetyki jadrowej na swiecie, ktory powstat w 2016 r.
od jednoczesnych wystgpien w czterech miastach, a mia-
nowicie w San Francisco, Chicago, Monachium i Brukseli.
W pierwszym zdaniu swojej ulotki informacyjnej Ruch ten
zapewnia, ze ,tylko energia jadrowa pozwoli unikng¢ nam
ubdstwa, jakiego doznalibysmy, walczac bez niej o zacho-
wanie $rodowiska naturalnego” Ruch ten w ogtoszeniu
opublikowanym w Internecie w dniu 5 pazdziernika 2019r.

6) pozostat zapis, ,dla oszacowania potrzeb kadro-
wych kluczowy bedzie wybér technologii’, wydaje sie,
ze nie ma wiekszej réznicy w zapotrzebowaniach na ka-
dry miedzy reaktorem typu PWR i BWR.

7) skorygowano termin opracowania modelu finan-
sowo-biznesowego programu jadrowego na 2020 rok
i oczekujmy, ze zostanie zrealizowany.

8) prawda jest, ze Polska aktualnie,nie posiada prze-
mystowych ilosci uranu ze z16z konwencjonalnych’, ale
te zloza zostalty wyczerpane w latach czterdziestych
i piecdziesiatych ubiegtego wieku, natomiast istnieje
~potencjat zt6z niekonwencjonalnych (np. w popiotach,
odpadach po wydobywczych miedzi)” i przypuszczal-
nie mozliwe bedzie ich wykorzystanie.

9) stusznie napisano, ze ,waznym zadaniem jest uru-
chomienie potencjatu naukowo-badawczego, tak aby
zapewni¢ narzedzia wsparcia technicznego dla orga-
néw dozorowych (Prezes Panstwowej Agencji Atomi-
styki, Prezes Urzedu Dozoru Technicznego)’, ale wspar-
cia technicznego potrzebuje réwniez inwestor w trak-
cie budowy i przyszly operator i o to nalezy zadbac
w Programie Polskiej Energetyki Jadrowej.

Celem przedstawionych wyzej uwag jest wsparcie
projektu ,Polityki Energetycznej Polski do 2040 roku”
w zakresie zrozumienia roli energetyki jadrowej dla za-
pewnienia bezpieczenstwa energetycznego kraju zwia-
zanego z dostawami energii elektrycznej. Chodzi réw-
niez o zwrdcenie uwagi, ze w chwili obecnej oprécz re-
aktoréw duzej mocy nabierajg znaczenia mate reaktory
jadrowe, przeznaczone do produkcji energii elektrycznej
i ciepta technologicznego, a ktére zostaty zbyt margine-
sowo przedstawione w perspektywie 20 lat.

Na zakonczenie mozna tylko wyrazi¢ nadzieje, ze au-
torzy, jedli nie zechca uwzglednic tych uwag w koncowym
dokumencie, to w liscie do reakcji PTJ przekazg swoje
uzasadnienie i ostateczna juz wersja dokumentu ,Polityka
Energetyczna Polski do 2040 roku” bedzie szybko przyjeta
przez rzad i opublikowana, a wskazane agendy rzadowe
energicznie przystapia do jej realizacji.

Andrzej Mikulski,
Polskie Towarzystwo Nukleoniczne,
Warszawa

zapowiedziat zorganizowanie kolejnej manifestacji w dniu
20 pazdziernika br. juz w 32 miastach na s$wiecie, a wsréd
nich w Europie, a s3 to takie miasta jak: Amsterdam, Ber-
lin, Bruksela, Dublin, Helsinki, Kopenhaga, Londyn, Ma-
dryt, Mediolan, Paryz, Sztokholm, Triest, Trydent i Zurych,
a takze na innych kontynentach w Ameryce Pétnocnej:
Berkeley, Charlotte, Los Angeles, Nanaimo, Nowy Jork,
San Luis Obispo, Seattle, Stamford, Toronto i Waszyngton,
w Ameryce Potudniowej: Bariloche i Buenos Aires, w Azji:
Manila, Mumbai (Bombaj), Seoul i Tajpej, w Afryce: Johan-
nesburg, a nawet w odlegtej Australii w Melbourne i po raz
pierwszy w Warszawie.
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W Polsce organizacja zajat sie Obywatelski Ruch na
rzecz Energetyki Jadrowej (ORnREJ) przygotowujac sto-
isko edukacyjne pod pomnikiem Mikotaja Kopernika
na Krakowskim Przedmiesciu w Warszawie, gdzie jego
cztonkowie i sympatycy dyzurowali w godz. od 12 do 16.
Akcja ta zostata zgtoszona kilka dni wczesniej i umiesz-
czona na stronie internetowej,Stand Up For Nuclear”.

Na stoisku, w obecnosci p. Jerzego Lipki, przewod-
niczacego ORNREJ prezentowano plansze, rozdawano
ulotke specjalnie przygotowana na ta manifestacje,
rozmawiano z licznymi przechodniami (byta wysmieni-
ta pogoda). W materiatach edukacyjnych objasnione sa
takie zagadnienia jak bezpieczenstwo elektrowni jadro-
wej i jej zerowa emisyjnos¢ wszelkich szkodliwych sub-
stancji, sprawa zabezpieczenia odpadéw i wypalonego
paliwa itp. Prowadzono rozmowy z przechodniami i nie
spotkano sie ze sprzeciwem wobec planéw budowy
elektrowni jagdrowej. Zbierano réwniez podpisy pod pe-
tycja ,Jestem za atomem” do decydentéw o wykazanie
woli politycznej budowy pierwszej elektrowni jadrowej
w Polsce. Przypominano tez o oszacowaniu, ze kazdy rok
zwioki z uruchomieniem elektrowni przynosi Polsce stra-
te rzedu 2 mld zt, a ostatnio NIK dodat do tej sumy dalsze
1,5 mld zt wynikajace z kosztéw zakupu prawa do emisji
dwutlenku wegla z elektrowni konwencjonalnych.

Fot. 1. Jerzy Lipka, prezes Stowarzyszenia na Rzecz Energetyki Jqdrowej,
zaprasza przez megafon przechodniéw do rozmowy przy stoisku oraz
rozmawia z przechodniami zainteresowanymi energetykq jqdrowq na
Krakowskim Przedmiesciu w Warszawie (fot. Stanistaw Latek)

Fot. 2. Jerzy Lipka, rozmawia z przechodniami (fot. Stanistaw Latek)

Warto moze przytoczy¢ dwa fragmenty z ulotki

przygotowanej przez dr Andrzeja Mikulskiego:

Stanowisko Ministerstwa Energii w sprawie
energetyki jadrowej

Konieczno$¢ transformacji naszej energetyki wyma-
ga podjecia decyzji. Czy zbudujemy teraz stabilne
zrédio energii [elektrownie jadrowa] dla czterech
pokolen, czy tez nasze dzieci, a pdzniej takze wnuki
beda musiaty co pokolenie odtwarza¢ wielkim kosz-
tem moc wytwdrcza w sektorze elektroenergetyki?

W sektorze jagdrowym coraz czesciej obserwujemy
model, w ktérym panstwa - eksporterzy technologii
- przedstawiajq takze oferte dostarczenia wzglednie
taniego kapitatu. (...). Wolg polskiego rzadu jest, aby
kraj dostawcy technologii jagdrowej zapewnit réwniez
czesciowe finansowanie, mniej wiecej w proporcjach
50 na 50 z przewaga kapitatu polskiego.

Obecnie na $wiecie buduje sie najwiecej elektrowni ja-
drowych od 25 lat, a zdolnosci wytworcze w tym sek-
torze, po raz pierwszy w historii, przekroczyty 400 GWe.

Alternatywg dla programu energetyki jadrowej
w Polsce - opartego na duzych elektrowniach - nie
sq mate reaktory modutowe (SMR). Gtéwne powody
to znaczny (i niepewny) czas oczekiwania na te tech-
nologie (podczas gdy rozwigzania potrzebujemy juz
teraz, jako panstwo i globalnie), a takze mniejsza war-
tos¢ dodana w gospodarce, wieksze koszty, gorsze
parametry techniczne i trudniejsza praca w polskim
systemie elektroenergetycznym.

(artykut: T. Nowacki, Wszystko co Najwazniejsze, 02-10-2019)

oraz

Energetyka jadrowa w programach wyborczych

Redakcja portalu BiznesAlert.pl przygotowata zesta-
wienie stanowisk partii politycznych na temat ener-
getyki jadrowej przed wyborami do Sejmu i Senatu
w dniu 13 pazdziernika 2019 .

PiS nie rezygnuje z planéw budowy elektrowni jadro-
wych, ale dalej nie przedstawito recepty na sukces. Mo-
del finansowania pozostaje nadal niewiadoma, a pro-
gram partii rzadzacej nie daje odpowiedzi w tej sprawie.
KO proponuje nowe podejscie do energetyki, a w tym
wyeliminowanie wegla do 2040 r. w energetyce spra-
wienie, ze do 2030 r. co najmniej 1/3 energii pochodzi¢
zacznie ze zrédet odnawialnych, czyli powstanie w Pol-
sce 10 GW energetyki stonecznej, 10 GW energetyki
morskiej i 10 GW z elektrowni wiatrowych zlokalizowa-
nych na ladzie (3x10 dla OZE).

PSL chce przyspieszy¢ udziat OZE w miksie energetycz-
nym do 2030 r. do poziomu 50%, gtéwnie poprzez mor-
skie farmy wiatrowe. Przypomina, e te inwestycje takze
beda kosztowac poprzez budowe tzw. zrodet bilansuja-
cych, jak bloki gazowo-parowe.
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Partie Lewicy (SLD, Razem i Wiosna) dzieli stosunek do
energetyki jadrowej. Popiera ja Razem, przeciwko opo-
wiada sie Wiosna wystepujac za szybka transformacja
ku OZE, a historycznie SLD byta za obrong sektora we-
glowego przed zmianami, zatem trudno to przetozy¢ na
faktyczny program dla energetyki.

Konfederacja przyjmuje ideowy punkt wyjscia, ze glo-
balne ocieplenie jest klamstwem i konspiracja, a w pro-
gramie wyborczym przestrzega przed ,zabobonnym
lekiem wobec energii jadrowej” oraz wspiera ,korzysta-
nie z nowszych, bardziej efektywnych i czystszych tech-
nologii w energetyce’, czyli zdecydowanie postawi¢ na
rozwoj elektrowni jadrowych. (https://biznesalert.pl/
programy-partii-energetyka-wybory-2019)/

Fot. 3. Jeden z uczestnikow manifestacji wrzesniowej p. Jacek Baurski
(fot. Piotr Czerski)

Fot. 4. Marsz za energetykq jqdrowq. Od prawej: cztonek Polskiego To-
warzystwa Nukleonicznego Andrzej Mikulski i red. nacz. Postepdw Tech-
niki Jqdrowej Stanistaw Latek (fot. Piotr Czerski)

Fot. 5. Uczestnicy przed rozpoczeciem manifestadji (fot. Piotr Czerski)

Redaktor Naczelny kwartalnika Postepy Techniki
Jadrowej dr Stanistaw Latek rozdawat ostatni numer
(3/2019), a w nim warto zwroci¢ uwage na dwa artykuty:

- ,Jak to z «Zarnowcem» byto - refleksja w 30 lat
po wstrzymaniu budowy, Cze$¢ Il: Jak powsta-
wata decyzja rzadowa i jej konsekwencje” przy-
gotowany przez Wiadystawa Kietbase,

- ,Dziesieciolecie drugiego podejscia do energe-
tyki jadrowej w Polsce” napisany przez Andrze-
ja Mikulskiego.

Manifestacja nawigzywata do zorganizowanego w War-
szawie we wrzesniu br. przez ORnREJ marszu za energetyka
jadrowa na trasie od Pomnika Mikotaja Kopernika na Kra-
kowskim Przedmiesciu do Urzedu Rady Ministrow i ztoze-
nia petycji do Premiera Mateusza Morawieckiego.

Jacek Baurski,
Polskie Towarzystwo Nukleoniczne,
Warszawa

GALA XIX EDYCJI PROGRAMU
'OREAL-UNESCO POLSKA
DLA KOBIET | NAUKI

10 pazdziernika br. ogtoszono nazwiska szesciu uta-
lentowanych stypendystek programu L'Oreal-UNESCO
For Women in Science. Uroczysto$¢ zgromadzita wybitne
osobistosci ze Swiata nauki, polityki i biznesu.

)(\// / / 7 \\ \ R

Fot. 1. Ogftoszenie wynikéw 19. edycji konkursu Dla Kobiet i Nauki
(fot. Magda M. Trebert)

Tegoroczne stypendystki polskiej edycji konkur-
su dotaczyly do grona blisko 3100 badaczek z catego
$wiata wyrdéznionych w programie For Women in Scien-
ce. Jest on prowadzony juz od 21 lat, a jego celem jest
zapewnienie kobietom miejsca w nauce, ktére caty czas
jest zdominowane przez mezczyzn.

Jak podkreslat podczas swojego przemdwienia Niels
Westerbye Juhl, Prezes Zarzadu L'Oréal Polska i Kraje
Baltyckie - Zdajemy sobie jednak sprawe, ze wciqz duzo
pracy przed nami, bo nadal kobiety stanowiq 29% wszyst-
kich naukowcéw na swiecie, a tylko 11% piastuje najwyzsze
stanowiska na uczelniach wyzszych. Zaledwie 3% kobiet
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zostato wyréznionych Nagrodg Nobla w dziedzinie nauk sci-
stych. Ostatnie analizy wykazaty, ze jakos¢ badan cierpi z po-
wodu nieobecnosci kobiet.

Program For Women in Science powstat we Francji
w 1998 r. dzieki powotaniu partnerstwa miedzy Funda-
Cja L'Oréal a Organizacja Narodéw Zjednoczonych do
spraw Oswiaty, Nauki i Kultury (UNESCO). Celem pro-
gramu jest wspieranie pracy naukowej kobiet i zache-
canie ich do kontynuacji badan, a dzieki temu zwiek-
szanie ich reprezentacji i przyczynianie sie do petnego
rozwoju nauki. Program, poza stypendiami, oferuje ba-
daczkom mozliwo$¢ promowania swoich osiggnie¢ na-
ukowych. Do 2019 r. wyréznionych zostato blisko 3100
kobiet ze 117 krajéw. Tworza one unikalng spotecznos¢
stypendystek, niejednokrotnie nawigzujacych interdy-
scyplinarng wspotprace naukowa w dziedzinach takich
jak: medycyna, biologia, chemia, fizyka, matematyka,
informatyka, biotechnologia i wiele innych. Laureatki
z catego $wiata korzystaja z mentoringu, a miedzynaro-
dowa sie¢ kontaktéw, jaka tworza, wspomaga zaréwno
ich rozwdj indywidualny, jak i rozwoj nauki.

Fot. 2. Nagrodzone badaczki w towarzystwie organizatoréw i cztonkéw
jury (fot. Magda M. Trebert)

Z organizatorami programu wspétpracuja instytu-
cje naukowe oraz narodowe komitety do spraw UNE-
SCO z catego $wiata.

Na strukture nagréd przyznawanych w programie

sktadaja sie:

. lokalne programy stypendialne wyrdzniajace
i nagradzajace badaczki na szczeblu narodowym
lub regionalnym (wsréd nich polski program sty-
pendialny L'Oréal-UNESCO dla Kobiet i Nauki);

+ nagroda International Rising Talents — wyrdznie-
nie przyznawane od 2014 r, do ktérego nomi-
nowane s3 stypendystki krajowych edycji. Do
tej pory nagrode International Rising Talents
otrzymaty trzy Polki: dr hab. Bernadeta Szewczyk
(2016), dr hab. Joanna Sutkowska (2017) oraz
dr Agnieszka Gajewicz (2018);

« nagroda globalna L'Oréal-UNESCO For Women in
Science Award co roku przyznawana: 5 kobietom
z poszczegolnych kontynentéw. Do tej pory przy-
znano jg 107 laureatkom, 3 sposréd nich zostaty
w pdzniejszym czasie wyrdéznione Nagroda Nobla;

Polska byta pierwszym krajem, w ktérym zorgani-
zowano lokalng edycje tej globalnej inicjatywy. Part-
nerami zainicjowanego w 2001 r. programu LOréal
Dla Kobiet i Nauki sa Polski Komitet do spraw UNESCO
(od poczatku trwania inicjatywy), Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego (od 2013 r.) oraz Polska Akade-
mia Nauk (od 2016 r.).

Decyzje o przyznaniu stypendiéw podejmuje co-
rocznie niezalezne Jury pod przewodnictwem prof. Ewy
tojkowskiej ztozone z 15 wybitnych naukowcoéw. Kazdy
z juroréw reprezentuje rézne dziedziny nauki oraz réz-
ne osrodki naukowe z catej Polski.

Przez 19 edycji programu w Polsce wyrézniono tacz-
nie 99 polskich kobiet naukowcéw. Roczne stypendia
przyznawane sa w trzech kategoriach: habilitacyjnej
(35 000 zt), doktoranckiej (30 000 zt) oraz magistranc-
kiej (20 000 zl), odpowiednio na ostatnich etapach
przygotowywania rozprawy habilitacyjnej, doktorskiej
lub pracy magisterskiej. Stypendia stanowia nagrode
za dotychczasowy wkiad badaczek w rozwdj nauki oraz
pasje i zaangazowanie w wykonywanga prace. Nagra-
dzane kobiety reprezentuja rézne dyscypliny naukowe,
taczy je natomiast wysoki poziom prowadzonych ba-
dan i powstajacych w ich wyniku prac naukowych. Ich
projekty maja réwniez ogromny potencjat rozwojowy
i stwarzaja mozliwos¢ praktycznego zastosowania uzy-
skanych wynikéw.

Wszystkie stypendystki programu LOréal Polska Dia
Kobiet i Nauki, prowadzg innowacyjne projekty badawcze
w zakresie m.in. zwalczania niebezpiecznych infekcji wi-
rusowych i zakazen pasozytniczych u ludzi, poszukiwania
innowacyjnych metod leczenia nieuleczalnych choréb
neurodegeneracyjnych i opracowywania nowych terapii
nowotworu nerki.

Po raz pierwszy przyznano takze stypendium z za-
kresu fizyki i astronomii. Jak juz wspomniano, nazwiska
badaczek zostaty ogtoszone 10 pazdziernika br. pod-
czas uroczystej Gali w Warszawie.

Fot. 3. Stypendystki Programu DLA KOBIET | NAUKI (fot. Stanistaw Latek)

W ramach 19. edycji programu trzy stypendia habili-
tacyjne, kazde o wartosci 35 tys. zt, zdobyly:
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+ dr Ewelina Krél, Miedzyuczelniany Wydziat Bio-
technologii Uniwersytetu Gdanskiego i Gdan-
skiego Uniwersytetu Medycznego w Gdansku.
Tytut projektu: Opracowanie innowacyjnych
strategii zwalczania infekcji wirusowych u ludzi ze
szczegbélnym uwzglednieniem wirusa zapalenia
waqtroby typu C, wirusa kleszczowego zapalenia
madzgu i wirusa Zika poprzez zastosowanie che-
micznie zsyntetyzowanych Srodkéw terapeutycz-
nych oraz szczepionek nowej generacji;

+ dr Ulrike Topf, Instytut Biochemii i Biofizyki, Pol-
ska Akademia Nauk w Warszawie. Tytut projektu:
Molekularne mechanizmy modulacji homeostazy
biatek podczas stresu komdrkowego;

- dr Renata Welc-Faleciak, Wydziat Biologii, Uni-
wersytet Warszawski. Tytut projektu: R6znorodnos¢
genetyczna patogendw u kleszczy i ich Zywicieli,
w tym u ludzi o réznym statusie immunologicznym
oraz ocena ryzyka infekcji w drodze transfuzji krwi.

Dwa stypendia dla doktorantek w wysokosci
30 tys. zt otrzymaty:

- mgr Paulina Marona, Wydziat Biochemii, Bio-

fizyki i Biotechnologii, Uniwersytet Jagiellonski
w Krakowie. Tytut projektu: Rola biatka MCPIP1
w procesach wzrostu, unaczynienia i progresji no-
wotworowej jasnokomdrkowego raka nerki;

- mgr Karolina Pierzynowska, Wydziat Biologii,
Uniwersytet Gdanski. Tytut projektu: Indukcja auto-
fagii jako mechanizm dziatania genisteiny w ekspe-
rymentalnej terapii choréb neurodegeneracyjnych;

Stypendium dla magistrantki o wartosci 20 tys. zt
odebrata:

- Beata Zjawin, Wydziat Fizyki, Astronomii i Infor-
matyki Stosowanej, Uniwersytet Mikotaja Koper-
nika w Toruniu. Tytut projektu: Optyczne zegary
atomowe w badaniach fundamentalnej fizyki.

Polacy w wiekszosci (61%) majg $wiadomos¢, ze
w zespotfach badawczych brakuje ré6znorodnosci.

W najnowszym badaniu przeprowadzonym na zle-
cenie L'Oréal respondenci wskazywali, ze liczba kobiet
w zespofach badawczych zajmujacych sie nauka to
mniej niz 40% — w rzeczywistosci kobiety nadal sta-
nowig tylko 29% wszystkich naukowcéw na Swiecie.
Natomiast na pytanie o liczbe kobiet na wyzszych sta-
nowiskach w dziedzinie nauki ponad potowa spote-
czenstwa (58,1%) uwaza, ze jest ich wiecej niz w rzeczy-
wistosci — wskazywali na ponad 20% kobiet, podczas
gdy tylko 11% piastuje wyzsze stanowiska w nauce. Taka
sama opinia dominuje (61,3%), jezeli chodzi o liczbe
kobiet, ktére zostaly nagrodzone naukowym Noblem.
W rzeczywistosci zaledwie 3% kobiet otrzymato Nagrode
Nobla w naukach Scistych, a wiekszos¢ Polakéw odpowia-
dafa, Ze ponad 10% zostato docenionych tym wyréznie-
niem. Z kolei 1/3 Polakéw uwaza, iz gtéwna przyczyna nie-
zajmowania przez kobiety wysokich stanowisk w struktu-
rach naukowych jest brak wsparcia ich dziatan przez wta-

dze uczelni i instytucji, w ktérych pracuja. Co piata osoba
wskazata, ze przyczyna moze by¢ tez brak mozliwosci po-
godzenia kariery zawodowej z zyciem rodzinnym.

— Program L'Oréal-UNESCO Dla Kobiet i Nauki poma-
ga i wspiera kobiety naukowcéw na wczesnym etapie ich
karier. Jest to jeden ze sposobdw na rozwigzanie problemu
niedostatecznej reprezentacji kobiet w nauce. Ciesze sie, ze
kolejne 6 utalentowanych Pan dotqczyto do grona 93 wybit-
nych badaczek nagrodzonych w polskiej edycji programu —
podkreslita w swoim wystapieniu prof. Katarzyna Turnau,
Dziekan Wydziatu Il Nauk Biologicznych i Rolniczych Pol-
skiej Akademii Nauk, reprezentujaca PAN na Gali.

Na podstawie materiatéw przekazanych przez orga-
nizatoréw Gali pani Barbary Stepieri i Marty Grzegorczyk
opracowat Stanistaw Latek, Instytut Chemii i Techniki Jq-
drowej, Warszawa

PROF. PIERRE JOLIOT DOKTOREM
HONORIS CAUSA UMCS

Prof. Pierre Joliot otrzymat tytut doktora honoris
causa Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej. Uroczy-
stos¢, ktoéra odbyta sie 24 pazdziernika 2019 r. w Auli
Uniwersyteckiej na Wydziale Prawa i Administracji
UMCS zgromadgzita liczne grono oséb chcacych sie spo-
tka¢ z wnukiem Marii Sktodowskiej-Curie.

Fot. 1. Prof. Pierre Joliot, wnuk Marii Sktodowskiej-Curie w UMSC.
Obok prof. Joliot p. ttumaczka (fot. Bartosz Proll/UMCS)

Fot. 2. Rektor prof. Stanistaw Michatowski i cztonkowie Senatu UMCS
(fot. Bartosz Proll/UMCS)
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INFORMACJE O KSIAZKACH

Senat uczelni postanowit nada¢ Profesorowi tytut
doktora honoris causa UMCS w uznaniu dla jego Swia-
towej pozycji naukowej i wybitnych osiagnie¢ w dzie-
dzinie biochemii, biofizyki, biologii i bioenergetyki ro-
$lin, ale réwniez za jego koncepcje wolnosci, kreatyw-
nosc¢ i pasje w prowadzeniu badan naukowych, ktéra
powinna stanowi¢ przestanie dla obecnych oraz przy-
sztych pokolen badaczy.

Fot. 3. Prof. Pierre Joliot w towarzystwie cztonkéw Senatu UMCS (fot.
Bartosz Proll/UMCS)

Doktorat prof. Pierre'a Joliot jest osiemdziesigtym
pigtym w historii Uniwersytetu i przypada w jubileuszu
75-lecia powstania uczelni. Dla spotecznosci akademic-
kiej UMCS wizyta wnuka Marii Curie-Sktodowskiej i jego
matzonki jest niezwykle waznym wydarzeniem. W swo-
jej laudacji podkreslat to takze promotor nadania tytutu
DHC zagranicznemu naukowcowi, prof. Wiestaw Gru-
szecki — kierownik Katedry Biofizyki UMCS. Pieknie pod-
sumowat on dorobek naukowy prof. Joliot: W $wietle
lektury prac autorstwa prof. Joliot, jawi sie on jako przy-
jaciel natury oraz genialny i wnikliwy badacz jej tajemnic.
Jego droga zyciowa pokazuje ponadto, iz jest to wspa-
niaty, wielowymiarowy cztowiek a Jego wrazliwos¢ na
problemy spoteczne znacznie wykracza poza srodowi-
sko naukowe. (...) Wdzieczni mu jestesmy za wzér czto-
wieka i naukowca, dla ktérego praca badawcza jest wy-
zwaniem, jesli idzie o jako$¢ i odpowiedzialnos¢, bedac
jednoczesnie zrédtem réwnowagi zyciowej i radoscil”

Fot. 5. Prof. Pierre Joliot odbiera dyplom doktoratu honoris causa Uni-
wersytetu Marii Curie-Skfodowskiej w Lublinie (fot. Bartosz Proll/UMCS)

Dodajmy, ze prof. Joliot jest profesorem honoro-
wym College de France, cztonkiem Francuskiej Akade-
mii Nauk i miedzynarodowym autorytetem w dziedzi-
nie fotosyntezy. Jego zainteresowania nauka wynikaja
tez z rodzinnych tradycji dwdch pokoler laureatéw
Nagrody Nobla - babci oraz rodzicéw: Ireny i Fryderyka
Joliot-Curie. Jest autorem 157 prac naukowych.

Przed uroczystosciami nadania doktoratu honoris cau-
sa UMCS odbyta sie konferencja prasowa z udziatem na-
szych i zagranicznych gosci: prof. Pierre'a i dr Anne Joliot,
przedstawicieli wladz rektorskich uczelni: prof. Stanistawa
Michatowskiego i prof. Radostawa Dobrowolskiego oraz
promotora doktoratu, prof. Wiestawa Gruszeckiego.

Katarzyna Skatecka,
Uniwersytet Marii Curie-Skfodowskiej,
Warszawa

l] JERZY LIPKA

ODKtAMAC ZARNOWIEC
Warszawska Firma Wydawnicza 2019

Fot.1. Projekt oktadki Piotr Gorski
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Publikacja jest proba obszernego przedstawienia
przyczyn przerwania budowy pierwszej polskiej elek-
trowni jadrowej oraz préby przedstawienia zaangazo-
wania autora niezgadzajacego sie z decyzja podjeta
przez pierwszy niekomunistyczny rzad.

Publikacja zawiera bardzo duzo informacji o zré-
dtach powstania tej decyzji. Jest to zarazem pewna pré-
ba przedstawienia historii budowy energetyki jagdrowej
w Polsce zaczynajaca sie jednakze dopiero od rozpo-
czecia budowy elektrowni Zarnowiec.

W opracowaniu przedstawiono réwniez bardzo wiele
powoddéw koniecznosci rozwijania tej gatezi energetyki.
Autor w wielu miejscach polemizuje z przeciwnikami
energetyki jadrowej, przytaczajac szereg ich niedorzecz-
nych argumentéw wytwarzajacych wrazenie poteznego
zagrozenia. Polemika przewijajagca sie we wszystkich
rozdziatach ksigzki, powoduje konieczno$¢ powtarzania
niektérych danych, naruszajac spéjnos¢ kompozydji.
Czytajac, odnosi sie wrazenie, ze jest to zbiér niezalez-
nych esejow, ktérych mysla przewodnia jest wykazanie
istnienia zorganizowanego, zaplanowanego, bardzo sil-
nego lobby przeciwnikdw budowy energetyki jadrowej
kierowanego przez nieprzygotowane merytorycznie
osoby wptywajace na podejmowanie wazkich decyzji.

Wiele istotnych informacji podkreslajacych zalety
energetyki jadrowej jest przy¢mionych przez dominujaca
w tekscie polemike. Polemika bez wyjasnienia tta politycz-
nego i historycznego warunkéw tworzenia energetyki ja-
drowej w Polsce w odlegtych czasach (mineto juz okoto 50
lat) moze by¢ przez obecne pokolenia niedoceniona i nie
zrozumiata. Podobnie poruszona we wstepie sprawa wy-
jasnienia istoty energetyki jadrowej — jak dziata elektrow-
nia jadrowa, wymagataby przedstawiania graficznego.
Utatwitoby to osobom mniej zorientowanym jesli chodzi
0 zrozumienie, jakie faktyczne byto zaawansowanie bu-
dowy elektrowni Zarnowiec i na czym polegata katastrofa
w Czarnobylu. Jednym z przywotywanych argumentéw
przeciwnikéw energetyki jadrowej byto zagrozenie pro-
mieniowaniem i tu warto by cos$ dodac.

Bardzo waznym i interesujagcym fragmentem ksigzki
sa rozmowy z budowniczymi lub bezposrednio zaan-
gazowanymi w budowe elektrowni ekspertami m. in.
z mgr inz. Wiadystawem Kietbasg przedstawiajacym
ogrom wykonanych prac i dr inz. Andrzejem Strupczew-
skim wyjasniajacym niektére wazne zagadnienia tech-
niczne i bezposrednio zaangazowanym w obrone bu-
dowy elektrowni w Zarnowcu. Poniewaz ksigzka stanowi
przyczynek do historii budowania energetyki jadrowej
w Polsce, jej uzupetnieniem mogtaby by¢ tablica chrono-
logiczna wraz z indeksem licznych oséb wymienionych
w tescie. Trzeba pogratulowac autorowi, ze w tak trud-
nych obecnie czasach dla energetyki jadrowej udato mu
sie wydac te ksiazke.

Krzysztof Rzymkowski,
Stowarzyszenie Ekologdw na
Rzecz Energii Nuklearnej,
Warszawa

MEDIA DRUKOWANE
O PROGRAMIE POLSKIEJ
ENERGETYKI JADROWEJ (2)

W drugim tegorocznym numerze PTJ zamiescilismy
reprodukcje stron tytutowych artykutéw na temat Pro-
gramu Polskiej Energetyki Jadrowej opublikowanych
w pieciu réznych polskich periodykach.

W biezacym numerze chcemy zarekomendowac
naszym Czytelnikom dwa kolejne artykuty.

£l M

Fot. 1. Polityka - ATOM W DOM - Szymon Malinowski (UW) i Tomasz
Polak (UAM)

Pierwszy opublikowany w POLITYCE napisali profe-
sorowie Szymon Malinowski (UW) i Tomasz Polak (UAM).
Tytut artykutu ATOM W DOM. W swej publikacji autorzy
podkreslajg znaczenie energetyki jadrowej dla ograni-
czenia zmian klimatu i nawotuja do spokojnej, bez ztych
emocji debaty na temat energetyki jadrowej w Polsce.

Fot. 2. GAZETA POLSKA - MALE NIE ZAWSZE JEST PIEKNE - prof. Andrzej
Chmielewski
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IN MEMORIAM

Autorem drugiego artykutu (MALE NIE ZAWSZE JEST
PIEKNE) jest prof. Andrzej Chmielewski, dyrektor IChTJ.
Artykut ukazat sie w pismie GAZETA POLSKA. Jego
gtébwna teza sprowadza sie do stwierdzenia, ze Polska
powinna budowa¢ duze reaktory typu PWR, a mate

)y WSPOMNIENIE
O PROF. DR HAB.
WOJCIECHU KROLIKOWSKIM

(16 lipca 1926 - 29 kwietnia 2019)

Fot. 1. Prof. dr hab. Wojciech Krélikowski

W dniu 29 kwietnia 2019 r. zmart prof.
dr hab. Wojciech Krélikowski - wybitny fizyk zwia-
zany z naszym instytutem, cztonek rzeczywisty Pol-
skiej Akademii Nauk.

Dla wielu, wielu rocznikéw studentoéw fizyki Profesor
Krolikowski byt autorem wraz z Wojciechem Rubinowi-
czem podrecznika ,Mechanika teoretyczna” wydanego
w 1955 r,, ktéry doczekat sie az dziewieciu wydan. Uczy-
tem sie z niego jako student, korzystatem z podrecznika,
przygotowujac swoje wyktady i teraz do niego zagla-
dam, gdy chce sprawdzi¢, jak to jest np. z réwnaniem Ha-
miltona-Jacobiego. A jednak 6w legendarny podrecznik
to jedynie niewielka czastka spuscizny Profesora, epizod
wczesnego okresu jego blyskotliwej kariery.

Woijciech Krdlikowski urodzit sie 16 lipca 1926 r. w War-
szawie. Studiowat fizyke na Uniwersytecie Warszawskim.
W roku 1950 uzyskat stopiern magistra, a po zaledwie
dwdch latach doktora, pracujac pod kierunkiem prof. Woj-
ciecha Rubinowicza - jednego z najwybitniejszych polskich
fizykéw teoretykow. Habilitowat sie w 1957 r, a w 1965 r.
otrzymat tytut profesora. W 1969 r. zostat wybrany czton-
kiem korespondentem Polskiej Akademii Nauk, cztonkiem
rzeczywistym stat sie 11 lat pdzniej. Jest laureatem przyzna-
nego w 1987 r. Medalu Mariana Smoluchowskiego - naj-
wyzszego odznaczenia Polskiego Towarzystwa Fizycznego.

Profesor Krolikowski miat rozlegte kontakty miedzy-
narodowe, prowadzit badania na stynnej Politechnice
w Zurychu, w Instytucie Studidw Zaawansowanych
w Princeton, w Europejskim Centrum Badan Jadrowych

reaktory modutowe (SMR) mogtyby by¢ ewentualnym
uzupetnieniem systemu energetycznego.

Stanistaw Latek,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa

(CERN) w Genewie, w Miedzynarodowym Instytucie Fi-
zyki Teoretycznej (ICTP) w Triescie. Jednak cate zycie za-
wodowe Profesor Krélikowski zwigzat z Warszawa i z Uni-
wersytetem Warszawskim. W latach 1958-1970 pracowat
réwniez w Instytucie Badan Jadrowych, poprzedniku
Narodowego Centrum Badan Jadrowych, kierujac Zakfa-
dem Teorii Jadra Atomowego i Czastek Elementarnych.

Profesor Krélikowski zainicjowat wWarszawie badania
najmniejszych struktur materii, byt,0jcem” warszawskiej
fizyki teoretycznej czastek i oddziatywan elementarnych.
Jego dorobek naukowy obejmuje ponad 200 publikaciji,
posrod ktorych jest kilka prawdziwie pionierskich. Sfor-
mutowat, wkrétce potwierdzong, hipoteze neutrina mio-
nowego, wprowadzit kolor jako nowa liczbe kwantowa
charakteryzujaca kwarki, rozwazat leptony i kwarki jako
stany zwigzane bardziej elementarnych obiektow.

Nigdy nie zabiegat o promocje swoich wynikéw, wiec
wiele z nich nie zostato dostrzezonych i whasciwie doce-
nionych. Nawet z okazji odnowienia doktoratu okoliczno-
sciowy wykiad poswiecit nie wiasnej drodze, historii swoich
sukceséw i porazek, lecz dokonaniom fizyki czastek w cia-
gu poéiwiecza, ktére uptyneto od obrony doktoratu. Praco-
wat wytrwate, najczesciej sam, pozostat aktywny naukowo
do pdznych lat. Publikacja ostatniej pracy, bynajmniej nie
wspominkowej, lecz wymagajacej skrupulatnych obliczen,
a odnoszacej sie do aktualnego problemu czastek elemen-
tarnych, zbiegta sie z dziewiecdziesiata rocznica urodzin.

Zawsze elegancki, w marynarce, czesto pod kra-
watem, poruszat sie Profesor charakterystycznym nie-
$piesznym krokiem. Maniery odpowiadaty strojowi
- byt uprzedzajaco grzeczny, uprzejmy dla starszych
i mtodych, cho¢ zawsze zdystansowany. Na seminariach
zadawat pytania, zawsze elegancko, nigdy agresywnie.

Pamietam jeszcze przed doktoratem, poszedtem
porozmawiac z Profesorem o swoim swiezym pomysle.
Plottem co$ o bozonie Higgsa i tachionach - hipote-
tycznych czastkach szybszych niz swiatto, co Profesor
znibst dzielnie. Nie powiedziat mi, ze gadam gtupstwa,
sam sie musiatem domyslic.

Przez dtugie lata wydawat sie Profesor Krélikowski
trwatym i niezmiennym elementem siedziby fizyki na
Hozej, gdzie w pawilonie, naprzeciw biblioteki miescit
sie jego pokdj. W ostatnich latach bywat coraz rzadziej,
a terazi fizyka wyprowadezita sie z Hozej, zamykajac cata
epoke, ktdra Profesor Krélikowski wspdttworzyt.

prof. dr hab. Stanistaw Mrowczyriski,
Uniwersytet Jana Kochanowskiego,
Kielce

Narodowe Centrum Badan Jqdrowych,
Warszawa
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XV SZKOtA
STERYLIZACJI'I'TMIKOBIOLOGICZNE)
DEKONTAMINAGJI'RADIACYJNE)

Warszawa’liZ-18|pazdziernikal2019ir:
o . 5 T 7 W, 7
o AR

:

Uczestnicy szkoty na tle Stacji Sterylizacji Radiacyjnej. Na trawie stoja od lewej: Magdalena Dumata, Renata Sawicka, Matgorzata
Dorabialska, llona Latariska, dr inz. Marta Walo (7), dr Stanistaw Latek (14), prof. dr hab. Andrzej G. Chmielewski (15), Agnieszka
Dobosz (16), Jacek Krus (22), Janistaw Muszynski (25), dr Zbigniew Zimek (29), Aneta Jarosz (32). Na ulicy stoja: dr inz. Andrzej
Rafalski, Ewelina Kuzmicz — Mirostaw (3), dr inz. Wojciech Gtuszewski (5)

Zwiedzanie Stacji Sterylizacji Radiacyjnej (hala przyjmowania Prof. dr hab Andrzej G. Chmielewski (dyrektor IChTJ) i dr inz.
wyroboéw do wyjatawiania) Andrzej Rafalski (kierownik Stacji Sterylizacji Radiacyjnej) wi-
taja uczestnikow szkoty

Tasmowy przenosnik na ktérym medyczne wyroby s3 trans- Bunkier w ktérym znajduje sie sekcja przyspieszajaca elektro-
portowane pod wiazke elektronéw ny w akceleratorze
wiecej nastr. 15
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Widowisko Muzyczne ,Na styku dwéch nieskoriczonosci”

(fot. Krzysztof Magda) zob. wiecej na str. 47
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