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Szanowni Panstwo

Jest rok 2021. Rozpoczynamy 10. rok wydawania naszego
czasopisma w Instytucie Chemii i Techniki Jadrowej. Umo-
wa podpisana pomiedzy Panstwowa Agencja Atomistyki i In-
stytutem Chemii i Techniki Jadrowej zawiera m.in. nast¢pujacy
zapis: ,,Panstwowa Agencja Atomistyki przekazuje nicodptatnie,
a IChTJ przejmuje prawa i obowiazki wydawcy kwartalnika PTJ
oraz prawa do tytutu tego kwartalnika, z dniem 1 lutego 2012 r.”
Na wniosek IChTJ dokonane zostaty odpowiednie zmiany w re-
jestrze sadowym dziennikow i czasopism. Warto zauwazy¢, ze
z powodu zmiany wydawcy, ktorego siedziba znajduje si¢ na Pra-
dze, zmienit si¢ sad rejestrujacy czasopismo. Jest nim obecnie Sad
Okregowy Warszawa-Praga. W imieniu Czytelnikow i Redakcji
chcialbym podzigkowac kierownictwu IChTJ za petnienie funkcji
wydawcy naszego kwartalnika w ostatnich 9. latach. Przypomnij-
my, ze to ten instytut byt takze wydawca PTJ od roku 1993, az do
przejgcia czasopisma przez PAA w roku 2007. Mysle, ze decyzja
Dyrekcji IChTJ usankcjonowana wspomniang umowa przyniosta
wymierne pozytki zaréwno dla Instytutu, jak i ,,Postepow”.

W biezagcym numerze PTJ odnotowujemy inny wazny jubi-
leusz: 60-lecie powstania Krajowego Skladowiska Odpadow
Promieniotwérczych (KSOP) znajdujacego si¢ w Rézanie nad
Narwia (90 km od Warszawy). Sktadowisko, eksploatowane
przez Zaktad Unieszkodliwiania Odpadow Promieniotwoérczych
(ZUOP), jest przeznaczone do sktadowania krotkozyciowych
odpadéw nisko- i $rednioaktywnych oraz okresowego przecho-
wywania odpadéow dlugozyciowych. Z okazji 60-lecia KSOP
zaplanowano liczne dziatania promocyjne w wielu obszarach
— m.in. wystawy, webinaria, konferencje. Rocznicy powstania
sktadowiska bedzie rowniez poswigcony trzeci tegoroczny nu-
mer PTJ. (Wigcej na ten temat na stronie 37).

W ostatnim, ubieglorocznym, numerze naszego czasopisma
pisalismy o kilku pozytywnych wydarzeniach dotyczacych roz-
woju energetyki jadrowej w Polsce. Ta pozytywna passa trwa.
Rada Ministrow zatwierdzila ,,Polityke energetyczng Polski
do 2040 r.” ,,2 lutego 2021 r. to nowa wazna data dla polskiego
sektora paliwowo-energetycznego. Po 12 latach od ustanowie-
nia poprzedniej polityki, przyjeto nowy dokument strategicz-
ny, wyznaczajacy kierunki rozwoju tego sektora” — poinfor-
mowal minister klimatu i Srodowiska Michal Kurtyka.

Jednym z celow PEP2040 jest wdrozenie energetyki jadrowej,
poczawszy od 2033 r.

Energetyki jadrowej dotyczy kilka artykutow w biezacym nu-
merze ,,Postepéw”. Dr Andrzej Mikulski jest autorem tekstu pod
tytulem: ,,Energetyka jadrowa na $wiecie i w Polsce w 2020
roku”.

Artykut przedstawia przeglad dokonan w energetyce jadrowe;j
na $wiecie w 2020 r. z rozdziatem opisujacym, co wydarzyto si¢
w Polsce. Liczba reaktorow na $§wiecie zmalata do 442 blokow,
przy czym wiaczono 5 nowych blokéw i wylaczono 6 starych
blokow. Ogoélna ich moc zainstalowana nieznacznie wzrosta do
392,5 GWe. Prowadzone sa prace przy budowie 50 blokow ja-
drowych w krajach posiadajacych energetyke jadrowa. W Polsce
prace ruszyty do przodu poprzez przyjecie przez rzad aktualizacji
Programu Polskiej Energetyki Jadrowej (PPEJ) i przygotowanie
do podpisania porozumienia o wspotpracy z USA przy budowie
pierwszej elektrowni jadrowej w Polsce. Spotka Synthos Green
Energy dziatata na rzecz budowy matego reaktora modutowego
BWRX-300 poprzez przygotowanie wspélnie z amerykanskim
koncernem Exelon Generation studium wykonalnosci i rozpoczg-
ciem dialogu regulacyjnego z PAA.

»Lekcje dla Polski z niemieckiej transformacji energetycz-
nej”. Taki jest tytul artykutu prof. Andrzeja Strupczewskiego.
Autor pisze w streszczeniu: ,,Ogromne koszty finansowania nie-
mieckiej transformacji energetycznej “Energiewende” w 2020 r.
przekroczyly nawet oczekiwania zwolennikow energetyki wia-
trowej 1 stonecznej, osiagajac ponad 30 mld euro rocznie. Ale
energetyka wiatrowa nie moze zapewni¢ ciagtosci zasilania elek-
trycznego. Wykresy w artykule pokazuja okresy ciszy wiatrowej
na ladzie i na morzu, si¢ggajace 120 godzin w morskich farmach
wiatrowych i 170 godzin w wiatrakach na ladzie. Dlatego Niemcy
musza uzupelniaé¢ produkcje energii elektrycznej, spalajac wegiel
brunatny i importowany gaz. Nie jest to droga do ochrony $rodo-
wiska...”.

Lukasz Sawicki — z Departamentu Energii Jadrowej Mini-
sterstwa Klimatu i Srodowiska przygotowat do PTJ artykul pod
tytutem ,,Amerykanski model spéldzielni energetycznych”,
w ktorym przedstawil jedng z metod finansowania projektow

inwestycyjnych w energetyce jadrowej stosowang w USA. Opi-
sane zostaty glowne cechy modelu, rozpowszechnienie, przykta-
dy zrealizowanych i realizowanych inwestycji. Dokonano takze
poréwnania z podobnym modelem Mankala stosowanym w Fin-
landii i opisanym przez Autora w poprzednich artykutach w PTJ
(4/2019, 1/2019).

Jak co roku publikujemy informacj¢ na temat pracy reaktora
badawczego MARIA. Autorem artykutu jest Piotr Witkowski.
Wysokostrumieniowy reaktor badawczy MARIA, eksploatowany
w Narodowym Centrum Badan Jadrowych w Swierku, wykorzy-
stywany jest do produkcji radioizotopéw oraz do prowadzenia
badan z wykorzystaniem wigzek neutronow. W 2020 r. z powodu
pandemii COVID-19 ograniczono dziatalnos¢ edukacyjna NCBIJ.
Sytuacja epidemiczna nie wplynela na prace reaktora, jedynie
z powodu ograniczen w pracy szpitali mozna zauwazy¢ zmniej-
szone zapotrzebowanie na izotopy promieniotworcze. Podsumo-
wujac, nalezy stwierdzi¢, ze praca reaktora w 2020 r. przebiegata
bez wigkszych zaktocen, potwierdzajac jego dobra dyspozycyj-
nos$¢ oraz spetnianie warunkow bezpiecznej eksploatacji.

Artykutowa czg$¢ niniejszego numeru otwiera zapis rozmo-
wy/wywiadu, jaki przeprowadzila nasza wspolpracowniczka
z Krakowa dr Malgorzata Nowina Konopka z nowym Dyrek-
torem Instytutu Fizyki Jadrowej prof. Tadeuszem Lesiakiem.

A oto pierwsze pytanie do Pana Dyrektora: ,,Stanowisko dy-
rektora szacownego Instytutu z ponad 60-letnig tradycja to za-
szezyt, ale przede wszystkim ogromne wyzwanie logistyczne,
organizacyjne, odpowiedzialno$¢ za nauke, finanse, ludzi, apara-
turg... A na samym wstepie problem z organizacja pracy w cza-
sie pandemii koronawirusa. Jakie emocje Ci towarzyszyly tuz po
wygranych wyborach ?” Zapraszam do lektury odpowiedzi na to
i wiele innych interesujacych pytan.

W cze$ei informacyjnej numeru znajda Panstwo kilkanascie
doniesien/informacji, ktore warto przeczyta¢. Mnie bardzo ucie-
szyta informacja, ze od grudnia 2020 r. zasieg Postgpow Techniki
Jadrowej (PTJ) ulegt poszerzeniu. PTJ dotart do medidéw spotecz-
nosciowych, a konkretnie mozna go znalez¢ na Facebook’u pod
adresem: www.facebook.com/PTJICHTJ/. W tym samym czasie
na tym portalu wznowil swoje dziatanie fanpage Instytutu Chemii
i Techniki Jadrowej (IChTJ). Obecnie obie strony maja juz w su-
mie ponad 500 obserwujacych, a liczba ta ciagle rosnie.

W Doniesieniach ze $wiata rekomenduj¢ naszym Czytelni-
kom ciekawe teksty na temat koreanskiej oferty jadrowej dla Pol-
ski.

11 lutego po raz kolejny obchodzony byt przez ONZ i inne
organizacje migdzynarodowe Miedzynarodowy Dzien Kobiet
i Dziewczat w Nauce, a 8 marca to Migdzynarodowy Dzien Ko-
biet. Z tej okazji, zainspirowana przez Wydawce redakcja Po-
stepow Techniki Jadrowej postanowita przyblizy¢ spotecznosci
Instytutowej sylwetki kilku, samodzielnych pracowniczek Insty-
tutu Chemii i Techniki Jadrowej, posiadajacych stopien doktora
habilitowanego. W czg¢sci Wydarzenia naszego kwartalnika znaj-
da Czytelnicy krotkie informacje przygotowane przez kilka Pan
na temat Ich dziatalnos$ci, osiggnig¢, sukcesow, doswiadczen. Na
trzeciej stronie oktadki prezentujemy zdjecia naszych autorek.
Kolejny tekst (,,Badaczki z IChTJ w projekcie ARIES”) opisuje
udziat pracowniczek IChTJ w realizacji projektu, ktorego zadania
przyczynia si¢ do rozwoju nowych i mato zbadanych obszarow
zastosowan wigzki elektronéw w ochronie $§rodowiska, medycy-
nie i przemysle. Dwa pozostate teksty w tej cze$ci Wydarzen nie
dotycza co prawda Pan z IChT]J, ale Kobiet jak najbardzie;j.

Znany popularyzator nauki Wiktor Niedzicki przedstawia na
naszych tamach swoja kolejna, nowa ksigzke ,,Z kamerg wsrod
uczonych” oraz informuje o kanale na YouTube pod tytulem
CIEKAWIZJA. Ksiazke¢ Richarda Feynmana omawia Krzysztof
Rzymkowski, a Marek Bielski w swoim wielowatkowym felieto-
nie pisze o slalomie autorytetow z przeszkodami.

W dziale LISTY DO REDAKCIJI udostgpniamy Czytelnikom
skierowany do nas tekst Dariusza Kulczynskiego z Kanady o nie-
dosztej budowie ITERa w tym kraju i zapowiadajacego przygoto-
wanie artykutu na temat realizacji PPEJ. )

Zycze naszym Czytelnikom spokojnych, wesotych Swiat
Wielkiejnocy i jak najszybszego ustapienia pandemii — korona-
wirusa!

Stanistaw Latek,
redaktor naczelny
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ARTYKULY

Z PROF. TADEUSZEM LESIAKIEM —
DYREKTOREM NACZELNYM
INSTYTUTU FIZYKI JADROWEJ PAN
IM. H. NIEWODNICZANSKIEGO

rozmawia Matgorzata Nowina Konopka

With prof. Tadeusz Lesiak - managing director
of the H. Niewodniczanski Institute of Nuclear

Physics of the Polish Academy of Sciences talks
Matgorzata Nowina Konopka

Matgorzata Nowina Konopka

Streszczenie: Prof. Tadeusz Lesiak objat stanowisko dyrektora Instytutu Fizyki Jadrowej PAN po trwajacej 16 lat kadencji prof.
Marka Jezabka (1.09.2004-30.09.2020), w wyniku wygranego konkursu rozpisanego przez Komisje Konkursowa, powotana przez
Rade Kuratoréw Wydziatu Ill Nauk Scistych i Nauk o Ziemi PAN. W rozmowie przedstawia aktualng sytuacje instytutu: jego po-
zycje w strukturach PAN, szeroko zakrojony profil badawczy, projekty aplikacyjne medyczne i sSrodowiskowe, imponujaco roz-
wijane studia doktoranckie. Opisuje tez potencjat ludzki, baze aparaturowa oraz perspektywy rozwoju Instytutu w przysztosci.

Abstract: Prof. Tadeusz Lesiak became the director of the Institute of Nuclear Physics of the Polish Academy of Sciences after
a 16-year term of office of prof. Marek Jezabka (September 1, 2004 - September 30, 2020), as a result of winning the competition
announced by the Competition Commission, appointed by the Council of Curators of the Ill Department of Exact Sciences and
Earth Sciences of the Polish Academy of Sciences. In the interview, he presents the current situation of the institute: its position
in the structures of the Polish Academy of Sciences, wide-ranging research profile, medical and environmental application pro-
jects, and impressively developed doctoral studies. He also describes the human potential, the equipment base and the future

development prospects of the Institute.

Stowa kluczowe: struktura instytutu, profil badawczy, centrum cyklotronowe, studia doktoranckie

Key words: institute structure, research profile, cyclotron center, doctoral studies

MNK — Stanowisko dyrektora szacownego In-
stytutu z ponad 60-letnia tradycja to zaszczyt, ale
przede wszystkim ogromne wyzwanie logistyczne,
organizacyjne, odpowiedzialno$¢ za nauke, finan-
se, ludzi, aparature... A na samym wstepie problem
z organizacjq pracy w czasie pandemii koronawiru-
sa. Jakie emocje Ci towarzyszyly tuz po wygranych
wyborach ?

TL — Sama decyzja o ztozeniu dokumentéw na kon-
kurs na nowego Dyrektora IFJ PAN nalezata do najtrud-
niejszych w moim zyciu. Miatem bowiem $wiadomos,
Ze praca dyrektora to bardzo wyczerpujace i ztozone za-
jecie. Z jednej strony wiedziatem, iz Instytut znajduje sie
w ogromnej czesci obszarow w doskonatym stanie, dzieki
pracy mojego poprzednika prof. Marka Jezabka. Jedno-
cze$nie co najmniej kilka istotnych dziedzin dziatalnosci
Instytutu byto nadal, z natury rzeczy, w stanie wymagaja-

cym pilnych dziatan, biezacych korekt, decyzji i nadzoru.
Te biezaca sytuacje znacznie komplikowaty ograniczenia
epidemiczne. Wielka pomoca w podjeciu decyzji o udzia-
le w konkursie na dyrektora byty liczne rozmowy i wyrazy
poparcia ze strony kolezanek i kolegéw z Instytutu.

MNK — Od 2003 r. Instytut jest w strukturach
PAN. Jakie zalety ma ta przynaleznosg, a jakie zobo-
wigzania s3 jej konsekwencja?

TL — Przynalezno$¢ do tak szacownej i rozpoznawal-
nej w $wiecie instytucji, jaka jest Polska Akademia Nauk,
z catg pewnoscia stanowi dla Instytutu wielkg wartos¢,
zwiaszcza prestizowa. W Swietle reformatorskich zmian,
ktére objety polska nauke, nie ma ona jednak istotnego
przetozenia na finansowanie Instytutu ze $rodkéw bu-
dzetowych.
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Obecnie, w obliczu reformy polskiej nauki oraz
szybkich zmian zachodzacych w spoteczenstwie i go-
spodarce, istnieje potrzeba przemyslenia na nowo roli
i funkcjonowania Instytutéw naukowych PAN. W oparciu
0 nasze dotychczasowe doswiadczenia mam nadzie-
je, iz te zmiany po6jda w kierunku dalszego zwiekszenia
podmiotowosci i samorzadnosci jednostek naukowych
Akademii. Taka ,decentralizacja” przyniosta doskonate
efekty w ostatnich dekadach. Wszelkie reformy idace
w przeciwnym kierunku uwazatbym za niebezpieczne
dla przysztego funkcjonowania Instytutu.

MNK — Ktoére kierunki badan podstawowych,
prowadzonych w Instytucie sa najwazniejsze dla po-
stepu nauki swiatowej? Czy udzial Polakéw w wiel-
kich swiatowych kolaboracjach stanowi jedyna moz-
liwos¢ uprawiania ,,goracych tematow"”?

TL — Z calg pewnoscia mozemy poszczyci¢ sie
uczestnictwem w niezwykle szerokim wachlarzu ba-
dan podstawowych, doswiadczalnych i teoretycznych,
w dziedzinach fizyki jadrowej i czastek elementarnych.
Wystarczy, chociazby wspomnie¢ o aktywnym udziale
grup badawczych z IF) PAN w az trzech z czterech wiel-
kich wspotprac naukowych pracujacych przy Wielkim
Zderzaczu Hadronéw LHC.

MNK — A co sie tam teraz bada po odkryciu bo-
zonu Higgsa?

TL — Odkrycie bozonu Higgsa byto przetomem, ale
zarazem otwarciem niezwykle szerokiego pola badan
majacych na celu zrozumienie wtasnosci tej czastki oraz
jej roli w naturze. Réwnolegle, przy LHC trwaja intensyw-
ne poszukiwania sygnatur doswiadczalnych efektéw
wykraczajacych poza Model Standardowy, a takze m.in.
plazmy kwarkowo-gluonowe;j.

MNK — A poza CERN-em?

TL — Badamy zagadki wspotczesnej astrofizyki m.in.
przy wykorzystaniu badan promieniowania kosmiczne-
go w Obserwatorium Pierre Auger w Argentynie. Nasi
fizycy jadrowi odgrywaja kluczowa role w badaniach
fizycznych i rozbudowie dwéch prestizowych, miedzy-
narodowych uktadéw detekcyjnych dla fizyki jagdrowe;j:
AGATA i PARIS. Gtéwnym zadaniem naukowym tych
spektrometréw jest badanie struktury jader atomowych
za pomoca spektroskopii promieniowania gamma. Gru-
py teoretyczne z IFJ PAN na biezgco dostarczajg szeroko
uznawanych w $wiecie wynikéw dotyczacych m.in. opi-
su fundamentalnych zjawisk w ramach Modelu Standar-
dowego, fenomenologii oddziatywan silnych oraz opisu
ultra relatywistycznych zderzen ciezkich jonéw, uktadéw
ztozonych czy nawet ekonofizyki.

MNK — A co w zakresie materii skondensowanej?
TL — Niemniej wazne i ciekawe prace s prowadzo-
ne w mniejszych zespofach, zwfaszcza w domenach

Fot. 1. Prof. Tadeusz Lesiak

fizyki ciata statego, zastosowan fizyki oraz badan inter-
dyscyplinarnych. Te aktywnosci naukowe sa realizo-
wane zaréwno na miejscu, w oparciu o lokalng, czesto
unikatowa aparature, jak i w prestizowych osrodkach
zagranicznych. Stanowig one, na réwni z poprzednio
wspomnianymi badaniami z fizyki jadrowej i czastek
elementarnych, nasze ,peretki” i s3 dowodem wielkiej
réznorodnosci i preznosci naukowej Instytutu. Tylko
w ostatnim okresie mozemy sie tu pochwali¢ badaniami
wiasnosci magnetycznych krysztatbw magnonicznych
(struktur w postaci cienkiej, regularnej siatki ,dziur”) czy
tez opracowaniem sposobu wytwarzania uktadu zawie-
rajacego nanoczastki ztota wraz z jego zastosowaniem
w terapii przeciwnowotworowej (wtasnie uzyskalismy
patent dotyczacy tego osiggniecia).

MNK — Sposréd réznego rodzaju badan interdy-
scyplinarnych niewatpliwie najwieksze znaczenie
ma unikatowe Centrum Cyklotronowe Bronowice.
Jak wyglada wykorzystanie tego osrodka do lecze-
hia nowotworéw?

TL — Centrum Cyklotronowe Bronowice (CCB) jest
jedynym osrodkiem w naszym kraju, umozliwiajagcym
nowoczesng radioterapie protonowa. Jego funkcjono-
wanie w zakresie dostarczania wiazki protonéw dla ce-
I6w terapii oraz badan naukowych jest perfekcyjne, co
stanowi ogromnga zastuge mtodego zespotu pracowni-
kéw Centrum oraz catego Instytutu. W okresie ostatnich
pieciu lat (do poczatku listopada br.), napromienianiom
na stanowiskach gantry i terapii oka poddano ponad
500 oséb. Corocznie liczba pacjentéw poddawanych
terapii ulega zwiekszeniu, cho¢ nasz osrodek nie osia-
gnat jeszcze zaplanowanej liczby pacjentéw. Wynika to
gtéwnie z faktu, iz lista wskazarh medycznych do proto-
noterapii, sformutowana przez Ministerstwo Zdrowia,
jest drastycznie zawezona i w znacznym stopniu nie
uwzglednia postepu w badaniach naukowych nad za-
stosowaniem protonoterapii do leczenia nowotworéw
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w réznych lokalizacjach. W celu zwiekszenia wykorzysta-
nia potencjatu terapeutycznego CCB nasz Instytut pro-
wadzi rozmowy z podmiotami oferujgcymi dostep do
komercyjnej terapii protonowej. Warto takze zaznaczyg,
iz przy CCB prowadzone sa wartosciowe badania nauko-
we z dziedzin fizyki medycznej i fizyki jadrowej, a takze
testy radiacyjne aparatury naukowej i materiatéw. Tym
samym CCB petni jednoczesnie dwie, nierozerwalnie ze
sobg zwigzane funkgje: terapeutyczng i naukowa.

MNK — Sa jeszcze inne projekty o charakterze
medycznym czy Srodowiskowym?

TL — O tak! Lista projektéw o charakterze medycz-
nym czy srodowiskowym jest bardzo dtuga.

Zaczne od wybranych projektéw zwigzanych ze
zmianami klimatycznymi i srodowiskowymi. Naleza do
nich z pewnoscia prace badawcze zwigzane z projek-
tem tokamaka ITER. Wyrastajg one w znacznym stopniu
z wieloletnich doswiadczen Instytutu w badaniach od-
dziatywan neutronéw z materia. Niemniej istotne sg pra-
ce oceniajgce zmiany klimatu poprzez badanie transpor-
tu radionuklidow w $rodowisku naturalnym. Wreszcie
nasz Instytut mogtby z catag pewnoscig odegrac istotng
role w rozwoju polskiego programu energetyki jadro-
wej, oczywiscie w przypadku, gdyby nasi decydenci
podijeli jakies decyzje zmierzajgce w tym kierunku. Zna-
czenie dla srodowiska ma takze caty wachlarz prac z fizy-
ki ciata statego, zwtaszcza dotyczacych nowych materia-
téw, chocby tych, ktére mogtyby znalez¢ zastosowanie
w magazynowaniu wodoru, co jest bardzo istotne m.in.
dla przemystu motoryzacyjnego.

Zakres projektéw o charakterze medycznym, prowa-
dzonych w IFJ PAN jest niezwykle szeroki. Obejmuje on
m.in. prace z wykorzystaniem obrazowania spektrosko-
powego dla potrzeb radiobiologii i terapii, a takze ba-
dania uszkodzen radiacyjnych komérek oraz oddziaty-
wania promieniowania jonizujacego i wybranych lekéw
na organizmy zywe. Aktywnie wykorzystujemy takze
mikroskopie sit atomowych, w szczegélnosci do badania
patologicznych zmian komorek i tkanek. Obrazowanie
i spektroskopia magnetycznego rezonansu jagdrowego
przynosi liczne prace, gtéwnie dotyczace struktury na-
rzagdow w stanach normalnych i patologicznych oraz
badania wtasnosci nosnikow lekéw, jak i nowoczesnych
srodkéw kontrastowych.

Chciatbym takze szczegdlnie mocno uwydatnic¢
naszg obecnos$¢ w badaniach przy wykorzystaniu pro-
mieniowania synchrotronowego, a ostatnio réwniez
z uzyciem laseréw na swobodnych elektronach: E-XFEL
w Hamburgu oraz SwissFEL w Villingen. Te urzadzenia
stanowig zupetnie nowa jakos¢ w badaniach materii
zywej i nieozywionej. Mozemy np. obserwowac zmiany
czasowe uktfadéw biologicznych i chemicznych oraz ba-
dac dynamike elektronéw w molekutach.

W Instytucie dziafaja az cztery laboratoria akredyto-
wane. Najwieksze z nich, LADIS, prowadzi pomiary do-

zymetryczne dawek indywidualnych i srodowiskowych
dla ponad 10 tys. instytucji w Polsce i Europie. Jedno-
czesnie LADIS testuje rocznie ponad 1000 aparatéw
RTG w polskich placéwkach medycznych. Laboratorium
Wzorcowania Przyrzadéw Dozymetrycznych przepro-
wadza corocznie wzorcowanie ponad 4 tys. aktywnych
przyrzadéw dozymetrycznych w zakresie promieniowa-
nia gamma. Laboratorium Analiz Promieniotwdrczosci
stanowi wazny element sieci polskich placéwek specja-
listycznych, prowadzacych pomiary i ciaggty monitoring
skazen promieniotworczych oraz oceniajacych stopien
narazenia radiacyjnego naszej populacji. Wreszcie La-
boratorium Ekspertyz Radiometrycznych specjalizuje sie
w pomiarach i ekspertyzach w zakresie stezen radonu.
Jest ono obecnie w petni gotowe do realizowania po-
miaréw radonowych wynikajacych z Dyrektywy Rady
EURATOM oraz ustawy — Prawo atomowe. Warto pod-
kresli¢, iz wszystkie cztery laboratoria akredytowane wy-
rosty na bazie, czesto wieloletniej, aktywnosci naukowej
w obszarach ich dziatalnosci i obecnie nadal korzystajg
z tej istniejacej na miejscu ekspertyzy.

Jestesmy takze obecni na arenie badan kosmicz-
nych. Wieloletnie doswiadczenie pracownikéw Instytutu
w dozymetrii owocuje badaniami nad wykorzystaniem
nowych detektoréw dozymetrycznych m.in. na orbicie
Ziemi oraz w misjach miedzyplanetarnych.

Przytocze jeszcze jako ciekawostke, iz nasi naukow-
cy uczestniczyli takze w pracach dotyczacych zachowa-
nia dziedzictwa narodowego, wykorzystujac aparature
wczesniej wspomnianego Laboratorium Obrazowania
Spektroskopowego do okreslania sktadu badanego ma-
teriatu, oceny postepujacego procesu degradacji dziet
sztuki, planowania zabiegéw konserwatorskich i re-
nowacyjnych oraz uzyskania cennych informacji o po-
chodzeniu i historii badanego obiektu. Nasze badania
dotyczyty m.in. Ottarza Wita Stwosza z Kosciota Ma-
riackiego w Krakowie, zabytkowego obrazu ,Koronacja
i Wniebowziecie NMP”, znajdujacego sie w Klasztorze ss.
Katarzynek w Ornecie. Ponadto byliSmy zaangazowani
w badania nad analizg zanieczyszczen i produktéw ko-
rozji srebrnych monet z czaséw Bolestawa Chrobrego
i Mieszka Il Lamberta, pochodzacych z numizmatycznej
kolekcji Muzeum Narodowego w Krakowie.

MNK — Jaka jest struktura organizacyjna Insty-
tutu?

TL — Winstytucie dziata sze$¢ gtéwnych struktur na-
ukowych (zwanych oddziatami). Zajmuja sie one odpo-
wiednio: fizykg czastek elementarnych, fizyka jadrowa,
fizyka ciata statego, fizyka teoretyczng, badaniami in-
terdyscyplinarnymi i zastosowaniami fizyki. Dodatkowo
badania naukowe s3 prowadzone takze w CentrumCy-
klotronowe Bronowice (ostatnio powstat w nim nawet
zaktad naukowy) oraz w Dziale Budowy Aparatury i In-
frastruktury Naukowej, a takze w czterech laboratoriach
akredytowanych. W obrebie oddziatéw naukowych
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zasadnicza role odgrywaja grupy badawcze, tworzace,
w pojedynke lub po kilka, zaktady naukowe.

Stosunkowo skromne zespoty administracyjne zaj-
muja sie obstuga projektéw naukowych, inwestycjami
i remontami, ksiegowoscig, sprawami pracowniczymi,
BHP itp.

MNK — Najwazniejszymi urzadzeniami badaw-
czymi Instytutu sa:

TL — Chlube Instytutu, a zarazem flagowe urzadze-
nie badawcze stanowi cyklotron izochroniczny Proteus
(G235 (wraz z dwoma stanowiskami gantry, stuzacymi
bezposrednio do terapii). Pozwala on na przyspieszanie
protonéw do energii maksymalnej 230 MeV. Jednocze-
$nie mamy nadal mozliwos¢ wykorzystywania do badan
naukowych oraz testéw na wigzce tzw. ,starego” cyklo-
tronu AlC-144 (z mozliwosciag przyspieszania protonéw
do energii 60 MeV, a takze deuteronéw i czastek alfa).
Tym samym nalezymy do elitarnego grona osrodkéw,
w ktérych na miejscu mozna prowadzi¢ badania nauko-
we z wykorzystaniem akceleratoréw. | sg one intensyw-
nie prowadzone. Na przestrzeni ostatnich pieciu lat, przy
wykorzystaniu tej infrastruktury opublikowano az 46
prac z obszaru fizyki medycznej, dozymetrii i radiobiolo-
gii oraz 17 z fizyki jadrowe;j.

Unikalnym i bardzo nowoczesnym wyposazeniem,
umozliwiajgcym m.in. prowadzenie badan nad wpty-
wem promieniowania jonizujagcego na organizmy zywe,
dysponuje Laboratorium Obrazowania Spektroskopo-
wego. Jego gtéwne ,przyrzady” to zintegrowany system
RAMAN AFM (pozwalajacy na wykonywanie mikro- i na-
no-spektroskopii ramanowskiej wraz z mikroskopig sit
atomowych), System NANOIR (mikroskop w zakresie
podczerwieni, umozliwiajacy pomiary z nanometrowa
zdolnoscig rozdzielczg), prézniowy spektrometr FTIR
(Fourier Transform Infrared) oraz nowoczesny mikroskop
sit atomowych.

Nie sposéb wymieni¢ wszystkich innych urzadzen.
Wspomne zatem o tomografie badawczym 9.4T, impul-
sowym generatorze neutronéw predkich, aparaturo-
wym zrodle neutrondw termojadrowym Plasma-Focus
oraz o dwuwigzkowym implantatorze jonéw. W ostat-
nich latach niezwykle wzbogacito sie takze wyposazenie
laboratoriow fizyki ciata statego.

MNK — Zanim Polska zostata czionkiem CERN,
Polacy mieli dostep do eksperymentéw dzieki
uczestnictwie w budowie wielkich urzadzen badaw-
czych. Obecnie polscy naukowcy zajmuja sie zbiera-
niem danych i ich interpretacja. Czy zaniechano bu-
dowy aparatury?

TL — Alez nie! Szczeg6lnym skarbem IFJ PAN jest ok.
60-osobowy, mtody i entuzjastyczny zespdt inzynieréw
i technikoéw, tworzacy Dziat Budowy Aparatury i Infra-
struktury Naukowej (DAI). Wni6st on ogromny wktad
w budowe tak znaczacych infrastruktur badawczych,

jak europejski laser na swobodnych elektronach (E-XFEL)
w osrodku DESY w Hamburgu, stellarator W7-X w Wen-
delstein, czy zderzacz LHC. Przy realizacji tych projektéw
nasi inzynierowie i technicy wyrobili sobie zastuzong
marke ,zespotu ekspertéw” posiadajacych ,mase kry-
tyczng” wiedzy m.in. w dziedzinie testéw wnek nadprze-
wodzacych i kriomodutéw. Ich zaangazowanie przynosi
takze kazdorazowo wymierne przychody materialne.
Obecnie zespét DAI uczestniczy m.in. w budowie euro-
pejskiego zrédta spallacyjnego ESS, tokamaka ITER oraz
modernizacji zderzacza LHC.

MNK — Instytut prowadzi dziatalno$¢ dydak-
tyczna w zakresie ré6znego rodzaju studiéw dokto-
ranckich a takze doktoraty ,,z wolnej stopy”. lle oséb
korzysta z takiego ksztatcenia?

TL — Studia doktoranckie w IFJ PAN dziatajg od 1984 .
Na przestrzeni minionych 36 lat wypromowalismy ponad
260 mtodych badaczy na stopien doktora nauk fizycz-
nych. Biorgc pod uwage wielkos¢ Instytutu, to napraw-
de imponujaca liczba, a zarazem wielki wysitek i radosc.
W IFJ PAN zawsze kfadlismy szczegolny nacisk na ich
umiedzynarodowienie (nasze Studium Doktoranckie zo-
stato formalnie przeksztatcone w Miedzynarodowe Stu-
dium Doktoranckie IFJ PAN w roku 1999 i wypromowato
od tego czasu ponad 20 obcokrajowcéw) oraz nadanie
im charakteru srodowiskowego poprzez wiaczanie sie
Instytutu we wszelkie inicjatywy prowadzace do po-
wstania i prowadzenia miedzyinstytucjonalnych inter-
dyscyplinarnych studiow doktoranckich. Nasza bliska
wspotpraca z krakowskimi uczelniami oraz instytutami
Polskiej Akademii Nauk zaowocowata przygotowaniem
i realizacjq szeregu wspdlnych projektéw doktoranc-
kich. Pierwszym z nich byt projekt Interdyscyplinarne
Studia Doktoranckie ,Zaawansowane materiaty dla no-
woczesnych technologii i energetyki przysztosci”, finan-
sowany w latach 2009-2015 ze srodkéw UE w ramach
Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki, zrealizowany
przez konsorcjum AGH, Instytutu Katalizy i Fizykochemii
Powierzchni PAN (IKiFP PAN) oraz IFJ PAN i zakonczony
wypromowaniem ze stopniem doktora, nauk fizycz-
nych badz chemicznych, 58 oséb. Kolejne, prowadzone
od 2017 r. przy wsparciu finansowym Programu Opera-
cyjnego Wiedza - Edukacja — Rozwdj, nasze projekty to
Interdyscyplinarne Srodowiskowe Studia Doktoranckie
,FCB” (75 doktorantow) oraz ,InterDokMed” (50 dokto-
rantéw) prowadzone wspodlnie przez konsorcja krakow-
skich uczelni (AGH - koordynator FCB oraz UJ, Wydziat
Chemii) i instytutow PAN (IKiFP PAN - koordynator ,In-
terDokMed”, IF PAN oraz IFJ PAN). Cechg charakterystycz-
na tych studidw, a zarazem wymogiem stawianym przez
reguty obu projektow, jest prowadzenie opieki nad dok-
torantami przez dwdéch promotoréw reprezentujacych
rézne dyscypliny, co dowodzi interdyscyplinarnosci po-
wstajgcych w ramach projektu prac doktorskich.
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Doswiadczenie miedzyinstytucjonalnej wspdtpracy
w prowadzeniu studiow doktoranckich zaowocowato
w maju 2019 r., w mysl postanowien Prawa o szkolnic-
twie wyzszym i nauce, utworzeniem przez IFJ PAN, IKiFP
PAN, IF PAN, Instytut Metalurgii i Inzynierii Materiatowej
im. Aleksandra Krupkowskiego PAN - IMIM PAN oraz Wy-
dziat Fizyki i Informatyki Stosowanej AGH i Wydziat Inzy-
nierii Materiatowej i Ceramiki AGH szkoty doktorskiej pod
nazwg Krakowska Interdyscyplinarna Szkota Doktorska
,KISD”. Instytut jest jednostka wiodaca KISD i odpowia-
da za catoksztatt jej dziatalnosci. Obecnie, po przeprowa-
dzeniu dwdch rekrutacji, KISD ksztatci 62 doktorantéw,
przygotowujac do uzyskania stopnia doktora w pieciu
dyscyplinach: nauk fizycznych, chemicznych, o zdrowiu,
farmaceutycznych i inzynierii materiatowej. Koordynu-
jac dziatania KISD, nie zaniedbujemy Miedzynarodowe-
go Studium Doktoranckiego IF) PAN - na pozostatych
dwoch latach studiow doktoranckich i ewentualnych
rocznych przedtuzeniach studiéw przygotowuje prace
doktorskie ponad 60 doktorantéw, w tym czterech ob-
cokrajowcow, ktorzy, wraz z siedmioma obcokrajowca-
mi-doktorantami KISD, nadajg naszej spotecznosci dok-
torantéw charakter miedzynarodowy.

MNK — Skad sie biora adepci studiéw dokto-
ranckich, skoro drastycznie maleje liczba studentow
fizyki? Liczby wypromowanych doktoréw sg impo-
nujace!

TL — Pomimo stale malejacej liczby studentdw (takze
studentow fizyki i kierunkéw pokrewnych) stale, corocz-
nie mamy do czynienia z grupg zdolnych mtodych ludzi,
dla ktérych uprawianie nauki jest bardziej pasja niz sposo-
bem zarabiania na zycie. Nie majac jako instytut badawczy
iasnych” studentéw, prowadzimy niezwykle aktywnie
rozne akcje, majace na celu ich pozyskanie z uczelni. Na-
leza do nich cykle praktyk studenckich, kontakty z kotami
naukowymi, szkoty letnie, organizowanie dnia otwartego
dla studentéw itp. To duzy wysitek organizacyjny, ale przy-
nosi on wymierne owoce. Nadal mamy zapewne ustalong,
dobra marke wsréd mtodych zapalencéw, iz warto przyjs¢
do nas i sprébowac swych naukowych talentéw.

MNK — Czy aby nie jest to nadprodukcja overe-
ducated people? Jaki jest ich dalszy los w karierze
naukowej, czy wszyscy znajduja zatrudnienie?

TL — Staramy sie dla najlepszych mtodych dokto-
row przygotowac jasna $ciezke dalszej kariery naukowe;j
w Instytucie. Typowo sprowadza sie ona do odbycia
dtuzszego stazu podoktorskiego w prestizowej zagra-
nicznej instytucji, a nastepnie do powrotu do IFJ PAN
jako adiunkt z perspektywa stworzenia wiasnego zespo-
tu naukowego, szybkiej habilitacji, a nastepnie profesury.

Cze$¢ naszych absolwentéw-doktorow  wybiera
dalszy rozwoj w réznych gateziach naszej gospodarki
i stosunkowo tatwo znajduje zatrudnienie. Trzeba w tym
miejscu podkresli¢, iz wnoszg oni do swojego nowego

Srodowiska bardzo cenne wartosci takie jak znajomos¢
najnowoczesniejszych technologii i oprogramowania,
umiejetnos¢ pracy w zespole badawczym i ogélne ,sze-
rokie horyzonty”.

MNK — Jakie sa perspektywy rozwoju Instytutu?

TL — Instytut znajduje sie obecnie w bardzo dobrej
kondycji, w ogromnej mierze dzieki bardzo dobremu
nim zarzadzaniu na przestrzeni ostatnich dwéch de-
kad. Powodéw do optymizmu dostarcza dynamicznie
rosnaca z kazdym rokiem liczba wartosciowych publi-
kacji naukowych (676 z listy MNiSW w 2019 r.). Jest ona
owocem przemyslanej polityki naukowej, stawiajacej na
zrébwnowazony rozwoj i dywersyfikacje strategicznych
kierunkéw badan naukowych prowadzonych w instytu-
cie, wsparcie ich inwestycjami w aparature oraz, co moze
najwazniejsze, dzieki znacznemu odmiodzeniu kadry
Instytutu. Obecna struktura osobowa zawiera wtasci-
wg mieszanke przewazajacej, dynamicznej ,mtodosci”,
w postaci catej armii pracownikéw swiezo po doktoracie
oraz doktorantéw, uzupetnionej o ,rutyne” grona pro-
fesoréw. Te przemiane w znacznym stopniu umozliwito
uzyskanie przez IF) PAN kategorii A+ w dwdch ostatnich
ewaluacjach jednostek naukowych. Obecnie doktadamy
wszelkich staran, by utrzymac sie nadal w tym prestizo-
wym gronie.

Dalszy rozwdj Instytutu powinien takze zmierza¢ do
petnego wykorzystania potencjatu Centrum Cyklotrono-
wego Bronowice.

Zespot DAl ma dalekosiezne perspektywy obejmuja-
ce udziat w projektach i budowie akceleratoréw plano-
wanych w przysztosci w Stanach Zjednoczonych i osrod-
ku CERN.

Zespot DAl stanowi tez bezposrednie zaplecze dla
prac przy budowie aparatury doswiadczalnej dla ekspe-
rymentow, w ktérych uczestniczy Instytut. Strategicznym
kierunkiem dalszego rozwoju tej sfery dziatalnosci IF) PAN
bytoby zbudowanie w Instytucie infrastruktury umozli-
wiajacej testowanie na miejscu modutéw akceleracyjnych
oraz przewodoéw nadprzewodzacych. Podjelismy juz in-
tensywne kroki w celu realizacji tego zamierzenia.

Mam nadzieje, iz nastepne lata beda dla Instytutu
okresem dalszego, harmonijnego i spokojnego rozwoju.
Nie sposoéb jednak przewidzie¢ wptywu wielu czynnikow
zewnetrznych, zwigzanych chocby z koniunkturg gospo-
darczg, ewentualnymi zmianami w krajowej polityce na-
ukowej, czy tez w strukturze Polskiej Akademii Nauk.

MNK — Dziekuje za rozmowe, zycze Ci realizacji
wszystkich planéw i satysfakcji z kierowania Insty-
tutem.

Wywiad przeprowadzita

dr Matgorzata Nowina Konopka,
Oddziat Krakowski Polskiego
Towarzystwa Fizycznego, Krakéw
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ENERGETYKA JADROWA
NA SWIECIE | W POLSCE W 2020 ROKU

Nuclear Power in the World and in Poland in 2020
Andrzej Mikulski

Streszczenie: Artykut przedstawia przeglad dokonan w energetyce jadrowej na swiecie w 2020 r. z rozdziatem zawierajacym
informacje, co wydarzyto sie w Polsce. Liczba reaktoréw na swiecie zmalata do 442 blokéw, przy czym wiaczono 5 nowych
blokéw i wytaczono 6 starych blokéw. Ogélna ich moc zainstalowana nieznacznie wzrosta do 392,5 GWe. Prowadzone s3 prace
przy budowie 50 blokéw jadrowych w krajach posiadajacych energetyke jadrowa. W Polsce prace ruszyly do przodu poprzez
przyjecie przez rzad aktualizacji Programu Polskiej Energetyki Jadrowej (PPEJ) i przygotowanie do podpisania porozumienia
o wspétpracy z USA przy budowie pierwszej elektrowni jadrowej. Planowo realizowany jest projekt Gospostrateg-HTR dotyczacy
wysokotemperaturowego reaktora chfodzonego gazem (HTGR). Zgodne z harmonogramem przebiegata praca reaktora ba-
dawczego MARIA w Swierku. Spétka Synthos Green Energy dziatata na rzecz budowy matego reaktora modutowego BWRX-300
poprzez przygotowanie wspdlnie zamerykariskim koncernem Exelon Generation studium wykonalnosci i rozpoczeciem dialogu
regulacyjnego z Panstwowa Agencja Atomistyki — PAA.

Abstract: The article presents an overview of achievements in nuclear energy in the world in 2020, with a chapter indicating
what happened in Poland. The number of reactors in the world has decreased to 442 units, with 5 new units being added and
6 old units shut down. Their overall installed capacity slightly increased to 392.5 GWe. Work is underway on the construction
of 50 nuclear units in countries with nuclear energy. In Poland, work has been moved forward by the government's adoption
of the update of the Polish Nuclear Power Program (PPEJ) and preparation for the signing of a cooperation agreement with
the US in the construction of the first nuclear power plant in Poland. The Gospostrateg-HTR project for a high-temperature
gas-cooled reactor (HTGR) is underway. The work of the MARIA research reactor in Swierk was according to the schedule. The
company Synthos Green Energy acted to build a small modular reactor BWRX-300 by preparing a feasibility study together with

the American concern Exelon Generation and starting a regulatory dialogue with PAA.

Stowa kluczowe: energetyka jadrowa, elektrownie jagdrowe (EJ), SMR, HTGR, BWRX-300

Keywords: nuclear power, nuclear power plants (NPP), SMR, HTGR, BWRX-300

Wstep

Rok 2020 w $wiecie zostanie zapewne zapamietany
jako rok, kiedy rozpoczeta sie pandemia COVID-19 i na-
stapito zintensyfikowanie przemian w systemach elek-
troenergetycznych, a w tym w energetyce jadrowe;j.
Mniej byto rozpoczynanych inwestycji i liczby odda-
wanych blokéw do eksploatacji. Dwa nowe kraje, czyli
Zjednoczone Emiraty Arabskie i Biatorus, dotaczyty do
grona eksploatatoréw elektrowni jadrowych, wiecej
styszato sie o matych reaktorach modularnych (SMR),
a w Polsce dokonano aktualizacji Programu Polskiej
Energetyki Jadrowej (PPEJ) i trzy kraje (USA, Francja
i Korea Ptd.) zgtosity gotowos¢ dostarczenia technolo-
gii jadrowe;j.

Przedstawiony materiat pochodzi z informacji do-
stepnych na krajowych (biznesalert.pl, cire.pl, wnp.pl,
wysokienapiecie.pl i energetyka24.com) i zagranicz-
nych (world-nuclear-news.org, neimagazine.com i po-
wermag.com) portalach internetowych oraz portalach
National Atomic Agency (PAA), Narodowego Centrum
Badan Jadrowych (NCBJ) i Instytutu Chemii i Techniki
Jadrowej (IChTJ).

Sytuacja energetyki jadrowej na swiecie

Miedzynarodowa Agencja Energii Atomowej
w  Wiedniu opublikowata informacje statystyczne
o energetyce jadrowej na swiecie na koniec 2020 ., kté-
re przytoczono w Tabeli 1, z podziatem reaktoréw na
trzy kategorie:
« przylaczane do sieci energetycznej,
« wylgczane z eksploatadji,
+ nowobudowane.

Z tabeli wynika, ze liczba reaktorow na sSwiecie
w 2020 r. zmniejszyta sie o jeden blok, gdyz oddano do
eksploatacji 5 nowych o mocy 5521 MWe i wytagczono 6
starych blokéw o mocy 5165 MWe, zatem ogdlna moc
elektrowni jagdrowych zwigkszyta sie 0 356 MWe i na ko-
niec 2020 r. wynosita 392,5 GWe w 442 blokach. Liczba
uruchomionych nowych blokéw duzej mocy zmalata
w poréwnaniu z 2019 r. z 6 do 5 blokéw i obejmowata
po jednym bloku w Europie (Biatoru$ i Rosja), na Bliskim
Wschodzie (Zjednoczone Emiraty Arabskie) i dwa blo-
ki w Chinach (w tym pierwszy nowego typu HPR1000).
Rozpoczeto budowe 5 blokéw, w tym 3 w Chinach (wia-
$nie typu HPR1000), a wszystkie nalezg do klasy reakto-
row wielkoskalowych, czyli o mocy ponad 1000 MWe.
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Tabela 1. Statystyka reaktoréw jqdrowych w 2020 r. na podstawie danych IAEA/PRIS

Table 1. Nuclear reactor statistics for 2020 based on IAEA/PRIS data

Lp. Nazwa bloku Kraj Typ Model Moc[MWe] Data
Podtaczenie do sieci energetycznej: 5 521 MWe

1 | TIANWAN-5 Chiny PWR CNP-1000 1000 8 sierpien

2 | BARAKAH-1 ZEA PWR APR-1400 1345 19 sierpien

3 | LENINGRAD II-2 Rosja PWR WWER-V491 1066 22 pazdziernik
4 | BELARUSIAN-1 Biatorus PWR WWER-V491 1110 3 listopad

5 | FUQING-5 Chiny PWR HPR1000 1000 27 listopad

Wylaczenie z eksploatacji: 5 165 MWe

1 | FESSENHEIM-1 Francja PWR CPO 880 22 luty

2 | INDIAN POINT-2 USA PWR WH 4LP 998 30 kwiecien

3 | FESSENHEIM-2 Francja PWR CPO 880 30 czerwiec

4 | DUANE ARNOLD-1 USA BWR BWR-4 (Mk 1) 601 12 pazdziernik
5 | LENINGRAD-2 Rosja LWGR RBMK-1000 925 10 listopad

6 | RINGHALS-1 Szwecja BWR AA-| 881 31 grudzien

Nowobudowane: 4 473 MWe

1 | AKKUYU-2 Turcja PWR WWER- V509 114 8 kwiecien

2 | SANAOCUN-1 Chiny PWR HPR1000 117 31 grudzien

3 | TAIPINGLING-2 Chiny PWR HPR1000 1116 15 pazdziernik
4 | ZHANGZHOU-2 Chiny PWR HPR1000 1126 4 wrzesien

Z zapowiedzianych na poczatku 2020 r. uruchomier 10
nowych blokéw realizowano tylko 5 blokéw.!!

Wykres zmian mocy zainstalowanej w elektrow-
niach jadrowych na przestrzeni ostatnich 20 lat pokaza-
ny jest na rys.1. Wida¢ na nim systematyczna tendencje
wzrostowq od 2000 r. do czasu awarii w EJ Fukushima,
zatamanie sie po roku 2011 i dalszy wzrost do roku 2018,
a nastepnie stabilizacje w latach 2019 i 2020.

Dyrektor Generalny Miedzynarodowej Agencji
Energii Atomowej (MAEA) w Wiedniu powiedziat, ze
w 2020 r. elektrownie jagdrowe dostarczyty 2 600 TWh
energii elektrycznej wolnej od emisji gazéw cieplar-
nianych, co stanowito 10% catkowitej produkcji na
Swiecie i blisko jedng trzecig niskoemisyjnej produk-
¢ji?, to znaczy z farm wiatrowych i fotowoltaicznych
oraz elektrowni wodnych. Statystyki Agencji wyliczaja
50 blokéw pozostajacych w budowie o tgcznej mocy
53,2 MWe, ale po roku trwania pandemii koronawirusa
zapowiadane sg dalsze opdznienia w ich uruchamianiu,
a dwa najdituzej budowane bloki, Olkiluoto-3 w Fin-
landii i Flamanville-3 we Francji notuja juz rekordowe
opdznienia w terminach oddania ich do eksploatacji.

' A. Mikulski: Energetyka jagdrowa na Swiecie i w Polsce w 2019
roku, PTJ nr 2/2020, 5.18-26

2 |AEA Director General’s Introductory Statement to the Board of
Governors | IAEA, Mar 1, 2021

Graficzne przedstawienie informacji z Tabeli 1 z po-
dziatem na bloki podfaczane do sieci, wytaczne z eks-
ploatacji i rozpoczynane inwestycje, ale na przestrzeni
ostatnich 20 lat przedstawia rys.2. Pokazano na nim sta-
ta tendencje wzrostowg rozpoczynanych inwestycji do
2010 r., jej wyrazne zatamanie w 2011 r. po awarii w EJ
Fukushima i pewnga stabilizacje od 2014 r. Podtaczane
moce do sieci utrzymywaty sie na statym poziomie
w latach 2015-2018, by obnizy¢ sie ponad dwukrotnie
w 2019 r. W odniesieniu do wyfaczonych blokéw ob-
serwuje sie znaczy wzrost ich liczby w latach 2016-2019
wynikajacy z wycofywania z eksploatacji najstarszych
blokéw o mocy nieprzekraczajacej 1000 MWe.

Na podstawie dostepnych informacji publikowa-
nych w 2020 r. i w pierwszych dwodch miesigcach pod-
sumowujacych ubiegty, 2019 rok, sytuacja w (podanych
alfabetycznie) poszczegdlnych, najbardziej zaangazo-
wanych w energetyke jadrowa krajach, ksztattowata sie
nastepujaco.

Bangladesz - realizuje budowe 2 blokéw w EJ Ro-
oppur typu WWER-1200 i w ubiegtym roku dla pierw-
szego z nich dostarczony zostat zbiornik cisnieniowy
i elementy wytwornicy pary. Zgodnie z planem pierw-
szy blok ma by¢ uruchomiony w 2023 r.

Biatorus - zrealizowata uruchomienie pierwszego
bloku w EJ Ostrowiec mimo protestow Litwy (odle-
gtosc¢ od granicy wynosi tylko 20 km, a od stolicy Wilna
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Rys. 1. Zmiana zainstalowanej mocy w elektrowniach jqgdrowych na Swiecie w latach 2000-2020
Fig. 1. Installed capacity of nuclear power plants in the world in years 2000-2020

Zestawienie liczbowe reaktoréw jadrowych (2000-2020)
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Rys. 2. Statystyka rozpoczetych inwestycji, podtqczen do sieci i wytqczen z eksploatacji blokéw jgdrowych w latach 2000-2020
Fig. 2. Statistics of construction start, connections to the grid and permanent shutdowns of nuclear reactors in years 2000-2020

50 km) i odmowy kupna wyprodukowanej energii elek-
trycznej przez Polske i sasiednie kraje. Upowszechnia-
ne sa informacje o wystepujacych ktopotach w czasie
testowej pracy i podnoszenia mocy bloku. Od urucho-
mienia do konca lutego br. dostarczyt do sieci 1,5 GWh
energii elektrycznej. W spér o bezpieczenstwo tego
reaktora wiaczyta sie Unia Europejska, przeprowadzo-
no debate w Parlamencie Europejskim i wystano misje
grupy ENSREG w dniach 9-10 lutego br. z udziatem spe-
cjalistow z Austrii, Belgii, Finlandii, Litwy, Niemiec, Ukra-
iny, Wegier i Wielkiej Brytanii (szkoda, ze nie byto w nigj

przedstawiciela Polski, jako kraju sasiedniego). Obecnie
oczekiwane jest opublikowanie raportu z tej misji.?

Butgaria - w kolejnym roku pobita rekord produk-
¢ji energii elektrycznej w blokach nr 5i 6 w EJ Koztoduj
wynoszacy 16,62 TWh. Oba bloki w 2017 i 2019 r. otrzy-
maty zgode na przedtuzenie okresu eksploatacji o dal-
sze 10 lat. Blok nr 6 uzyskat zgode na eksploatacje na
poziomie 104% mocy projektowej i dysponuje obecnie

3 Z wlasnego doswiadczenia udziatu w trwajacych dwa tygodnie
misjach przeglagdowych przeprowadzanych przez WANO moge
stwierdzi¢, ze dwudniowy pobyt w elektrowni nie moze dostar-
czyc¢ zadnych wiarygodnych informacji.
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mocg 1003 MWe i trwajg prace nad podobna moderni-
zacja bloku nr 5.

Chiny - s3 drugim krajem, w ktérym budowanych
jest najwiecej reaktoréow. W ubiegtym roku ukonczono
co prawa tylko 2 bloki, ale jednym z nich jest najnowsza
wiasna konstrukcja typu HPR1000 i rozpoczeto budowe
3 takich blokdw, ktére majg promowac eksport chin-
skiej technologii jagdrowej (czynione sg starania, by taki
blok budowa¢ w Wielkiej Brytanii w EJ Bradwell). Réw-
nolegle rozwijane sa nowe konstrukcje reaktoréw. | tak
zakonczono przygotowanie do pracy eksperymental-
nego reaktora predkiego chtodzonego sodem CEFR
0 mocy 20 MWe oraz na ukonczeniu jest budowa proto-
typowych dwdch blizniaczych blokéw wysokotempe-
raturowych chtodzonych helem typu HTR-PM, o mocy
205 MWe kazdy, ktérych gorgce testy zakonczyly sie
w styczniu biezacego roku. Ten reaktor ma stanowic
modelowe rozwiazanie dla reaktoréw typu HTGR i ma
by¢ powielany w wielu krajowych lokalizacjach.

Finlandia - ogtosita kolejne przesuniecia terminu
podiaczenia do sieci energetycznej bloku typu EPR
w EJ Olkiluoto do pazdziernika 2021 r. i rozpoczecia re-
gularnej produkgji energii elektrycznej w lutym 2022 r.
Nieprzerwanie planowana jest budowa jednoblokowe;j
elektrowni EJ Hanhikivi. W 2010 r. parlament podjat
zasadnicza decyzje o budowie, ale dopiero w grudniu
2020 r. dostarczono petng dokumentacje Wstepnego
Raportu Bezpieczenstwa do finskiego urzedu dozoru
jadrowego (STUK). Warto tu wspomnie¢ o moderniza-
¢ji EJ Loviisa z dwoma blokami o0 mocy nominalnej po
440 MWe (420 MWe netto) kazdy. Obecnie zmodernizo-
wano je do mocy 507 MWe netto, co wymagato zainsta-
lowania nowych dwdch generatoréw na kazdy blok i ze
zdziwieniem przeczytalismy, ze wykonata je w Polsce
firma EthosEnergy z Lublinca.*

Francja - rowniez ogtosita przesuniecie terminu
pierwszego zatadunku paliwa do reaktora EPR w EJ Fla-
manville na koniec 2022 r. Po licznych dyskusjach i zmia-
nach decyzji zdecydowano sie wytaczy¢ z eksploatacji
dwa pierwsze bloki EJ Fessenheim nalezace do najstar-
szych blokéw serii 900 MWe, pracujacych odpowiednio
od 197711978 ., czyli ponad pierwotnie przewidywany
dla nich 40-letni okres eksploatacji. Ostatnio francuski
urzad dozoru jagdrowego ASN wyrazit zgode na prace
pozostatych reaktoréw z tej serii do 50 lat po wprowa-
dzeniu niezbednych modyfikacji.

Indie - podobnie, jak Chiny ida wtasng droga i opie-
rajg swoja energetyke jadrowa gtéwnie na reaktorach
ciezkowodnych (PHWR), najpierw o mocy 200 MWe,
a w ubiegtym roku przeprowadzity doswiadczenie kry-

4 https://www.cire.pl/item,193431,1,0,0,0,0,0,kolejna-polska-fir-
ma-realizuje-kontrakt-dla-inwestycji-jadrowej-zagranica.html

tyczne w pierwszym z 15 reaktoréw o mocy 700 MWe tj.
w bloku nr 3 w EJ Kakrapar (synchronizacja z siecig na-
stapita w styczniu br.). Oprécz tego w tym kraju pracuja
2 bloki typu WWER-1000 w EJ Kudankulam, a 2 dalsze
znajduja sie w budowie w tej samej lokalizacji.

Korea Poludniowa - ktéra moze by¢ dostawcy
technologii jadrowej dla Polski, zanotowata w ubie-
gtym roku wzrost produkgji energii elektrycznej w elek-
trowniach jadrowych o 9,8% do poziomu 160,2 TWh.
Kraj ten eksploatuje obecnie 24 energetyczne reaktory
jadrowe o sumarycznej mocy 23,17 GWe, a 4 reaktory
typu APR1400 o mocy 5,36 GWe znajduja sie w budo-
wie. Ponad to Korea uruchomita w ubiegtym roku jeden
taki reaktor w Zjednoczonych Emiratach Arabskich, a 3
pozostaja w budowie.

Japonia - niestety nie uruchomita w 2020 r. ponow-
nie zadnego reaktora z tych wytgczonych po katastrofie
w EJ Fukushima w 2011 r. Aktualnie 9 blokéw uzyskato
zezwolenia na uruchomienie, 7 blokéw podlega prze-
gladowi, a dalszych 11 oczekuje na przeprowadzenie
przegladu bezpieczenstwa. Jesli te wszystkie 27 blo-
kéw zostanie uruchomionych to udziat ich w produkgji
energii elektrycznej bedzie wynosit 20-22%.

Niemcy - planuja wylaczenie wszystkich reakto-
réw, ale w 2020 r., zgodnie z przyjetym harmonogra-
mem, nie wylaczono zadnego bloku. Tymczasem trwa
publiczna dyskusja, czy nalezy przedwczesnie wyta-
czac reaktory, ktére moga jeszcze pracowad, ale decy-
zja 0 wylaczeniu wszystkich blokéw do konca 2022 r.
nadal obowiazuje.

Rosja - zanotowata wzrost produkgji energii elek-
trycznej w 2020 r. o0 3,3% i wyprodukowano 217,7 GWh
energii elektrycznej w 37 pracujacych blokach, co sta-
nowi 19% catkowitej produkcji energii. Najwiecej ener-
gii zostato wyprodukowanej w EJ Rostowska z 4 blo-
kéw po 1000 MWe kazdy tj. 32,8 GWh. W chwili obecnej
ukorniczono budowe bloku Leningrad-1I-2 i konty-
nuowana jest budowa blokéw Kursk-11-1 i Kursk-I1-2,
a takze teoretycznie bloku Baltic-1 w obwodzie kalinin-
gradzkim. Natomiast za granica Rosja realizuje budo-
we bloku Ostrowiec-2 na Biatorusi, Kudnakulam-3 i -4
w Indiach, Rooppur-1i-2 w Bangladeszu oraz Akkuyu-1
i -2 w Turcji, wszystkie typu WWER-1000 (réznych rodza-
jow). Poza tym Rosja przygotowuje sie do rozpoczecia
budowy blokéw Tianwan-7 i -8 oraz Xudabao-3 i -4
w Chinach, Akkuyu-3 w Turgji, Hanhikivi-1 w Finlandii,
Busher-2 w Iranie i Metsamor-3 w Armenii. Na zakon-
czenie trzeba wymieni¢ planowane inwestycje rosyj-
skich reaktoréw w takich krajach jak: Egipt (EJ Dabaa),
Indie (Kudnakulam-5 i -6), Wegry (Paks-5 i -6). Prze-
glad ten stawia Rosje na pierwszym miejscu w Swiecie
pod wzgledem liczby budowanych blokéw. Wynika to
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z checi politycznego uzaleznienia energetycznego po-
szczegolnych krajow przez fakt tatwego udzielania dtu-
goterminowych kredytéw lub uzgodnienia prowadze-
nia eksploatacji przez co najmniej 20 lat i korzystania ze
sprzedazy energii elektrycznej, a takze braku przerwy
produkcyjnej w przemysle jadrowym. Poza tym w Ro-
sji prowadzone sg prace przygotowawcze do budowy
drugiej elektrowni ptywajacej. Pierwsza elektrownia
ptywajgca Akademik tomonosow z dwoma reaktora-
mi KLT-40S zostata uruchomiona w 2019 r., po budowie
trwajacej od utozenia stepki w 2009 r. i rozpoczeciu
instalacji reaktoréw w 2013 r. Ostatnio (grudzier 2020)
podpisana zostata umowa w sprawie budowy pierw-
szego lgdowego matego reaktora modutowego (SMR)
w Jakugji na Dalekim Wschodzie. Bytby to zaawansowa-
ny reaktor wodno-cisnieniowy typu RITM-200 o mocy
elektrycznej 50 MWe. Rosja jako jedyny kraj na swie-
cie eksploatuje dwa predkie reaktory energetyczne
BN-600 i BN-800. W drugim reaktorze zatadowano
ostatnio w catosci paliwo uranowo-plutonowe, typu
MOX. Kontynuowana jest réwniez budowa wielozada-
niowego reaktora badawczego MBIR duzej mocy w In-
stytucie Badan Jadrowych w Dimitrowgradzie z termi-
nem uruchomienia w 2028 r.

Stany Zjednoczone (USA) - kontynuujg budowe
dwoch blokéw typu AP1000 w EJ Vogtle, gdzie blok
nr 3 wykonany byt w grudniu w 96% z planowanym
uruchomieniem w listopadzie 2021 r., a blok nr 4 rok
pozniej. Bedg to pierwsze bloki zbudowane od ponad
30 lat w USA (nie liczac dokoriczenia w 2016 r. rozpocze-
tej w 1973 r. budowy bloku Watts Bar-2). Bloki nr 1 i 2
w EJ Surry oczekuja na zatwierdzenie kolejnego wnio-
sku o przedtuzenie do 80 lat licencji na ich eksploatacje.

Szwecja - wytaczyta przedwczesnie kolejny blok ja-
drowy typu BWR w EJ Ringhals w dniu 31 grudnia i kilka
tygodni pézniej (luty 2021 r.) doswiadczyta ogromnych
brakéw energii elektrycznej.

Turcja - trwa budowa 4 blokéw w EJ Akkuyu zgod-
nie z pierwotnymi planami i kolejne bloki maja by¢ uru-
chamiane w odstepach rocznych od 2023 do 2026 r.,
przy czym budowa pierwszego bloku rozpoczetfa sie
w 2018r.

Wegry - przygotowujg sie do rozpoczecia budowy
drugiego etapu EJ Paks wyposazonej w reaktory typu
WWER o mocy 1200 MWe, a w pierwszym etapie zbu-
dowano tu 4 bloki o mocy 440 MWe w latach 1982-1987.

Wielka Brytania - realizuje budowe 2 blokéw typu
EPR w EJ Hinkley Point C i nie przewidywane sg op6z-
nienia z powodu epidemii koronawirusa, tak ze pierw-
szy blok powinien by¢ uruchomiony do korica 2025 r.

Zjednoczone Emiraty Arabskie - z dumg ogtosity
uruchomienie pierwszego bloku reaktora konstrukgji
koreanskiej typu APR1400 w EJ Barakah i kontynuujg
budowe trzech pozostatych. Nie obyto sie przy tym
bez rocznego opdznienia, gdyz zakoriczenie budowy
pierwszego bloku ogtoszono w lutym 2019 r., ale bra-
kowato wyszkolonego i posiadajagcego odpowiednie
uprawnienia personelu, co spowodowato przesuniecie
prawie o rok uruchomienia tego bloku. Budowa drugie-
go bloku zakonczyta sie w lipcu 2020 r. i obecnie ocze-
kuje on na uruchomienie.

Energetyka jadrowa w Polsce

Patrzac z perspektywy poczatku 2021 r. jako naj-
wazniejsze wydarzenie ubiegtego roku nalezy uznac
uchwalenie przez rzad aktualizacji Programu Polskiej
Energetyki Jadrowej (PPEJ) w pazdzierniku 2020 r.
W drugiej kolejnosci jest podpisanie porozumienia
miedzy Polska i USA o wspdtpracy w cywilnym sekto-
rze jadrowym. A trzecim wydarzeniem, majagcym miej-
sce juz w 2021 r. byto przyjecie przez rzad Polityki Ener-
getycznej Polski do 2040 r. (PEP2040), nad ktdra prace
trwaty caty rok.

Program Polskiej Energetyki Jadrowej (PPEJ)
w swoich zasadniczych konkluzjach nie rézni sie od
wersji przyjetej w 2014 r. oprécz przesuniecia terminu,
czyli planowana jest budowa 6 blokéw o facznej mocy
6000-9000 MWe uruchamianych co 2 lata od 2033 r.
czyli do 2043 r. (zakres podanej mocy zalezy od tego,
czy beda to bloki AP1000 o mocy 1100 MWe, czy EPR
o mocy 1600 MWe). W tej chwili trwajg (juz bardzo dtu-
go, bo od 2014 r.) badania srodowiskowe i lokalizacyjne
w Zarnowcu i Kopalinie-Lubiatowie (trzecia propono-
wana lokalizacja w Gaskach zostata skreslona po pro-
testach okolicznych mieszkancéw) i aktualnie oczekuje
sie podjecia decyzji o wyborze dostawcy technologii,
sposobu finansowania i ostatecznej lokalizacji pierw-
szego bloku. Patrzac z szerszej perspektywy, nalezy
sie cieszy¢, ze prace nad PPEJ doznaty duzego przy-
spieszenia, z poczatkiem sierpnia przedstawiono je do
konsultacji publicznych. Po dwdch tygodniach zebrano
opinie i opracowywano je do poczatku pazdziernika.
Podczas konsultacji zgtoszono ogétem 517 uwag przez
57 podmiotéw gospodarczych, organizacji spotecznych
(w tym Polskie Towarzystwo Nukleoniczne — PTN, Stowa-
rzyszenie Ekologéw na Rzecz Energii Nuklearnej — SEREN
i Obywatelski Ruch na rzecz Energetyki Jagdrowej) i osob
prywatnych. Wyniki konsultacji ogtoszono jednego dnia,
a juz nastepnego dnia (9 pazdziernika) zostaty przyjete
przez rzad. Przegladajac zgtoszone uwagi w czasie tych
konsultacji, to poza zasadnicza negatywng oceng wyra-
zong przez Polskie Stowarzyszenie Energetyki Wiatrowej
stowami ,Prezentowang w programie wizje [energetyki
jadrowej] oceniamy jako nieefektywna zaréwno z punk-
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tu widzenia ekonomicznego, jak i Srodowiskowego” oraz
zastrzezeniami, dlaczego musi uptynac¢ kolejnych 13 lat
do uruchomienia pierwszego reaktora i uwagami pre-
cyzujacymi pewne sformutowania, to najwiecej watpli-
wosci. Najwiecej watpliwosci wzbudzito kategoryczne
odrzucenie sugestii, by zaja¢ sie rowniez matymi reak-
torami modutowymi — SMRami. Skrét ten wystepuje az
117 razy w opublikowanych wynikach konsultacji, a naj-
czesciej powtarzajacym sie zarzutem jest stwierdzenie,
ze reaktory SMR beda dostepne komercyjnie dopiero
ok. 2040 r. Natomiast wielu dyskutantéw twierdzito, ze
bedzie to znacznie wczesniej i pierwsze reaktory moga
powstac juz ok. 2028 r. Reaktory SMR, ktére moga by¢
interesujace dla Polski, zostang przedstawione w dalszej
czesci artykutu.

Porozumienie o wspétpracy miedzy Polska i USA
w cywilnym sektorze jadrowym podpisano w pazdzier-
niku 2020 r. na okres trzydziestu lat. Pierwszym etapem
ma by¢ przygotowanie przez Amerykanéw w ciggu 18
miesiecy propozycji finansowej i technicznej umozli-
wiajacej budowe pierwszej polskiej elektrowni jadro-
wej. W perspektywie wieloletniej umowa definiuje
zakres wspotpracy miedzy Polskg i Stanami Zjedno-
czonymi. Teraz pozostaje nam tylko czeka¢ na wyniki
tych prac, w ktérych beda uczestniczyli przedstawi-
ciele obu rzadéw, agend i instytucji finansowych oraz
eksperci z sektora energetyki. Pierwszym rezultatem
tego porozumienia jest przypuszczalnie podpisanie
porozumienia amerykanskiego Export-Import Banku
i Ministerstwa Klimatu i Srodowiska o wspotpracy przy
finasowaniu projektéw wspierajacych transformacje
klimatyczng w Polsce, a w tym miedzy innymi energe-
tyke jadrowa.

Polityka EnergetycznaPolskido 2040r. (PEP2040)
potwierdza termin uruchomienia pierwszego bloku ja-
drowego w 2033 r. i uzasadnia to potrzebami nowych
mocy w systemie energetycznym oraz zobowigzaniami
redukcji emisji CO,. Ustalenia te sg bardzo stuszne, ale
jeslichcemy, by w tym terminie pracowata juz elektrow-
nia jadrowa na petnej mocy, (a poniewaz wiadomo, ze
nalezy liczy¢ sie z opdznieniami uruchomienia pierw-
szego bloku jadrowego w kazdym kraju), to planowane
uruchomienie nalezy przyspieszy¢ o co najmniej 2 lata,
czyli do 2031 r. Czy jest to mozliwe i co nalezy zrobic
w tym wzgledzie to juz inne pytanie.

Ministerstwo Klimatu, a nastepnie Ministerstwo
Klimatu i Srodowiska w odniesieniu do energety-
ki jagdrowej na swojej stronie internetowej zamiescito
w 2020 r. nastepujace informacje:

« W trakcie wizyty w Japonii w dniach 19-22 stycznia
minister Michat Kurtyka odwiedzit Japoriska Agen-
cje Energii Atomowej (Japan Atomic Energy Agen-
cy) oraz Centrum Badan i Rozwoju w Oarai.

Podczas rozmowy z sekretarzem handlu USA Wil-
burem Rossem w dniu 14 lutego petnomocnik rza-
du ds. strategicznej infrastruktury energetycznej
Piotr Naimski wskazat, ze energia jgdrowa ma by¢
waznym elementem polskiego miksu energetycz-
nego w kontekscie wyzwan dla Polski zwigzanych
z celami polityki energetycznej i klimatycznej UE.
Zaznaczyt tez, ze ,Polska jest zainteresowana po-
gtebieniem dwustronnej wspdtpracy strategicznej
w dziedzinie energii jadrowej i rozwojem wspdtpra-
cy w tym obszarze miedzy firmami z Polski i USA”.
Podczas trzeciego dialogu strategicznego Pol-
ska-USA w Waszyngtonie w dniach 26-27 lutego
z udziatem ministra Michata Kurtyki i ministra Pio-
tra Naimskiego oraz sekretarza ds. energii Stanéw
Zjednoczonych Dana Brouillette'a, ministrowie po-
twierdzili zaawansowang wspétprace w dziedzinie
energii jgdrowej miedzy Polska i USA. ,Chcemy, aby
energia jagdrowa jako zeroemisyjne zrédto energii,
byta waznym komponentem polskiego miksu ener-
getycznego w kontekscie wyzwan zwigzanych z ce-
lami polityki energetyczno-klimatycznej UE” - po-
wiedziat minister Kurtyka.

Zdaniem ministra klimatu realizacja elektrowni ja-
drowej w Polsce pozwoli ograniczy¢ krajowa emisje
gazoéw cieplarnianych i zanieczyszczen powietrza
z sektora energii oraz zapewni stabilnos¢ dostaw
i bezpieczenstwo energetyczne. Jak zaznaczyt Mi-
chat Kurtyka, minister klimatu, Polska liczy na udziat
USA w realizacji programu polskiej energetyki
jadrowej. ,Jestesmy zainteresowani takze pogte-
bieniem bilateralnej wspotpracy w obszarze ener-
getyki jadrowej pomiedzy firmami z Polski i USA” -
poinformowat minister.

Prezes Rady Ministréw Mateusz Morawiecki 11 maja
na wniosek ministra klimatu Michata Kurtyki, powo-
tat na stanowisko prezesa Paristwowej Agencji Ato-
mistyki dr. tukasza Mtynarkiewicza, dotychczas p.o.
prezesa PAA.

Minister klimatu Michat Kurtyka powotat 1 czerwca
Krzysztofa Madaja na stanowisko dyrektora Zaktadu
Unieszkodliwiania Odpadéw Promieniotworczych.
Panstwowa Agencja Atomistyki bedzie rozbudowy-
wac sie¢ stacji wczesnego wykrywania skazen pro-
mieniotwdérczych. Do korica roku tacznie 15 nowych
urzadzen bedzie monitorowa¢ wschodnig granice
Polski. W obecnosci ministra klimatu Michata Kur-
tyki oraz ministra srodowiska Michata Wosia w dniu
14 lipca zostaty podpisane w tej sprawie listy inten-
cyjne z wojewodami oraz porozumienie ramowe
z Dyrektorem Generalnym Laséw Panstwowych.
Ministerstwo Klimatu w dniu 6 sierpnia skierowato
do konsultacji publicznych projekt uchwaty Rady
Ministréw w sprawie aktualizacji wieloletniego
»Programu Polskiej Energetyki Jadrowej".
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Minister Michat Kurtyka przedstawiajac w dniu
8 wrzesnia dokument ,Polityka energetyczna Polski
do 2040 r." stwierdzit, ze w 2040 r. ponad potowe
mocy zainstalowanych bedg stanowic¢ zrodfa zero-
emisyjne. Szczegdlng role odegra w tym procesie
wdrozenie do polskiego systemu elektroenerge-
tycznego morskiej energetyki wiatrowej i urucho-
mienie elektrowni jadrowej. Beda to dwa strategicz-
ne nowe obszary i gatezie przemystu, ktére zostang
zbudowane w Polsce.

Szef resortu klimatu Michat Kurtyka wystepujac na
Forum Ekonomicznym w Karpaczu w dniu 9 wrze-
$nia powtorzyt doktadnie informacje podana po-
przedniego dnia.

Minister Klimatu Michat Kurtyka 10 wrzesnia na
whniosek Prezesa Panstwowej Agencji Atomistyki dr.

da, wziat udziat minister klimatu i srodowiska Michat
Kurtyka.

Wiceminister klimatu i srodowiska Piotr Dziadzio
spotkat sie 10 grudnia z Prezes Export-Import Bank
of the United States panig Kimberly Reed w celu
omowienia mozliwosci wspotpracy w polskim sek-
torze energetycznym, w tym przy projekcie jadro-
wym. Podczas rozmoéw przedstawiciele obu dele-
gacji podkreslili wage energetyki jagdrowej dla walki
ze zmianami klimatu zaznaczajac, ze jest to techno-
logia zero-emisyjna i podnoszaca bezpieczeristwo
energetyczne. Strona polska podkreslita, ze ocze-
kuje partnerstwa przy realizacji Programu Polskiej
Energetyki Jadrowej, na wiele dekad.

Panstwowa Agencja Atomistyki, urzad dozoru ja-

tukasza Mtynarkiewicza, powotat na stanowisko Wi-
ceprezesa Panstwowej Agencji Atomistyki Andrzeja
Gtowackiego, dotychczasowego dyrektora Depar-

drowego w Polsce w swojej aktywnosci w 2020 r., row-
niez w odniesieniu do energetyki jagdrowej, skupita sie

tamentu Bezpieczenstwa Jadrowego PAA.

Minister Michat Kurtyka w dniu 10 wrzesnia pod-
czas panelu World Nuclear Association w wystgpie-
niu ,Energetyka atomowa jest szansg dla polskiego
przemystu” stwierdzit, ze Polska to kraj, w ktérym,
w przeciwienstwie do pozostatych panstw Europy
Srodkowo-Wschodniej, za poprzedniego ustroju
nie powstaty elektrownie atomowe. Z tego wzgle-
du, nasz miks energetyczny obarczony jest bardzo
wysokim udziatem wegla. Obecnie stoimy przed
ogromnym wyzwaniem, jakim jest przebudowa
systemu elektroenergetycznego. Duzg role ma
w nim odegrac czysta energia z atomu. ,Wnioski
z raportéw IPCC (Miedzynarodowego Zespotu ds.
Zmian Klimatu) i IEA (Miedzynarodowej Agencji
Energetycznej) jasno wskazujg na znaczacy poten-
cjat energii jadrowej w osiggnieciu wymiernych
i radykalnych redukgji emisji gazéw cieplarnianych
w skali globalnej” powiedziat minister klimatu.
Rada Ministréw przyjela w dniu 2 pazdziernika
uchwate w sprawie aktualizacji rzadowego progra-
mu wieloletniego pt. Program Polskiej Energetyki
Jadrowej, przedtozong przez ministra klimatu. W tej
chwili dokument oczekuje na ogtoszenie w Dzien-
niku Urzedowym Monitor Polski. Celem Programu
Polskiej Energetyki Jadrowej, jest budowa oraz
oddanie do eksploatacji w Polsce elektrowni jadro-
wych o tgcznej mocy zainstalowanej od ok. 6 do ok.
9 GWe w oparciu o sprawdzone, wodne ci$nieniowe
reaktory jgdrowe generacji Ill(+).

Perspektywy rozwoju energetyki jadrowej w Euro-

na nastepujacych zagadnieniach:

wspotpraca polsko-amerykaniska w zakresie ochro-
ny fizycznej obiektéw i materiatéw jadrowych oraz
zrédet promieniotwérczych (07 lutego).

spotkania dwustronne prezesa PAA dra tukasza
Mtynarkiewicza z szefami urzedéw dozoru jadrowe-
go z Francji Bernardem Doroszczukiem (04 lutego)
i ze Stowacji pania Martg Ziakova (21 lutego),
szkolenie dotyczace oceny zagrozen oraz podsta-
wowego zagrozenia projektowego obiektéw jadro-
wych (06 marca),

publikacja Raportu Prezesa Panstwowej Agencji
Atomistyki za 2019 . (16 lipca),

zatwierdzenie raportu z oceny okresowej bezpie-
czenstwa reaktora MARIA (23 pazdziernika),
prowadzenie wstepnego dialogu regulacyjnego
z firma Synthos Green Energy S.A. w sprawie doko-
nania oceny bezpieczenstwa planowanego reakto-
ra BWRX-300 (2 listopada),

udziat prezesa i wiceprezesa Andrzeja Gtowackiego
w spotkaniu plenarnym Europejskiej Grupy Regu-
latoréw Jadrowych ENSREG (9-10 listopada) i mie-
dzynarodowym Forum Wspotpracy Dozorowej RCF
(17-18 listopada),

udziat prezesa w cyklicznym Spotkaniu Grupy Sze-
féow Europejskich Urzedéw Dozoru Radiologiczne-
go HERCA (19-20 listopada) i w posiedzeniu Komi-
tetu ds. Dziatalnosci Dozoréw Jadrowych (CNRA)
Agencji Energii Jadrowej NEA OECD (30 listopada
do 1 grudnia).

Narodowe Centrum Badan Jadrowych eksploatu-

pie, w kontekscie Zielonego tadu, to gtéwny temat
sesji podczas konferencji ,High Temperature Reac-
tors for deep decarbonisation: the Polish example
from the Gemini+ research project towards demon-
stration”. W wydarzeniu, ktére odbyto sie 25 listopa-

je jedyny w Polsce reaktor badawczy MARIA i jego pra-
ca w 2020 r. przebiegata zgodnie z harmonogramem,
a doroczne sprawozdanie zamieszczone jest w tym
numerze PTJ.
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Temat energetyki jadrowej byt w 2020 r. przedmio-

tem trzech ogdlno-dostepnych dyskusji/seminariow,
wsparcia przez SEP, konferencji NUTECH2020 i posiedze-
nia Komitetu Elektrotechniki Polskiej Akademii Nauk, co
wymaga zauwazenia w rocznym sprawozdaniu:

1.

Instytut Jagiellonski i Studenckie Koto Energetyki
SGH zorganizowato debate ,Budowac czy nie budo-
wac elektrownie jadrowg” (25 luty) z glosami mniej
wiecej rowno podzielonymi na tak i nie,

Partia Zieloni zorganizowata (4 marca) w Sejmie de-
bate pt. ,Atom - technologia jutra czy technologia
przesztosci?” w czasie ktérej pan Mycle Schneider
omowit ,Raport o stanie Swiatowego przemystu
jadrowego 2019", ktérego jest jednym z dwdch
prowadzacych autoréw i zakonczyt konkluzjg, ze
senergetyka jadrowa jest najkosztowniejsza i wpro-
wadzenie jej zajmuje najwiecej czasu ze wszystkich
technologii niskoemisyjnych”, a wniosek o ,koniecz-
nosci walki ze zmianami klimatycznymi poprzez
inwestycje w najbardziej efektywne technologie
jest stuszny” i ta technologiag sa odnawialne zrodta
energii (OZE),

Fundacja Instytut na rzecz Ekorozwoju i Funda-
cja im. Heinricha Bolla zorganizowali seminarium
w Warszawie (2 lipca) potgczone z prezentacjg bro-
szury ,Czy zasadny jest rozwdj energetyki jagdrowej
w Polsce?” i jak mozna sie byto spodziewa¢, cytujac
za udostepniong informacjg prasowga ,Autorzy [ra-
portu] pisza, ze trudno jest okresli¢ rozwdj tech-
nologii [jadrowej] i jej cen w perspektywie kilku-
dziesieciu lat, lecz wskazujg, ze przysztos¢ polskiej
energetyki to zapewne nowe elektrownie wiatrowe
(na ladzie i morzu) oraz stoneczne, poprawa efek-
tywnosci energetycznej oraz magazynowanie ener-
gii w wiekszej skali, a takze rozbudowa potaczen
transgranicznych, a w przysztosci postawienie na
zielony wodor.”

Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich przypomniato
0 wspieraniu energetyki jadrowej wyrazone na ko-
lejnych Kongresach Elektryki Polskiej w latach 2009,
2014 i 2019 i ztozyto deklaracje petnego wiaczenia
potencjatu SEP w program budowy energetyki ja-
drowej w Polsce (17 lipiec)

Konferencja NUTECH2020 (4-7 pazdziernika) odbyta
sie w Instytucie Chemii i Techniki Jadrowej w formie
hybrydowej i poswiecona byta rozwojowi i zasto-
sowaniom technologii jgdrowych. Streszczenia re-
feratow dostepne s3 na stronie internetowej®, a jej
omoéwienie zostato zamieszczone w PTJ.6 W konfe-
rencji wzieto udziat 100 naukowcédw z catego swia-
ta, w tym 38 z zagranicy. Na konferencje zgtoszono
tacznie 92 abstrakty, w tym 45 prezentacji ustnych
oraz 47 prezentacji posterowych w postaci krétkich
(5 min) komunikatéw. W omowieniu konferencji

http://www.nutech2020.pl/materials
ptj.waw.pl [numer 4-2020, 5.44-46]

warto zwrdci¢ uwage na trzy referaty polskich au-
torow dotyczace ogdlnych zagadnien energetyki
jadrowej z sesji plenarnej, a mianowicie: ,Polski pro-
jekt GOSPOSTRATEG-HTR - co zostato zrobione i co
pozostato do zrobienia” (prof. Mariusz Dabrowski),
Wspotczesne technologie wytwarzania energii
i strategia optymalnego wyboru miksu energetycz-
nego (dr Ziemowit lwanski) i ,Reaktory wysoko tem-
peraturowe — dobry wybér dla Polski by rozpoczac
projekt rozwoju energetyki jadrowej” (prof. Wactaw
Gudowski). Wybrane referaty zostang wydrukowa-
ne w czasopismie Nukleonika.

. Komitet Elektrotechniki Polskiej Akademii Nauk na

zebraniu plenarnym w dniu 25 listopada zapoznat
sie z referatem prof. Bolestawa Zaporowskiego pt.
,Budowa bezpiecznego i zeroemisyjnego systemu
elektroenergetycznego z elektrowniami jgdrowymi
w Polsce”. Przeprowadzono dyskusje nad stanowi-
skiem KE PAN dot. budowy elektrowni atomowej
w Polsce i wydano opinie w tej sprawie’. W podsu-
mowaniu tej opinii czytamy: ,Oznacza to [transfor-
macja technologiczna] wyzwanie dla polskiej elek-
troenergetyki rozpoczecia budowy bezpiecznego,
zeroemisyjnego systemu elektroenergetycznego,
ktérego filarami powinny by¢ elektrownie jagdrowe
oraz elektrownie wykorzystujace odnawialne zrédta
energii (OZE), w tym ladowe i morskie elektrownie
wiatrowe oraz elektrownie fotowoltaiczne.” Dalej
czytamy ,W ostatnich latach zostaty uruchomione
i wilagczone do systeméw elektroenergetycznych
w kilku krajach nowoczesne, jagdrowe reaktory wod-
no-cisnieniowe (PWR) generagji lll+, charakteryzuja-
ce sie wysokim bezpieczenstwem i niezawodnoscia
pracy, takie jak: AP1000 (Westinghouse), EPR 1650
(EJF), WWER1200 (Rosatom), Hualong 1 (CNNC)
i APR1400 (KHNP).” W odniesieniu do spraw krajo-
wych stwierdzono, ze ,Istniejg dwa wazne proble-
my, ktére musza by¢ rozwigzane w zwiazku z wej-
$ciem Polski na droge rozwoju energetyki jadrowe;j,
a mianowicie akceptacja spoteczna i efektywnosc
ekonomiczna przedsiewziecia inwestycyjnego
z tym zwigzanego” i ,Przyjecie modelu finansowe-
go przedsiewziecia inwestycyjnego, w ktore bedzie
zaangazowane Panstwo i konsorcjum z dostawca
reaktoréw i podstawowych urzadzen energetycz-
nych, z gwarancjami zakupu wyprodukowanej
energii elektrycznej. Paistwo powinno pozwolic,
w mozliwie krétkim czasie, na rozpoczecie i termi-
nowe zakoriczenie realizacji inwestycji, zwigzanych
z programem energetyki jadrowej w Polsce, ..."
Opinia ta oznacza zdecydowane poparcie przez Ko-
mitet budowy w Polsce wielkoskalowej energetyki
jadrowej z petnym zaangazowaniem panstwa.

http://www.kel.pan.pl/images/stories/Aktualnosci/Opinia_KE_
PAN_vs_Elektr_Jadrowpdf.pdf
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Instytut Sobieskiego opublikowat dwa raporty
omawiajagce energetyke jagdrowg w Polsce, ktérych nie
mozna poming¢:

a) ,Mate modutowe reaktory (SMR) dla Polski”® (co
prawda wydany w grudniu 2019 r.), w ktérym ,au-
torzy raportu podkreslaja, ze technologia SMR nie
stanowi konkurencji dla obecnego programu jadro-
wego w Polsce i powinna rozwijac sie rownoczesnie.”
Sformutowano woéwczas nastepujace rekomendacje:
1. Polska powinna jak najszybciej wdrozy¢ program

redukcji emisji dwutlenku wegla poprzez ukie-
runkowanie dziatan na zwiekszenie wykorzysta-
nia jadrowych i odnawialnych zrédet energii.

2. Zmiana polityki energetycznej Polski powinna
przebiegac w sposdb zrébwnowazony, oparty na
synergii zrédet jadrowych i odnawialnych.

3. Polska powinna zmierza¢ w kierunku stworzenia
przyjaznego otoczenia prawnego dla zwieksze-
nia wykorzystania synergii odnawialnych i jadro-
wych zrédet energii oraz redukgcji emisji gazéw
cieplarnianych.

4. lIstnieje w Polsce potencjalny rynek zbytu SMR,
nie bedacy konkurencjg dla wielkoskalowe;j
energetyki jagdrowej.

5. Tylko zdecydowane dziatania polskich decyden-
tow moga skutkowac aktywnym uczestnictwem
w tworzacym sie rynku SMR.

6. Znalezienie finansowania dla projektéw SMR
bez udziatu lub z niewielkim udziatem panstwa
jest mozliwe.

b) ,Energetyka Jadrowa dla Polski” (listopad 2020 r.),
ktéry zawiera 8 rekomendacji dla Polski:

1. Energetyka jadrowa to sprawdzone zeroemisyj-
ne zrédto energii, ktére powinno by¢ wdrozone
w Polsce.

2. Energetyka jadrowa to technologia bezpieczna.

3. Energetyka jadrowa jest niezbedna w realizacji
neutralnosci klimatycznej przez Polske.

4. Energetyka jadrowa korzystnie oddziatuje na
gospodarke.

5. Elektrownie jagdrowe zapewniajg tanig energie
elektryczna.

6. Poparcie spoteczne dla energetyki jadrowej
w Polsce jest stabilnie wysokie.

7. Polski przemyst ma doswiadczenie przy realiza-
¢ji projektéow jadrowych i skorzysta na rozwoju
energetyki jgdrowej w Polsce.

8. Model biznesowy dla polskiej energetyki jadro-
wej powinien uwzglednia¢ zaréwno interesy in-
westoréw, jak i odbiorcéw energii.

Na zapoznanie sie uzasadnieniem przytoczonych
rekomendacji w obu raportach odsytam czytelnika do
samych raportéw (adresy dostepu podane przy tytu-
tach raportow).

8 Raport-SMR-dla-Polski-Instytut-Sobieskiego-12-2019.pdf
°  ENERGETYKA_JADROWA _E-BOOK.pdf (sobieski.org.pl)

Przedstawiciele polskiego przemystu w ramach
swoich mozliwosci uczestnicza w przetargach na do-
stawy réznych urzadzen do elektrowni jadrowych, i tak
w 2020 r. ukazaty sie informacje, ze:

firma EthosEnergy zrealizowata pierwsza czes¢ kon-

traktu na projektowanie, dostawe i uruchomienie

nowych generatoréw w EJ Loviisa w Finlandii w ra-
mach modernizacji i zwiekszenia mocy pracujacych
tam generatorow,®

firma APS Energia wyposazy w systemy zasilania

bezprzerwowego bloki w EJ Akkuyu w Turgji,"

firma Rockfin dostarczy krytyczne elementy ma-
szynowni — ukfadéw pomocniczych turbin paro-

wych oraz turbogeneratoréw do EJ Hinkley Point C

w Wielkiej Brytanii i EJ Akkuyu w Turgji. '

Zagadnienie matych reaktoré6w modularnych
(SMR) byto w latach poprzednich i w 2020 r. przedmio-
tem wielu publikacji i dyskusji. Trudno zrozumie¢, dla-
czego autorzy i recenzenci (jesli tacy byli) Programu Pol-
skiej Energetyki Jadrowej traktujg jednakowo wszystkie
mate reaktory modutowe (SMR) bez uwzglednienia
stopnia zaawansowania poszczegdlnych konstrukg;ji
twierdzac, ze beda one dostepne komercyjnie dopie-
ro ok. 2040 r. W tym kontekscie pojawia sie pytanie,
o jakie mate reaktory chodzi i w jakiej technologii wy-
konane. Jesli mozna sie zgodzi¢, ze nowe technologie
reaktoréw chtodzonych gazem (hel) lub ciektym meta-
lem (s6d), czy na krazacych w obiegu ciektych solach
zawierajgcych materiat rozszczepialny (uran lub tor)
beda dostepne w tym odlegtym terminie, to istniejg
co najmniej trzy dobrze znane rozwigzania techniczne
reaktoréw wodno-cisnieniowych, ktére moga by¢ uru-
chomione znacznie wcze$niej. Do nich nalezy:

zestaw 12 reaktoréw firmy NuScale o tacznej mocy

924 MWe (po ostatnich zmianach) umieszczonych

obok siebie w jednej hali,

zintegrowany reaktor wodno-ci$nieniowy (iPWR)

typu SMR-160 firmy Holtec Int. o mocy 160 MWe,

reaktor wodno-wrzacy typu BWRX-300 firmy Gene-
ral Electric Hitachi o mocy 300 MWe.

Wszystkie one sg przedmiotem mniejszego lub wiek-
szego zainteresowania w takich krajach jak: USA, Kanada,
Estonia, Czechy, Rumunia, Ukraina i Polska. Dwie ostat-
nie konstrukcje amerykanskich firm moga by¢ interesu-
jace dla Polski, gdyz oferujg pojedyncze bloki o mocy
w przedziale 160-300 MWe, a ich uruchomienia w USA
i/lub w Kanadzie mozna spodziewa¢ sie przed 2030 r.
Ta ostatnia konstrukcja (BWRX-300) zostata praktycznie
sprawdzona w dwoch pracujacych wiele lat blokach

1 Kolejna polska firma realizuje kontrakt dla inwestycji jadrowej
zagranicg - Serwis informacyjny (cire.pl)

" Polska firma dostarczy komponenty do budowanej w Turcji
elektrowni jadrowej - Serwis informacyjny (cire.pl)

2 Polska firma Rockfin z kontraktem 30 min zt dla elektrowni ja-
drowej na Wegrzech - Serwis informacyjny (cire.pl)

PTJVOL. 64 2.1 2021


https://sobieski.org.pl/wp-content/uploads/Raport-SMR-dla-Polski-Instytut-Sobieskiego-12-2019.pdf
https://sobieski.org.pl/wp-content/uploads/ENERGETYKA_JADROWA_E-BOOK.pdf
https://www.cire.pl/item,193431,1,0,0,0,0,0,kolejna-polska-firma-realizuje-kontrakt-dla-inwestycji-jadrowej-zagranica.html
https://www.cire.pl/item,193431,1,0,0,0,0,0,kolejna-polska-firma-realizuje-kontrakt-dla-inwestycji-jadrowej-zagranica.html
https://www.cire.pl/item,199658,1,0,0,0,0,0,polska-firma-dostarczy-komponenty-do-budowanej-w-turcji-elektrowni-jadrowej.html
https://www.cire.pl/item,199658,1,0,0,0,0,0,polska-firma-dostarczy-komponenty-do-budowanej-w-turcji-elektrowni-jadrowej.html
https://www.cire.pl/item,212802,1,0,0,0,0,0,polska-firma-rockfin-z-kontraktem-30-mln-zl-dla-elektrowni-jadrowej-na-wegrzech.html
https://www.cire.pl/item,212802,1,0,0,0,0,0,polska-firma-rockfin-z-kontraktem-30-mln-zl-dla-elektrowni-jadrowej-na-wegrzech.html

16

ENERGETYKA JADROWA NA SWIECIE | W POLSCE / Nuclear Power in the World and in Poland PTJ

Fot. 1. Widok dwublokowej elektrowni jqdrowej z reaktorem BWRX-300 (za zezwoleniem GEH Nuclear Energy Americas LLC)

Photo 1. General view of NPP with two BWRX-300 reactors

o0 mocy 65 MWe (EJ Humboldt Bay w USA) i 60 MWe
(EJ Dodewaard w Holandii) oraz podobny zaprojekto-
wany reaktor (ESBWR) o mocy 1520 MWe uzyskat licencje
amerykanskiego urzedu dozoru jagdrowego (US NRC), ale
ze wzgledéw finansowych nigdzie nie zostat zbudowa-
ny. Reaktor BWRX-300, szczegdtowo opisany w miesiecz-
niku Energetyka', jest na pewno blizej realizacji, gdyz od
2019 r. zajmuje sie nim w Polsce spétka Synthos Green
Energy (SGE) nalezaca do Michata Sotowowa wiasciciela
kombinatu chemicznego w Oswiecimiu. Przewidywana
jest jego budowa w tym kombinacie jako zero-emisyjne-
go zrédta energii elektrycznej pracujagcego w podstawie
zasilania. Dla tej spétki amerykanski koncern Exelon Ge-
neration przygotowat studium wykonalnosci tego reak-
tora w Polsce, a SGE rozpoczat juz z PAA dialog regula-
cyjny dotyczacy mozliwosci wydania zezwolenia na jego
budowe. Reaktor ten jest przedmiotem zainteresowania
w kilku krajach i wspdlne dziatanie na tym polu powinno
by¢ bardzo korzystne, szczegdlnie przy wykorzystaniu
potencjatu polskiego przemystu. Opublikowany zostat
projekt widoku dwublokowej elektrowni z tym reakto-
rem (fot.1), na ktérym mozna zauwazy¢ zastosowanie
chtodni wentylatorowych do chtodzenia skraplacza pary
za turbing jako uzupetnienie chfodzenia woda z rzeki.

Argumenty merytoryczne przemawiajace za podje-
ciem dyskusji o budowie wielu reaktoréw o mniejszej
mocy (termin mata moc jest tu mylacy, gdyz rozwazano
reaktory o mocy powyzej 200 MWe) niz obecnie roz-
wazane reaktory wielkoskalowe przedstawione zostaty
w liscie do redakgcji PTJ" i warto je tu przytoczy¢:

Argumentami za budowq reaktoréw o mocy 200-
400 MWe jest to, ze mogq byc one zrealizowane: znacz-
nie wczesniej, taniej w perspektywie nizszego kredytu

?  A. Mikulski: Mate reaktory modutowe - reaktor BWRX-300, Ener-
getyka, nr 12/2020, 5.648-653

A. Mikulski: Duze czy mate - polemika z dr. J6zefem Sobolew-
skim, PTJ nr 4/2020, s.73

zacigganego w momencie rozpoczynania kolejnych
inwestydji, przy wiekszym udziale rodzimego prze-
mystu, znacznie jasniejszych perspektywach ekspor-
tu, a poza tym mniejsze reaktory tatwiej wpisujq sie
W nasz system energetyczny.

Reaktor BWRX-300 stanowi konstrukcje sprawdzong
w praktyce i mozliwg do zbudowania w miejscach prze-
widzianych do budowy na Pomorzu oraz w miejscach
likwidowanych elektrowni na wegiel brunatny, czyli
w Betchatowie i Patnowie.

Podsumowanie

Podsumowujgc przedstawione informacje, mozna
stwierdzi¢, ze sprawy energetyki jadrowej w Polsce
w 2020 r. nabraty pewnego rozpedu po latach zastoju.
Wymagane jest jednak dalsze przyspieszenie prac, by
zapewni¢ uruchomienie pierwszego wielkoskalowego
bloku w 2033 r. lub wczesniej, jak zapisano w dokumen-
cie PPEJ. Innym kierunkiem dziatania moze by¢ rozwa-
zenie wspdlnie w ramach wspodtpracy z USA ewen-
tualnych korzysci z budowy kilku matych reaktoréw
modutowych (przyktadowo reaktor BWRX-300) w Pol-
sceinaeksport do zainteresowanych krajéw w Europie.

Przedstawiony materiat przegladowy oparty jest na
powszechnie dostepnych, wiarygodnych materiatach
z portali internetowych i mimo wielkiej starannosci
w zbieraniu informacji autor nie rosci sobie pretensji, ze
materiat jest kompletny w stu procentach.

dr inz. Andrzej Mikulski,
Polskie Towarzystwo Nukleoniczne,
Warszawa
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PRACA REAKTORA BADAWCZEGO
MARIA W 2020 ROKU

Research reactor MARIA operation in 2020
Piotr Witkowski

ATNIALAY

Streszczenie: Wysokostrumieniowy reaktor badawczy MARIA, eksploatowany w Narodowym Centrum Badari Jadrowych
w Swierku, wykorzystywany jest do produkgji radioizotopéw oraz do prowadzenia badan z wykorzystaniem wigzek neutronéw.
W artykule opisano parametry techniczne reaktora i charakterystyke jego pracy w 2020 r.

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

tion in 2020 are presented.

Stowa kluczowe: reaktor MARIA, Narodowe Centrum Badar Jadrowych (NCBJ), eksploatacja reaktora MARIA w 2020 r.

Keywords: MARIA reactor, National Center for Nuclear Research (NCNR), operation of MARIA reactor in 2020

Wysokostrumieniowy reaktor badawczy MARIA,
eksploatowany w Narodowym Centrum Badan Jadro-
wych w Swierku, wykorzystywany jest do produkgji
izotopdw promieniotwoérczych dla potrzeb medycyny
i przemystu oraz do prowadzenia badarn fizycznych. Jest
to reaktor kanatowo-basenowy z paliwem umieszonym
w matrycy berylowej otoczonej reflektorem grafito-
wym, moderowany i chtodzony zwykta woda. Nomi-
nalna moc cieplna reaktora wynosi 30 MW przy stru-
mieniu neutronéw termicznych réwnym 2-10' n/(cm?s).
W 2020 r. wykorzystywane byty dwa rodzaje elementéw
paliwowych: typu MC-5 i MR-6, o wzbogaceniu 19,75%
oraz 19,7% w izotop U-235 (tzw. paliwo LEU) w ksztat-
cie 5 lub 6 koncentrycznych rur o dtugosci 1000 mm
koszulkowanych aluminium.

Na fot. 1. przedstawiono widok z gory rdzenia reak-
tora MARIA wraz widocznymi rurociggami i kolektora-
mi doprowadzajacymi i odprowadzajacymi wode chto-
dzaca z kanatéw paliwowych.

Fot. 1. Widok rdzenia reaktora MARIA (fot. NCBJ)
Photo 1. View of the MARIA reactor (photo NCBJ)

W roku 2020 reaktor MARIA przepracowat tacznie
4058 godzin na mocy cieplnej od 18 do 27 MW, co
przedstawiono na zataczonym zestawieniu (rys. 1). Eks-
ploatacja reaktora dostosowana byta w szczegdlnosci
do zapotrzebowan na napromienianie ptytek urano-
wych do produkcji molibdenu (Mo-99) dla amerykan-
skiej firmy Curium oraz do zapotrzebowania Osrodka
Radioizotopéw POLATOM, Instytutu Chemii i Techniki
Jadrowej na napromienianie materiatéw tarczowych
oraz realizacji programéw badawczych.

Zestawienie pracy reaktora ,MARIA” w 2020 roku

Napromieniania dotyczyty gtéwnie takich mate-
riatéw tarczowych jak: dwutlenek telluru (do produk-
¢ji 1-131), siarka (do produkgcji P-32), chlorek potasu (do
produkgji S-35), iryd, bromek potasu, zwigzki samaru,
lutet, lantan, miedz, kobalt, probki materiatéw alka-
licznych, biologicznych i geologicznych. Catkowita
aktywnos¢ napromienionych materiatéw wyniosta ok.
1200 TBq oraz 1658,7 TBq dla molibdenu-99. Wykaz
napromienianych materiatéw tarczowych w reaktorze
MARIA, w postaci liczby zatadowanych zasobnikéw
przedstawiono na zatagczonym zestawieniu (rys. 2). Po-
nadto w 2020 r. prowadzono napromienianie minera-
téw, w trzech specjalnych stanowiskach, co wymaga
stosowania ,nietypowej” konfiguracji rdzenia reaktora
z o$mioma blokami wodnymi zawierajacymi filtr, mo-
delujacy widmo neutronéw (konfiguracja rdzenia jest
identyczna jak w 2019 r." z tym, ze ulegta zmniejszeniu
liczba blokéw paliwowych po wymianie blokéw bery-
lowych na nowe, nie zatrute helem i litem).

' I.Owsianko: Praca reaktora badawczego MARIA w 2019 r., PTJ nr
1/2020, 5.6-11
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Rys. 2. Wykaz napromienionych materiatow tarczowych w reaktorze MARIA w 2020 r. Widoczne na wykresie obnizenie liczby napromienionych
zasobnikéw w 2004 r. spowodowane byto wytqczeniem reaktora z powodu braku paliwa jgdrowego
Fig. 2. List of irradiated targets in the MARIA reactor in 2020. Decreased number of irradiated targets in 2004 year was caused by limited hours of

reactor operation due to lack of nuclear fuel

W roku 2020 prowadzono komercyjne napromie-
nianie ptytek uranowych stuzacych do produkcji mo-
libdenu (Mo-99), ktéry to izotop ulega przemianie
w technet (Tc-99m), bedacy najbardziej powszechnym
na swiecie radiofarmaceutykiem stosowanym w dia-
gnostyce medycznej. Ptytki uranowe napromieniano
w 4 cyklach pracy reaktora, tacznie napromieniono 80
ptytek niskowzbogaconych (o wzbogaceniu 19,75%
w uran-235). Napromienianie ptytek prowadzone jest
w tzw. kanatach molibdenowych, ktérych konstrukcja
jest identyczna jak kanatéw paliwowych. Napromienia-
nie realizowane jest w dwéch gniazdach i-6 i -7 rdzenia
reaktora, w czasie wydtuzonych cykli pracy reaktora do
120 godz.

W ubiegtym roku prowadzono réwniez wspotprace
z holenderska firmg QUIREM, w ramach ktérej napro-
mieniono 139 zestawdw tarcz holmu w postaci mikros-
fer (Ho-165-PLLA MS). Napromienione tarcze holmowe
wykorzystywane sa w selektywnej brachyterapii pole-
gajacej na podawaniu mikrosfer, zawierajacych izotop
Ho-165 bezposrednio do tetnicy watrobowej w lecze-
niu nowotworu tego organu.

We wspotpracy z Osrodkiem Radioizotopéw
POLATOM zrealizowano cztery testowe napromienio-
wania materiatéw tarczowych wzbogaconych do 96%

w izotop telluru. Dziatania zmierzajg z jednej strony
do uzyskania wiekszej aktywnosci I-131 z tarczy, z dru-
giej do zmniejszenia odpadéw promieniotwoérczych.
W odniesieniu do reaktora pozytywne efekty testéw
pozwola na optymalizacje wykorzystania kanatéw izo-
topowych.

Mozna stwierdzi¢, ze opisane wyzej technologie
napromieniania zostaty sprawdzone technologicznie
i stanowia podstawe do przysztych zastosowan w reak-
torze MARIA.

W 2020 r. nie prowadzono badan na wigzkach neu-
tronéw wyprowadzanych z kanatéw poziomych reak-
tora przez Srodowiskowe Laboratorium Neutronografii.
Kanaty poziome zostaty zamkniete. Rozpoczeto moder-
nizacje systemu wentylacji hali fizycznej, co pozwoli na
przeprowadzenie jej remontu. Modernizacja umozliwi
zainstalowanie, na wylocie kanatéw poziomych reak-
tora, wysokiej klasy aparatury badawczej, pozyskanej
z wylaczonego z eksploatacji reaktora, w niemieckim
instytucie badawczym  Helmholtz-Zentrum-Berlin
(HZB) w Berlinie. Modernizacja dotyczy¢ bedzie gtéw-
nie wykonania nowej posadzki oraz takich ukfadéw
technologicznych jak: uktad sterowania zasuwami ka-
natéw poziomych, instalacja dostawy sprezonego po-
wietrza itp.
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W 2020 r. uruchomiono dwukrotnie reaktor w celu
pomiaru wigzki strumienia neutronéw z kanatu pozio-
mego H2, ktéry jest odbudowywany i umozliwi szersze
wykorzystanie neutronéw epitermicznych do badan
biologicznych i materiatowych.

W omawianym roku prowadzone byty prace maja-
ce na celu wprowadzenie sond termostatycznych do
napromieniann  wysokotemperaturowych w rdzeniu
reaktora MARIA, pierwsze z nich zostang umieszczo-
ne w rdzeniu reaktora w 2021 r. Sondy wysokotempe-
raturowe sg efektem wspodtpracy NCBJ z osrodkami
naukowymi na catym swiecie. | tak sonda MAKARONI
(oficjalna nazwa) dla reaktora fuzyjnego budowanego
w ramach projektu WP-ENS/EuroFusion ma za zada-
nie zbada¢ zachowanie drutéw grzejnych oraz innych
probek materiatowych podczas pracy w polu promie-
niowania, a w tym materiatéw konstrukcyjnych dla to-
kamakow (dla CCFE-UKAEA). Sonda JMTR stuzy do na-
promieniania uktadéw, ktére potem wykorzystywane
s3 w wykrywaniu uwolniert produktéw rozszczepien
w paliwie w elektrowniach zawodowych. Jest to pierw-
sza z sond prowadzona we wspotpracy JAEA, chcemy
dostosowac ich technologie do konstrukcji naszego
rdzenia, a w przysztosci rozwing¢ wspdtprace o inne
sondy. Prowadzone sg takze prace nad sondg ISHTAR
z projektu Gospostrateg HTR, ktéra ma stuzy¢ do na-
promieniania prébek grafitu od réznych producentéw
w warunkach zblizonych do panujgcych w rdzeniach
reaktoréw HTR, przy zachowaniu bezpiecznej pracy
w rdzeniu reaktora MARIA.

W2020r.zakonczono eksploatacje paliwa typu MC-5,
wyprodukowanego przez francuska firme AREVA. Jest
to paliwo 5-rurowe, zawierajgce 485 g uranu o wzbo-

Fot. 2. Basen przechowawczy wypalonego paliwa z reaktora MARIA (fot. NCBJ)
Photo 2. Spent fuel pool of the MARIA reactor (photo NCBJ)

gaceniu 19,75% w izotop U-235, a wiec paliwo nisko-
wzbogacone (LEU). Materiatem rozszczepialnym jest
krzemek uranu w dyspersji z aluminium (U3Si2-AI) ko-
szulkowany aluminium i umieszczony w pieciu koncen-
trycznych rurach. Paliwo to jest bardzo dobrej jakosci
i dzieki temu, mozliwe byto jego gtebsze wypalanie,
przewyzszajace 55%, co zdecydowanie podniosto efek-
tywnos$¢ ekonomiczng wykorzystania tego paliwa. Od
2018 r. rozpoczeto eksploatacje paliwa typu MR-6, pro-
dukdji rosyjskiej firmy TVEL. Jest to paliwo 6-rurowe,
w ktérym materiatem paliwowym jest dyspersja UO,
w aluminium, o wzbogaceniu 19,7% w izotop U-235
i zawartosci uranu 485 g. Od roku 2018 do korica 2020 .
rozpoczeto eksploatacje w rdzeniu reaktora 36 elemen-
tow paliwowych typu MR-6. Obecnie prowadzony jest
dialog techniczny przed procedurg przetargowa na ko-
lejng dostawe paliwa dla reaktora MARIA.

Wypalone elementy paliwowe, po wyjeciu z rdzenia
reaktora, schtadzane sg w basenie przechowawczym
reaktora (fot. 2.), gdzie poddawane sg systematycznej
kontroli uwolnien produktéw rozszczepienia, do wody
chtodzacej. W ramach tej kontroli (tzw. sipping test)
wykonywane sg pomiary poziomoéw aktywnosci pro-
duktéw rozszczepienia uwalnianych z tych elementéw
do wody, w tym gtéwnie Cs-137. Na podstawie spek-
trometrycznych pomiaréw aktywnosci produktéw
rozszczepienia, oceniana jest szczelno$¢ wypalonych
elementéw paliwowych. Dotychczasowe pomiary wy-
kazujg dobry stan koszulek wypalonych elementow
paliwowych, umieszczonych w basenie przechowaw-
czym reaktora. W przypadku dwdch prototypowych
elementéw paliwowych MCO001 i MC002 (produkgji fir-
my AREVA) oraz prototypowego elementu paliwowego
MR 2212 zaobserwowano wzrost uwolnienia Cs-137,
co wskazuje na pogorszenie
stanu koszulek tych elemen-
tow. Elementy te zamkniete sa
w kapsutach przechowawczych
i systematycznie monitorowane.
Wzrost koncentracji produktéow
rozszczepienia zmierzono takze
w dwoch elementach paliwo-
wych typu MR-6, ktére zostaty
wycofane z eksploatacji z po-
wodu zwiekszonego poziomu
uwolnien podczas pracy w rdze-
niu reaktora.

Reaktor MARIA jest wypo-
sazony w uktad wykrywania
nieszczelnosci elementéw pa-
liwowych (WNEP), pozwalajacy
na monitorowanie stanu ele-
mentéw paliwowych pracuja-
cych w rdzeniu reaktora. Dziata-
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nie uktadu polega na okresowym prébkowaniu wody
z kazdego kanatu paliwowego i pomiarze aktywnosci
neutronéw opdznionych, emitowanych przez produk-
ty rozszczepienia znajdujace sie w wodzie przepty-
wajacej przez dany element paliwowy w sytuacji jego
rozszczelnienia. W przypadku dwéch elementéw pali-
wowych typu MR-6 uktad WNEP bardzo szybko wykryt
zrédto zwiekszonych uwolnient do obiegu chtodzenia.
Uwolnienia nie spowodowaty zagrozenia dla personelu
czy zwiekszenia poziomu emisji produktéw rozszcze-
pienia do srodowiska. Obecnie prowadzone s3 usta-
lenia z producentem paliwa, majace na celu zbadanie
przyczyny zwiekszonych uwolnien.

Reaktor badawczy MARIA jest w sposéb ciagty
monitorowany pod wzgledem uwolnien produktéw
radioaktywnych do $rodowiska. Poziomy uwolnien do
atmosfery przedstawione na rys. 4 i 5 wynosity:

« emisja gazéw szlachetnych (gtéwnie Ar-41 oraz izo-
topy ksenonu i kryptonu) - 9,0-10™ Bq, co stanowi
ok. 0,9% limitu uwolnien,

+ emisja jodéw - 6,2:107 Bq, co stanowito 0,9% roczne-
go limitu uwolnien.

W 2020 r. 121 pracownikdéw reaktora otrzymato
dawke mierzalna na cate ciato (Hp-10) zawierajaca sie

Emisja gazéw szlachetne [Bq]
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Rys. 4. Roczne uwolnienia gazéw szlachetnych z reaktora MARIA w ciqgu ostatnich dziesieciu lat
Fig. 4. Yearly noble gases emission from the MARIA reactor in the last 10 years
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Rys. 5. Roczne uwolnienia jodéw z reaktora MARIA w ciggu ostatnich dziesieciu lat
Fig. 5. Yearly iodine’s emission from the MARIA reactor in the last 10 years
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w granicach 0,10-1,96 mSy, a 10 pracownikéw otrzy-
mato dawke mierzalna na skére (Hp-0,07) w granicach
0,65-2,43 mSy, przy granicach dopuszczalnych wyno-
szacych odpowiednio 20 i 500 mSv.

W 2020 r. odnotowano 17 nieplanowanych wyfgczen
reaktora. Jedenascie krétkotrwatych wytgczen nie spo-
wodowato koniecznosci skrécenia cyklu pracy reakto-
ra. Sze$¢ wytaczen spowodowato koniecznos¢ zmiany
harmonogramu pracy reaktora. Wiekszos¢ z przyczyn
pogorszonej dyspozycyjnosci reaktora zostata wyeli-
minowana lub zostanie usunieta podczas najblizszych
modernizacji.

Na rys. 6 przedstawiono dwa parametry, méwigce

o dyspozycyjnosci reaktora MARIA na przestrzeni ostat-

nich 10 lat:

1. stosunek liczby przepracowanych godzin do sumy
liczby przepracowanych godzin i liczby godzin nie-
planowanych wyfaczeri w 2020 r. (A), ktéry wynosit
95,3 %,

2. stosunek liczby godzin pracy reaktora do liczby go-
dzin w 2019 . (A,) wynoszacy 46,2%.

Reaktor MARIA jest stale modernizowany w celu za-
chowania wysokiego poziomu bezpieczenstwa, a tak-
ze niezawodnosci reaktora. Z wazniejszych prac moder-
nizacyjnych zrealizowanych w 2020 r. nalezy wymienic
modernizacje ukfadéw progowych oraz separatoréw

100

zasilaczy wspotpracujacych z torami pomiarowymi na-
tezenia przeptywdw, pomiaréw cisnien oraz poziomdw
wody w obiegach reaktora MARIA. Kontynuowano
tez wymiane blokéw berylowych w matrycy reaktora
MARIA. Wymieniono 4 bloki o najwyzej fluencji neutro-
néw, wymiana 4 kolejnych jest planowana na 2021 rok.
Ponadto przygotowano dokumentacje (zatwierdzong
przez Panstwowa Agencje Atomistyki) na moderniza-
cje systemu zasilania oraz sterowni reaktora MARIA.
W trakcie realizacji jest takze modernizacja impulsowej
linii rozruchowej polegajaca na dobudowaniu drugiej
nowej linii i wymianie istniejacej. Impulsowa linia roz-
ruchowa stuzy do pomiaru strumienia neutronéw przy
niskim poziomie mocy reaktora.

W 2020 r. z powodu pandemii COVID-19 ograniczo-
no dziatalnos¢ edukacyjng Narodowego Centrum Ba-
dan Jadrowych. Sytuacja epidemiczna nie wptyneta na
prace reaktora, jedynie z powodu ograniczen w pracy
szpitali mozna zauwazy¢ zmniejszone zapotrzebowa-
nie na izotopy promieniotworcze.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze praca reaktora
w 2020 r. przebiegata bez wiekszych zaktdcen, potwier-
dzajac jego dobrg dyspozycyjnos¢ oraz spetnianie wa-
runkéw bezpiecznej eksploatadji.

inz. Piotr Witkowski,
Narodowe Centrum Badari Jgdrowych,
Swierk
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Rys. 6. Roczne wskazniki pracy reaktora MARIA
Fig. 6. Yearly indicators of the MARIA reactor operation
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LEKCJE DLA POLSKI Z NIEMIECKIEJ
TRANSFORMACJI ENERGETYCZNEJ
“ENERGIEWENDE"

Lessons for Poland from German energy transition
“Energiewende”

Andrzej Strupczewski

Streszczenie: Ogromne koszty finansowania niemieckiej transformacji energetycznej“Energiewende”w 2020 r. przekroczyty na-
wet oczekiwania zwolennikéw energetyki wiatrowej i stonecznej, osiggajac ponad 30 mld euro rocznie. Ale energetyka wiatrowa
nie moze zapewnic ciggtosci zasilania elektrycznego. Wykresy w artykule pokazuja okresy ciszy wiatrowej na ladzie i na morzu,
siegajace 120 godzin w morskich farmach wiatrowych i 170 godzin w wiatrakach na lagdzie. Dlatego Niemcy musza uzupetniac¢
produkcje energii elektrycznej, spalajac wegiel brunatny i importowany gaz. Nie jest to droga do ochrony srodowiska. Wiatraki
maja negatywny wptyw na zdrowie ludzi i na srodowisko, powodujac setki tysiecy zgonéw ptakéw, nietoperzy i owaddw. Strate-
gie Energiewende ostro krytykuja niemieccy eksperci energetyczni, zaréwno z uczelni technicznych, jak i z przemystu.

Abstract: The extreme costs of German energy transition “Energiewende” in 2020 exceeded even the expectations of advocates
of renewable energy sources and reached above 30 billion euro per year. However, the wind cannot assure continuity of electric
power supply. The graphs in the paper show the periods of wind lulls on the land and on the sea reaching into 120 hours at
offshore wind mills or 170 hours on land. Thus Germany has to provide electric energy by burning lignite and imported gas.
This is no way for environment protection. The wind mills have a negative impact on human health and environment, causing
hundreds of thousands kills of birds, bats and insects. The strategy of Energiewende is sharply criticised by German energy
experts, both from technical universities and from the industry.

Stowa kluczowe: Koszty niemieckiej transformacji energetycznej Energiewende, przerywany charakter energii wiatrowej, okre-
sy ciszy wiatrowej na ladzie i na morzu, ujemne skutki oddziatywania wiatrakéw na srodowisko

Keywords: costs of German energy transition Energiewende, wind power intermittency, wind lull periods on land on the sea,

negative impacts of wind mills on environment

W opublikowanym w potowie stycznia 2021 r. ar-
tykule w portalu Wysokie Napiecie!, pp. K. Szulecki
i P. Stepien bronia przyjetej przez rzad niemiecki stra-
tegii transformacji energetycznej, twierdzac, ze krytyka
jej wysokich kosztéw oparta jest na btedzie. Przyznaja
oni wprawdzie, ze doptaty do energii z OZE osiggnety
rekordowy poziom w wysokosci 30,9 mld euro, ale za-
rzucaja krytykom, ze popetniaja ,prosty btad”, kwote
sumy doptat okreslajg jako ,abstrakcyjna”, rozumienie
przemian w Niemczech jest ,powierzchowne” a dane
,btednie zinterpretowane”. Autorzy - niewatpliwie
dobrze zorientowani w polityce partii ,Zielonych”
w Niemczech, bo jeden z nich jest od 2005 r. aktywnym
cztonkiem partii Zielonych w Polsce - piszg o zmianach
prawnych rzadzacych doptatami dla deweloperéw OZE
i o przyczynach rekordowo wysokiego poziomu do-
ptat. Przyznajg tez, ze ,Wraz z rozwojem OZE dochodzi
do coraz czestszej nadprodukdji energii, co wywotuje pre-
sje na ceny. W ekstremalnych przypadkach koriczy sie to
nawet cenami ujemnymi”. Ale szybko dodaja, ze kwoty
rzucane przez przeciwnikdw majq niewiele wspélnego

' Energiewende kosztuje miliardy euro, ale to tylko potowa meda-
lu - WysokieNapiecie.pl

z rzeczywistoscig, bo sumuja oni ,po prostu koszty doptat
i uzyskanq abstrakcyjnq kwote podajq jako rachunek za
transformacje”.

Ale doptata dla deweloperéw OZE wynoszaca
30,9 mld euro rocznie to nie jest ,abstrakcyjna kwota”.
Proponuje popatrze¢ na rysunek zaczerpniety z mate-
riatdbw o Energiewende zebranych przez Politechnike
w Braunschweig - jak najbardziej sprzyjajaca polityce
transformacji energetycznej rzadu - i przeczyta¢ napis
niemiecki gtoszacy, ze na rysunku pokazano koszty za
jednostke energii ct/kWh (EEG -Umlage in ct/kWh) i cat-
kowite naktady na EEG (EEG Gesamtumlage) - a wiec
nie abstrakcyjne koszty, ale koszty ponoszone tacznie
przez Niemcy na transformacje energetyczna! | na tym
tle — nie ,abstrakcyjnych kosztéw”, ale kosztéw przewi-
dywanych przez osrodki rzagdowe i publikowanych jako
koszty EEG - transformacji energetycznej — nalezy pa-
trze¢ na wynik 30,9 mld euro w 2020 r.! Jeszcze wyzszy
0 1800 mIn euro od przewidywanego.

Dalej autorzy bronia Energiewende piszac, “nawet
jesli ceny prqdu rosng, to Srednie roczne rachunki za ener-
gie w spofeczeristwie niekoniecznie” i postulujg porow-
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nanie cen pfaconych przez odbiorcow w Niemczech
z cenami, jakie bytyby ptacone za prad z elektrowni
weglowych. Wystarczy popatrze¢ na ceny ptacone
przez odbiorcéw energii elektrycznej w Niemczech
(30 ct/kWh) i we Francji (18 ct/kWh)? publikowane co-
rocznie przez Eurostat — a wiec organ niezalezny od po-
lityki — by przekonac sie, ze strategia forsownego rozwi-
jania OZE przyniosta Niemcom najwyzsze ceny energii
elektrycznej w Europie. | to sg wiasnie ,srednie roczne
rachunki w spoteczenstwie”.

Czy wiatr moze zapewni¢ ciagtos¢ zasilania elek-
trycznego

Nikt nie postuluje, by bez konca spalac¢ wegiel - lep-
sza jest strategia wybrana przez Francje, Szwecje czy
Belgie polegajaca na wprowadzeniu energetyki jadro-
wej. Ale to wtasnie Niemcy w dalszym ciggu spalaja
wegiel — lub importowany gaz ziemny z Rosji - bo jest
to im niezbednie potrzebne dla wypetnienia okreséw
ciszy wiatrowej wystepujacych nieubtaganie w réznych

Rzeczywiste naklady w 2020 roku, miliardy euro @ Doptaty do transformacji energetycznej EEG, ct/kWh
@ t aczne naklady na transformacje energetyczna EEG, miliardy euro
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Rys. 1. Przewidywane przez instytuty niemieckie tgczne subwencje dla OZE i indywidualne doptaty do ceny energii w latach 2017-2025%, a rzeczywiste

tqczne subwencje w 2020 r.? (rysunek wtasny)

Fig. 1. Total subsidies for renewable energy sources foreseen by German institutions and individual additions to energy bills within energy transfor-
mation EEG program in the period of 2017-2025, with true expenditures in 2020 (author’s drawing). True subsidies in 2020, billions euro, additional
costs of EEG per electric energy unit, ct/kWh, Summary subsidies for energy transformation EEG, billions euro
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Rys. 2. Moc morskich farm wiatrowych MFW na Battyku Zrédto: dane dla MFW Baltic 1i 2°
Fig. 2. Offshore wind power in Baltic sea, data for windmills in Baltic and Baltic 2

2 https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/ima-
ges/3/38/Electricity_prices_for_household _consumers%2C_
first_half_2020_%28EUR_per_kWh%29_v4.png

3 Materialien zur Energiewende: Zusammengestellt und eingeleitet
von Edmund Brandt, str 528, 30 May 2018, Berliner Wissenschafts
Verlag, Technische Universitaet Braunschweig, RATUBS -02/2018

4 Rekordowe doptaty do OZE w Niemczech - BiznesAlert.pl

https://energy-charts.info/charts/power/chart.htm?I
=en&c=DE&year=2017&week=18&source=wind_offshore_unit
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miesigcach kazdego roku. Przyktad ciszy wiatrowej na
Battyku trwajacej przez ponad 120 godzin pokazany
jest na rys. 2, opracowanym na podstawie danych pu-
blikowanych przez Instytut Fraunhofera, a wiec gtéwny
instytut wspierajacy polityke transformacji energetycz-
nej EEG.

Oczywiscie okresy ciszy wiatrowej wystepuja réw-
niez na ladzie, a wtedy ladowe farmy wiatrowe przesta-
ja produkowac prad.

Actual production

Przyktad okresu ciszy wiatrowej w Polsce pokazuje
rys. 4

Takich przyktaddéw jest wiele, a w efekcie dla utrzy-
mania ciggtosci zasilania elektrycznego trzeba poza
wiatrakami i panelami stonecznymi mie¢ drugi system
energetyczny, oparty na sterowalnych zrédtach energii
jak energia jadrowa, gaz lub wegiel. Niemcy wykorzy-
stuja wegiel — wtasnie zbudowali duza kolejng kopalnie
wegla brunatnego - ale to nie jest droga od czystosci
powietrza i redukgcji emisji gazéw cieplarnianych.
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Rys. 3. Zatamanie produkcji z OZE, Niemcy, grudzieri 2014°. cytowane za zezwoleniem Kolorowe pola przedstawiajq produkcje energii elektrycznej

w ciggu tygodnia 49 w 2014 r.w Niemczech. Na osi pionowej moc rzeczywista w MW. Kolorem jasno zielonym oznaczono moc wiatru, zé6ttym — paneli pV

Fig. 3. The collapse of RES production, Germany, December 2014. Cited with the permit. Colored fields represent electricity production during week 49
in 2014 in Germany. On the vertical axis, real power in MW. Light green is for wind power, yellow - for PV panels
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Rys. 4. Przyktad okresu ciszy wiatrowej w Polsce
Fig. 4. An example of a wind silence period in Poland
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6 FRAUNHOFER INSTITUTE FOR SOLAR ENERGY SYSTEMS ISE Elec-
tricity production from solar and wind in Germany in 2014 Prof.
Dr. Bruno Burger, January 2015, http://www.ise.fraunhofer.de/
en/downloads-englisch/pdf-files-englisch/data-nivc-/electricity
-production-from-solar-and-wind-in-germany-2014.pdf
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Skutki pracy wiatrakéow dla zdrowia czlowieka

Autorzy wspomnianego artykutu sugeruja, ze w de-
bacie zapomina sie o kosztach zewnetrznych jak np.
koszty zdrowotne czy srodowiskowe. Nie mozna jed-
nak zapomina¢, ze to whasnie ogromne koszty srodo-
wiskowe sprawity, ze prawdziwi ekolodzy wotajg o po-
wstrzymanie rosnacego zanieczyszczenia Srodowiska
hatasem wiatrakéw i ich $mierciono$nego wptywu na
przelatujace ptaki, nietoperze i owady.

Raport Francuskiej Akademii Medycznej stwier-
dza, ze osoby mieszkajace w poblizu farm wiatrowych
skarza sie na zaburzenia czynnosciowe, zwane syndro-
mem turbiny wiatrowej, czyli zespotem dolegliwosci
zwigzanych z pracg turbin (tj. problemy ze snem z po-
wodu hatasu, béle gtowy, zawroty gtowy, niepokdj,
szum w uszach). Symptomy te przypominaja objawy,
ktére wystepuja u oséb zamieszkujacych okolice por-
tow lotniczych. Prowadzone w poblizu lotnisk badania
wykazaty jednoznacznie, ze chroniczny hatas powodu-
je reakcje neurologiczne prowadzace do nadcisnienia
i choréb ukfadu krazenia.

Jak pisze Fritz Vahrenholt, twoérca pierwszych wy-
sokich wiatrakéw duzej mocy w XX wieku, a w pdzniej-
szym okresie tworca i prezes Windenergie-Anlagen-
bauer REpower Systems, nastepnie koncernu Innogy,
jednego z najwiekszych inwestorow OZE w Europie,
a od 2012 r. do 2019 r. prezes fundacji niemieckich dzi-
kich zwierzat i profesor honoris causa na wydziale che-
mii uniwersytetu w Hamburgu: ,DZwieki o niskiej cze-
stotliwosci przenoszq sie przez warstwy podziemne bliskie
powierzchni na wiele kilometréw bez redukcji natezenia
i w domach wchodzq w rezonans ze strukturami budyn-
kéw” Cytowane w jego ksigzce’” badania doswiadczalne
wykazaty, ze dzwieki o czestotliwosci ponizej 20 her-
cow wydawane przez wiatraki, a niestyszalne zwykle
dla ludzkiego ucha, powoduja silne symptomy ucisku

www.windwahn.de

N
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na bebenki i piersi, uczucie zmeczenia, bezsennos¢,
zaburzenia rytmu serca i bole gtowy. W Danii przepro-
wadzono wielkie studium obejmujace ponad 24 000
pielegniarek, z ktérych 2519 mieszkato w odlegtosci od
wiatraka mniejszej niz 6 km, a pozostate 21 000 dalej. Po
uwzglednieniu czynnikéw ubocznych naukowcy z uni-
wersytetu w Kopenhadze stwierdzili, ze wéréd oséb
mieszkajacych blisko wiatrakéw wystapity zaburzenia
pracy serca o 30% czesciej niz w drugiej grupie.

Nic dziwnego, ze ludnos¢ protestuje przeciw budo-
wie wiatrakéw. W Niemczech dziata ponad 1000 takich
organizacji anty-wiatrakowych, a w Wielkiej Brytanii
jest ich tez wiele i zamieszczajg w mediach spoteczno-
$ciowych doniesienia potwierdzajace w petni negatyw-
ne wyniki badan opisywanych przez prof. Vahrenholta.

Wiatraki - mordercze dziatanie na ptaki, nietope-
rze i owady

Chociaz branza wiatrakowa nie chce o tym moéwic,
wiatraki rzeczywiscie zabijajg ptaki i nietoperze. Jak
wykazaty badania w ciggu ostatniego dziesieciolecia,
turbiny wiatrowe zabijaja ok. pét min nietoperzy rocz-
nie, grozac catkowitym wytepieniem niektérych ich ga-
tunkéw?®. Nietoperze ging, chociaz sg one wyposazone
w najczulsze ,radary”. Ging one z powodu rozerwania
sie ich ptuc. Przelatujac przez ptaszczyzne wirnika wia-
traka od spietrzonego cisnienia do bardzo obnizonego
poza wirnikiem nie wytrzymujg zmiany cisnienia i ging
w meczarniach.

Naukowcy stwierdzili, ze turbiny wiatrowe sg naj-
wiekszg stworzong przez cztowieka grozbg dla migru-
jacych nietoperzy, ktére przebywajg w réznych srodo-
wiskach w zimie i w lecie. W 2017 r. zespét naukowcdw
ostrzegat, ze juz wtedy zginety setki tysiecy nietoperzy
rocznie, a w razie dalszej rozbudowy farm wiatrowych
niektdre ich gatunki moga zostac catkowicie wytepio-

YR 'F
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Fot. 1. Strona internetowa jednej z organizadji protestujqcych przeciw wiatrakom — pokazujqca jak blisko od doméw mieszkalnych budowane sq

wiatraki

Photo 1. Website of one of the organizations protesting against windmills - showing how close to residential houses windmills are built

7 F.Vahrenholt, S. Luening: Unerwuenschte Wahrheit, Langenmu-
eller, October 2020
8 https://www.windwahn.com/

®  Schellenberg M. Why Wind Turbines Threaten Endangered Spe-
cies With Extinction 26 June 2019, https://www.forbes.com/si-
tes/michaelshellenberger/2019/06/26/why-wind-turbines-thre-
aten-endangered-species-with-extinction/?sh=71aaf0b664b4
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ne'®. W samych Niemczech z powodu pracy wiatrakow
ginie rocznie 250 000 nietoperzy. Prawdziwa liczba za-
bitych jest wieksza, bo nietoperze w wiekszosci jeszcze
kawatek leca i koriczg zycie w lesie, gdzie ich malen-
kie ciata szybko sa zjadane przez zwierzeta. | dziwna
rzecz: gdy projektuje sie budowe autostrady, lotniska,
mostu lub jak w Polsce podziemnego sktadowiska od-
padéw promieniotworczych (Nietoperek), grozacych
gniazdom nietoperzy, to nastepuje wieloletnia walka
z obroncami przyrody i nierzadko trzeba rezygnowac
z takiego projektu. Ale masowe mordy nietoperzy na
skrzydtach wiatrakéw nie budza zadnych sprzeciwéw
partii Zielonych.

Turbiny wiatrowe okazaty sie takze jednym z naj-
wiekszych powodowanych przez cztowieka zagrozen
dla wielu gatunkéw waznych dla zachowania réznorod-
nosci biologicznej. Zagrozone sg orty ztociste, orty tyse,
sowy ziemne, myszotowy rdzawosterne, sokoty pre-
riowe, a takze wiele innych'. Niemieckie Towarzystwo
Ornitologiczne juz w 2013 r. oswiadczyto, ze ,Wskutek
nieprzemyslanej i zbyt pospiesznej rozbudowy ener-
getyki odnawialnej wykorzystujacej biomase i energie
wiatrowa wyraznie zmniejszyta sie liczba niemal 50%
wszystkich gatunkow ptakow'™.

Deweloperzy wiatrakéw bagatelizuja ich dziatanie,
twierdzac, ze koty zabijaja wiecej ptakéw niz wiatraki.
Ale podawane przez nich poréwnania z dziataniem ko-
tow sg mylace, bo koty napadajg na ptaki mate i wyste-
pujace w duzych ilosciach, jak rudziki lub jaskétki, pod-
czas gdy wiatraki zabijajg duze i cenne ptaki, 0 matej
liczbie potomstwa — z jednym lub dwoma piskletami
rocznie.

Co wiecej, wiatraki zabijaja owady - a zanik populacji
owadow moze skutkowac utratg ptakéw. Prowadzone
przez 27 lat studia w Niemczech wykazaty dramatycz-
ny spadek masy owadéw w powietrzu, wynoszacy ok.
76%." Zdaniem specjalistow niemieckich jedna z gtow-
nych przyczyn zaniku owadéw sg wtasnie turbiny wia-
trowe. Powierzchnia wirujgcych skrzydet wiatrakéw
wynoszaca w Niemczech 200 min m? powoduje zgony
1200 mld owadoéw wskutek bezposrednich uderzen
skrzydet. Organizacje ekologiczne w Wielkiej Brytanii
oceniajg', ze odpowiada to jednej trzeciej catkowitej
migracji wszystkich owadéw w potudniowej Anglii. Jest
to z pewnoscia znaczaca strata. Istotnym powodem

1 https://docs.wind-watch.org/cryan-wind-turbines-migratory
-bats.pdf

" http://windfarmaction.wordpress.com/page/2/

2. Vahrenholt, tamze

3 Where have all the insects gone? | Science | AAAS (sciencemag.
org)

" Interference-of-Flying-Insects-and-Wind-Parks.pdf
-watch.org)

(wind

zgondw owadodw jest fakt, ze latajace samice w okresie
tuz przed ztozeniem jajeczek wyszukujg szybkie prady
powietrzne, ktére majg zanies¢ je do miejsc wylegu. | te
samice z setkami jajeczek natrafiajg na sciane wiatra-
kow, rozciggajaca sie na setki kilometrow na wysoko-
$ci 200 m, a kazdy wiatrak omiata powierzchnie réwna
wielkosci boiska pitki noznej. Unoszacy owady prad po-
wietrza ma przeptyw 10 mln km? rocznie — a wiec prad
unosi wielokrotnie wiecej powietrza, niz obejmuje cata
atmosfera do wysokosci 2000 m nad Niemcami. | to po-
wietrze przeptywa miedzy wirnikami wiatrakéw, uno-
szac na Smierc¢ owady i nietoperze.

Krytyka Energiewende przez ekspertow
niemieckich

Na koniec, by nie pozostawi¢ wrazenia, ze Ener-
giewende jest krytykowana tylko przez anonimowych
przeciwnikéw nie rozumiejacych istoty polityki Nie-
miec, popatrzmy na ekspertéw niemieckich, ktérym
nikt nie moze odmowic wiedzy i obiektywnosci w kwe-
stiach energetyki, krytykujacych ostro Energiewende:

- prof. Alfred Voss, profesor Instytutu IKE (Instytut
Energii Jadrowej i Systeméw Energetycznych), wie-
loletni dyrektor Instytutu Gospodarki Energetycz-
nej IER w Stuttgarcie',

- prof. Vahrenholt, twdrca pierwszych morskich
farm wiatrowych, pézniej senator do spraw $rodo-
wiska w Hamburgu, prezes szeregu firm budujacych
farmy wiatrowe, profesor honorowy wydziatu che-
mii Politechniki w Hamburgu i cztonek niemieckiej
Akademii Nauk Technicznych,'®

« prof.drhonoris causa Gunther Specht, profesor Po-
litechniki w Darnstadt stwierdza, ze polityka ener-
getyczna rzadu polegajaca na wytgczaniu stabilnie
i bezpiecznie pracujacych elektrowni jadrowych,
a wprowadzaniu wiatrakéw i paneli stonecznych
wymagajacych rezerwowania przez elektrownie
gazowe lub opalane weglem brunatnym jest fatal-
na pomytka".

« prof.Hans Werner Sinn, prezes instytutu badan nad
gospodarka IFO (Institut fir Wirtschaftsforschung)
w Monachium, profesor ekonomii na Uniwersytecie
Ludwika Maksymiliana w Monachium, ktéry o pro-
gramie Energiewende pisze ,Jest on zupetnie bezu-
zyteczny dla ekologii, prowadzi do zniszczenia natury
i obnizenia poziomu Zyciowego uzytkownikéw. Gdy
wieje silny wiatr Niemcy muszq ptaci¢ sgsiadom, by

> Can the objectives of the ,Energiewende”be achieved ? Prof.
Dr.-Ing. Alfred VoB 10th International School on Nuclear Power,
Warszawa, 27.-28.11.2018, Warsaw, Poland

'®F. Vahrenholt , S. Luening: Unerwuenschte Wahrheiten ,Lan-
genmueller Verlag, Muenchen, 3 Auflage, 2020

7 Gunther Specht, Fundamentale Irrtumer der Okostrompolitik -
auf dem Weg zu einem neuen Paradigma, Vortrag beim Lions
Club GroB-Umstadt, 2013
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ci zgodzili sie odebra¢ nadmiar prqdu - jest to ekono-
miczny obted.”

Zespot ekspertow rzadowych w raporcie dla rza-
du Niemiec ' stwierdza, ze ,Srodki polityczno-przemy-
stowe wybrane w Energiewende sg btedne, poniewaz
w centrum uwagi stawiajg osiggniecie mocy produkcyj-
nych okreslonych technologii, pomijajac catos¢ syste-
mu energetycznego, i prowadzg do eksplozji cen ener-
gii elektrycznej”.

Raport McKinseya z korica 2018 r.” stwierdza, ze
program Energiewende ma osiagniecia tylko tam, do-
kad ptyng bezposrednie subwencje. Natomiast wciaz
nierealne jest osiggniecie zasadniczych celow, ktdre nie
53 bezposrednio finansowane przez subwencje, przede
wszystkim obnizenie emisji CO,. Réwniez nie udaje sie
utrzymanie ceny energii elektrycznej w granicach 25%
powyzej Sredniej ceny w UE.

Ujawniony prasie niemieckiej raport niemieckie-
go Federalnego Urzedu Audytéw czuwajacego nad
budzetem? poddat ostrej krytyce Ministerstwo Gospo-
darki i Energii prowadzace dziatania w zakresie trans-
formacji energetycznej Energiewende, ktérymi szczyci
sie rzad niemiecki i ktorym zdecydowanie sprzeciwiaja
sie eksperci. Urzad Audytow stwierdzit, ze dziatania te
sg prowadzone nieefektywnie, brak jest kompleksowej
oceny kosztow czekajacych Niemcy, a wskutek nieudol-
nego zarzadzania marnowana jest znaczna cze$¢ z sub-
wencji wynoszacych obecnie znacznie powyzej 20 mld
euro rocznie.

.Koszty subwencji w 2016 r. wynosity 23,1 mld euro
rocznie, w 2017 r. 25,84 mld, w 2020 r. wyniosq 31,84 mld,
aw 2025 r. 32,87 mld euro rocznie"*'. Audytorzy uwazaja,
ze istnieje ryzyko ciggtego podnoszenia kosztéw reali-
zacji programu Energiewende?. Koszty tych subwencji
ponoszg podatnicy, czesciowo bezposrednio w dopta-
tach na rachunkach za elektryczno$¢, czesciowo za$
posrednio poprzez wzrost cen wynikajacy z kosztow
energii elektrycznej dla przedsiebiorstw niemieckich.

¥ http://www.sachverstaendigenrat-wirtschaft.de/presse-jahres-
gutachten-2015-16.html

¥ https://www.mckinsey.de/branchen/chemie-energie-rohstof-
fe/energiewende-index

2 http://www.dw.com/en/auditors-slam-gabriels-ministry-on-c-
lean-energy-costs/a-37109415

2 http://www.et-energie-online.de/Zukunftsfragen/tabid/63/
Newsld/2997/EEG-2017-Entwicklung-der-Forderkosten-und
-politische-Implikationen.aspx

22 http://ef-magazin.de/2017/01/21/10449-kritik-an-der-energie-
wende-was-der-rechnungshof-unterschlaegt

Profesorowie z Politechniki w Heidelbergu = py-
taja mtodych entuzjastéw Transformacji Energetycznej
.kiedy wreszcie obudzicie sie i postuchacie sie zdania eks-
pertdw, a nie tylko ,zielonych ideologéw"?

To tylko czes¢ gtosow krytycznych. Czy naprawde
nie powinnismy ich postuchac?

PS... Aotolist od dr inz. Jerzego Majchera, napisany
po przeczytaniu mojej publikacji w Wysokim Napieciu.

JJest jeszcze gorzej, bo ja sam widziatem w terenie
z wiatrakami cate mndstwo polegtych ptakéw i mase gry-
zoni (szczury, myszy, nornice) Zzerujqgce na padlinie ptakdw,
ale réwniez niszczqce plony rolnicze. Zatem, zeby przeciw-
dziata¢ gryzoniom trzeba by byto jak krélowa angielska
na Cyprze spowodowac wzrost populacji kotéw na tych
terenach. Rodzi sie pytanie, czy to dziatanie cztowieka
wprowadzi trwate zaktécenia w réwnowadze biologicznej
w naturze dotychczas bedqcej w réwnowadze naturalnej.

A tym ktdrzy majq wqtpliwosci co do rzekomej eko-
nomicznosci morskich i lgdowych farm wiatrowych oraz
Zrédet fotowoltaicznych, gorgco polecam brytyjski raport
prof. Gordona Hughes'a, przestrzegajgcego akcjonariu-
szy przed bankructwem spdtek specjalnego przeznacze-
nia budujgcych w UK i w Danii morskie farmy w opar-
ciu o dane planistyczne bedqce poboznymi zyczeniami
w zderzeniu z rzeczywistymi osiggnieciami operacyjnymi
i obstugowymi. Sq stale nierentowne i funkcjonujq tylko
dzieki horrendalnym dotacjom. Dotacje z nieba nie spa-
dajq, tylko sq kosztem spotecznym.”

dr inz. Andrzej Strupczewski, prof. NCBJ,
Narodowe Centrum Badari Jgdrowych,
Otwock-Swierk

3 Findet eine Energiewende statt? Physikalisches Institut der Uni-
versitat Heidelberg Prof. Dr. Dr. h.c. Dirk Dubbers, Prof. Dr. Jo-
hanna Stachel, Prof. Dr. Ulrich Uwer 05.02.2015
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AM,ERYKAI\'ISKI MODEL
SPOLDZIELNI ENERGETYCZNYCH

The American energy cooperative model

Y ukasz Sawicki

Streszczenie: W niniejszym artykule przedstawiono jedna z metod finansowania projektéw inwestycyjnych w energetyce ja-
drowej stosowang w USA - spétdzielnie energetyczna. Przedstawiono gtéwne cechy modelu, rozpowszechnienie, przyktady zre-
alizowanych i realizowanych inwestycji. Dokonano takze poréwnania z podobnym modelem Mankala stosowanym w Finlandii
i opisanym przez autora w poprzednich artykutach w PTJ (4/2019, 1/2019).

Abstract: This paper presents one of the methods of financing of investment projects in nuclear power sector, employed in the
United States - an electric cooperative. The article presents main features of this model, extension of use, examples of invest-
ment projects (concluded and just under way). It also presents a comparison with similar Mankala model used in Finland, which
was a subject of Author’s publication in previous PTJ editions (4/2019, 1/2019).

Stowa kluczowe: spotdzielnia energetyczna, Stany Zjednoczone, energetyka jadrowa, projekt inwestycyjny, odbiorcy energii,
Oglethorpe, Mankala

Keywords: electric cooperative, United States, nuclear power, investment project, electricity consumers, Oglethorpe, Mankala

Informacje podstawowe

W Stanach Zjednoczonych bardzo rozpowszech-
niony jest model spétdzielni energetycznych (ang. co
-ops), dziatajacych na zasadzie not-for-profit, ktérych
cztonkami sg odbiorcy energii’, zaréwno gospodarstwa
domowe (osoby fizyczne, czesto rolnicy), jak i odbior-
cy instytucjonalni (w tym zaktady przemystowe) i inne
spotdzielnie. Zaczety powstawac w latach 30. i 40. XX
w., dzieki rzgdowemu programowi wsparcia. Na mocy
specjalnej ustawy z 1936 r.2 rzad federalny utworzyt
agencje USDA Rural Development, podlegta Depar-
tamentowi Rolnictwa (US Department of Agriculture,
odpowiednik polskiego ministerstwa rolnictwa), ist-
niejaca do dzis. Jednym z zadan agendji jest elektryfi-
kacja obszaréow wiejskich, gdzie koszty budowy sieci
dystrybucyjnej sa zbyt wysokie dla prywatnych spétek
energetycznych. Agencja udziela spo6tdzielniom ener-
getycznym niskooprocentowanych pozyczek, gwaran-
¢ji oraz dotacji na budowe infrastruktury elektroener-
getycznej, w tym wiasnych zrédet wytwérczych (lub
zakupu udziatéw w istniejgcych zrédtach prywatnych)?
poprzez fundusz RUS (Rural Utilities Service).

Podstawowe zasady funkcjonowania amerykanskiej
spotdzielni energetycznej sg zgodne z powszechnie

' Spétdzielnie moga sprzedawac energie podmiotom nie beda-
cym cztonkami, ale tylko jako nadwyzke w stosunku do swoich
potrzeb. Przychody ze sprzedazy finansujg ulgi dla cztonkéw
spotdzielni.

2 Rural Electrification Act of 1936.

https://www.rd.usda.gov/about-rd/agencies/rural-utilities-

service (dostep: 2020-11-22)

przyjetym na $wiecie wzorem organizacji spotdzielczej.
Podstawa spotdzielni sg jej cztonkowie. Majatek skfada
sie z funduszu udziatowego (w USA jest to patronage
capital), bedacego odpowiednikiem kapitatu zakfa-
dowego i kapitatu zapasowego w spodtkach akcyjnych
i w spdétkach z 0.0., oraz z funduszu zasobowego (w USA
nie posiada on wtasnej nazwy, ale jest wyodrebniony
w sprawozdaniach), bedacego odpowiednikiem kapi-
tatu rezerwowego w ww. spétkach. Cho¢ spotdzielnie
dziatajg na zasadzie non-profit, zarbwno amerykanskie
przepisy federalne, stanowe, jak i wewnetrzne statuty
i regulaminy spétdzielni, a takze umowy z kredyto-
dawcami, wymagaja od nich generowania niewielkiegj
nadwyzki bilansowej, bedacej w pewnym stopniu od-
powiednikiem zysku w spotce. Nadwyzka bilansowa
ma na celu zmniejszenie ryzyka utraty ptynnosci finan-
sowej. Mozna ja przeznaczy¢ na zwiekszenie funduszu
udziatowego i funduszu zasobowego*.

Cztonkowie amerykanskich spétdzielni energetycz-
nych (gospodarstwa domowe, przedsiebiorstwa, inne
spoétdzielnie®) optacaja sktadki state oraz majg obowia-
zek zakupu okreslonej ilosci energii i mocy po kosztach
jej wytworzenia. llo$¢ jest proporcjonalna do wpfat

4 Oglethorpe Power Corporation. Annual Report Pursuant to Sec-
tion 13 or 15(d) of the Securities Exchange Act of 1934 for the fi-
scal year ended December 31, 2019, s. 1-3 [https://www.sec.gov/
ix?doc=/Archives/edgar/data/788816/000162828020003884/
0pc-20191231.htm] (dostep: 2021-01-03); https://sip.lex.pl/akty
-prawne/dzu-dziennik-ustaw/prawo-spoldzielcze-16791012/art-
78 (dostep: 2021-01-03)

5 Spoétdzielnia, ktérej cztonkami sg inne spotdzielnie, to tzw. spot-
dzielnia drugiego (lub kolejnego) stopnia.
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udziatéw cztonkowskich lub wynika z odrebnej umo-

wy na zakup energii i ustug systemowych zawartej ze

spoétdzielnia, w zaleznosci od przepiséw wewnetrznych

danej spoétdzielni® Inwestycje sg finansowane z kilku

zrédet:

. dtug, w tym niskooprocentowane pozyczki federal-
ne (RUS),

- dotacje federalne (RUS),

« przedptaty cztonkéw na zakup energii z przysztego
zrédta (z odpowiednio wyliczonym rabatem),

. kapitat wtasny w formie funduszu udziatowego
i funduszu zasobowego’.

Spotdzielnie sg zwolnione z czesci podatkéw fede-
ralnych. Czesto zrzeszajg sie w wieksze podmioty, tj.
spoétdzielnie spoétdzielni (spétdzielnie drugiego i trze-
ciego stopnia) w celu objecia wiekszych aktywéw lub
realizacji duzych inwestycji, podobnie jak w Finlandii
w modelu Mankala. Wszystkie (ok. 9008) sg zrzeszone
w stowarzyszeniu NRECA (National Rural Electric Co-
operative Association), ktére reprezentuje ich interesy
na poziomie federalnym, w tym poprzez lobbing w rza-

dzie oraz w Senacie i Izbie Reprezentantéw. Dziatalnos¢
stowarzyszenia jest szersza, prowadzi ono réwniez
fundusz emerytalny, programy socjalne i prywatne
ubezpieczenia grupowe (w tym medyczne) dla swoich
cztonkéw?, a takze realizuje programy badawcze w za-
kresie energetyki i ochrony srodowiska we wspotpracy
z rzgdem federalnym (poprzez umowy z Departamen-
tem Energii USA).

Spétdzielnie dziatajg w 47 stanach i pokrywaja 56%
terytorium kraju, obstugujac 42 min obywateli. Dzielg
sie na dwa typy: prowadzace dziatalnos¢ jednoczesnie
w podsektorach wytwarzania i dystrybucji energii (63
spoétdzielnie) oraz te, ktére zajmujg sie jedynie dystry-
bucjg (834 spotdzielnie). Udziat energii elektrycznej
w amerykanskim miksie energetycznym w 2018 r. wy-
produkowanej w zrédfach ,spétdzielczych” wynosit
5%, natomiast udziat spétdzielni w energii sprzedanej
wynosit 12% (przyczyna tego zjawiska jest wyjasniona
w dalszych akapitach). W 2017 r. zatrudniaty one po-
nad 68 tys. 0séb, plus prawie 170 tys. oséb u podwy-
konawcow i dostawcow'®. Dla poréwnania: wszystkie

Rys. 1. Obszar dziatalnosci spétdzielni energetycznych (co-ops) w USA — zaznaczony na zielono
Fig. 1. Land coverage of electrical co-ops across United States — marked green.
Zrodto: America’s Electric Cooperatives, NRECA 2020 [https://www.electric.coop/wp-content/uploads/2020/06/Coop_FactsAndFigures_June2020.

pdf] (dostep: 2021-01-03)

¢ Oglethorpe Power Corporation (An Electric Membership Cor-
poration) Bylaws, As Amended and Restated by the Board of
Directors on December 6, 2016 [http://opc.com/wp-content/
uploads/2018/12/OPC-Bylaws-as-of-12-06-16.pdf] (dostep:
2021-01-03)

7 Oglethorpe Power Corporation. Quarterly Report Pursuant to
Section 13 or 15(d) of the Securities Exchange Act of 1934 for the
quarterly period ended September 30, 2020, s. 12 [https://www.
sec.gov/Archives/edgar/data/788816/000162828020016328/
pdf10q.pdf] (dostep: 2021-01-03)

8 https://www.electric.coop/issues-and-policy/power-supply/
(dostep: 2020-11-22)

polskie elektrownie zawodowe cieplne, przedsiebior-
stwa obrotu i Operatorzy Systemoéw Dystrybucyjnych
zatrudniajg tgcznie nieco ponad 53 tys. oséb (dane za
2019 rok)". Ponizsza tabela przedstawia podstawowe

° https://www.electric.coop/wp-content/
uploads/2020/06/2019_nreca_annualreport_expanded_finan-
cials.pdf (dostep: 2020-11-23)

1 America’s Electric Cooperatives, NRECA 2020...

" ,Statystyka Elektroenergetyki Polskiej 2019”, ARE S.A., Warsza-
wa 2020, s. 191.
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Tabela 1. Poréwnanie energetyki spotdzielczej (co-ops) z energetykq zawodowq i komunalng w USA (dane za 2017 rok)
Table 1. Comparison of co-ops against investor-owned and publicly-owned power companies in US (data for 2017)

Energetyka Energetyka Energetyka Udziat
zawodowa komunalna spoétdzielcza energetyki
(investor-owned) | (publicly-owned) (co-ops) spoétdzielczej
taczne przychody (mld USD) 284 60 45 12%
Liczba przedsiebiorstw/ podmiotéw 200 2000 900 29%
Liczba odbiorcéw energii (min) 107 22 19 13%
Srednia liczba odbiorcéw na podmiot 400 000 2000 13000 -
Ogdlny udziat w rynku (%) 73 15 12 -
Wolumen energii sprzedanej (TWh):
- gospodarstwom domowym 960 211 237 17%
- przeds. handlowym i ustugowym 1036 219 91 7%
- przeds. produkcyjnym 704 144 104 1%
Udziat w sieciach dystrybucyjnych 50% 7% 42% -
Liczba odbiorcéw na 1 mile linii dystrybucyjnej 34 48 74 -
Przychody ze sprzedazy / 1 mile linii dystr. (USD) 75 500 113 000 16 000 -
Aktywa (mld USD) 1025 280 169 1%
Kapitat wtasny (mld USD) 321 86 55 12%
Udziat kapitatu wtasnego w pasywach 31% 31% 32% -

Zrédto: https://www.electric.coop/electric-cooperative-fact-sheet/ (dostep: 2019-11-02)

dane liczbowe na temat amerykanskich spoétdzielni
energetycznych na tle pozostatych form wtascicielskich
w energetyce USA.

Co do zasady spétdzielnie obstugujg obszary sta-
bo zurbanizowane, o matej gestosci zaludnienia (wies,
mniejsze miasta), czyli te, w ktérych koszty dostawy
energii do odbiorcéw sg najwyzsze, a rentownos¢ inwe-
stycji najmniejsza. Dziataja w najtrudniejszych bizne-
sowo warunkach, dysponuja najmniejszym kapitatem
(sposrod wszystkich trzech typdw energetyki w USA),
a mimo tego sg w stanie zapewni¢ swoim odbiorcom
energie po akceptowalnych cenach, czesto nizszych niz
spotki energetyki zawodowej. Jest to mozliwe dzieki
temu, ze energia sprzedawana jest po kosztach pro-
dukgji i przesytu/dystrybucji, bez marzy na sprzedazy
i niektorych podatkéw, ktére wystepuja w przypadku
energii sprzedawanej przez przedsiebiorstwa energe-
tyki zawodowej (zwtaszcza duze sp6tki energetyczne).
Energetyka spotdzielcza rozwija sie w USA dos¢ dyna-
micznie — w 2018 r. NRECA odnotowata znaczace przy-
rosty w stosunku do roku 2017 zaréwno liczby cztonkéw
spoétdzielni, jak i ilosci energii sprzedanej (tu o 7%)™.

Spétdzielnie posiadajg udziaty w elektrowniach réz-
nego typu. taczna moc zainstalowana odpowiadajaca

2. America’s Electric Cooperatives, NRECA 2020...

udziatom spétdzielni w poszczegdinych jednostkach
wytwoérczych w 2017 r. wynosita ponad 62 GW." Energia
wytwarzana w elektrowniach jadrowych stanowi 10,5%
(23 TWh), dominuja elektrownie weglowe (64,2%) oraz
gazowe (22,9%). Jednakze wiele spétdzielni nie posia-
da wtasnych zrédet i sprzedajg swoim cztonkom-od-
biorcom energie zakupiong u innych wytwdrcéw, stad
udziat EJ w energii sprzedawanej przez spétdzielnie
jest wiekszy - 15,2% (66 TWh)."* Stowarzyszenie NRECA
oficjalnie popiera rozwdj energetyki jgdrowej, w tym
budowe reaktoréw nowej generacji®.

Jak wida¢ z mapy (rys. 2) ,spotdzielcze” EJ znajduja
sie gtéwnie na wschodnim wybrzezu USA, z nieliczny-
mi wyjatkami, jednak pokrywa sie to ze statystycznie
wiekszym rozmieszczeniem EJ wiasnie w tej czesci kra-
ju.

Electric industry generation, capacity, and market outlook,
J. Goodenbery, A. Hamilton, L. Khair, M. Leitman, A. Brown, NRE-
CA, 2019, s. 15. [https://www.cooperative.com/programs-servi-
ces/bts/resource-adequacy-markets/Documents/ram_outlo-
ok_report.pdf] (dostep: 2019-11-02)

4 Tamze,s. 3.
https://www.electric.coop/issues-and-policy/power-supply/
(dostep: 2021-01-03)

PTJVOL. 64 2.1 2021


https://www.electric.coop/electric-cooperative-fact-sheet/
https://www.cooperative.com/programs-services/bts/resource-adequacy-markets/Documents/ram_outlook_report.pdf
https://www.cooperative.com/programs-services/bts/resource-adequacy-markets/Documents/ram_outlook_report.pdf
https://www.cooperative.com/programs-services/bts/resource-adequacy-markets/Documents/ram_outlook_report.pdf
https://www.electric.coop/issues-and-policy/power-supply/

32

AMERYKANSKI MODEL SPOEDZIELNI ENERGETYCZNYCH /The American energy cooperative model PTJ

= &4
b Tty ks Y |
e g 5
A " Clircle size indicates capacity (MW \
. 1 { ~ |
g - S "‘ . e O Ly
. T 1- 101- 301- eo1- <%
L L~ 100 300 600 1346

Coal . Petroleum . Muclear . Hydroelectric ~ salar
. Matural Gas _) Other Renewables . Storage . Wind

Rys. 2. Rozmieszczenie, wielkosc i typ elektrowni nalezgcych do spdtdzielni

Fig. 2. Map of cooperative-owned generation.

Zrédto: Electric industry generation, capacity, and market outlook, J. Goodenbery, A. Hamilton, L. Khair, M. Leitman, A. Brown, NRECA, 2019, s. 15.
[https://www.cooperative.com/programs-services/bts/resource-adequacy-markets/Documents/ram_outlook_report.pdf] (dostep: 2019-11-02)

Pozostate
3%

Handel i ustugi
20%

Gospodarstwa
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54%

Przemyst
23%

Rys. 3. Struktura energii elektrycznej sprzedanej cztonkom spétdzielni energetycznych w 2018 r. w podziale na grupy odbiorcéw.

Fig. 3. A structure of electricity sold to co-ops’ members, sorted by type of consumer.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: America’s Electric Cooperatives [https://www.electric.coop/wpcontent/uploads/2020/06/Coop_FactsAn-
dFigures_June2020.pdf] (dostep: 2020-11-19)
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Rys. 4. Struktura energii elektrycznej wyprodukowanej i sprzedanej w 2017 r. i 2018 r. przez spétdzielnie energetyczne w USA

Fig. 4. A structure of electricity generated and sold by American co-ops in 2017 and 2018.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: America’s Electric Cooperatives [https.//www.electric.coop/wp-content/uploads/2020/06/Coop_Fact-
sAndFigures_June2020.pdf] (dostep: 2020-11-19); Electric industry generation, capacity, and market outlook, J. Goodenbery, A. Hamilton, L. Khair,
M. Leitman, A. Brown, NRECA, 2019, s. 3. [https://www.cooperative.com/programs-services/bts/resource-adequacy-markets/Documents/ram_outlo-
ok_report.pdf] (dostep: 2020-11-19)

Tabela 2. Amerykariskie spdétdzielnie posiadajqce udziaty w EJ
Table 2. American nuclear co-ops.

Spotdzielnia Obszar dziatalnosci EJ Wielko$¢ udziatéw
Vogtle-1 30% (348 MW)
Vogtle-2 30% (348 MW)
Vogtle-3 (w budowie) 30% (335 MW)
Oglethorpe Power Georgia
Vogtle-4 (w budowie) 30% (335 MW)
Hatch-1 30% (270 MW)
Hatch-2 30% (269 MW)
North Carolina Electric Cooperatives | Karolina Pétnocna Catawba-1 61,51% (710 MW)

North Anna-1
Old Dominion Electric Cooperative | Virginia, Maryland, Delaware 11,6% (218 MW)
North Anna-2

Susquehanna-1
Allegheny Electric Cooperative Pensylwania 10% (249 MW)
Susquehanna-2

Cooperative Energy Mississippi Grand Gulf-1 10% (143 MW)
Central lowa Power Cooperative lowa Duane Arnold-1* 20% (120 MW)
Corn Belt Power Cooperative lowa Duane Arnold-1* 10% (60 MW)

*blok zostat trwale odstawiony w pazdzierniku 2020 r.

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie: https:/www.sec.gov/ix?doc=/Archives/edgar/data/788816/000162828020003884/0pc-20191231.
htm (dostep: 2020-11-22); https://www.ncelectriccooperatives.com/our-power/ (dostep: 2020-11-21); https://www.odec.com/generation
-transmission-overview/generation-facilities/#5 (dostep: 2020-11-21); https://www.talenenergy.com/plant/susquehanna/ (dostep: 2020-11-21);
https://www.prea.com/allegheny-electric-cooperative-inc (dostep: 2020-11-21); https://www.entergy-nuclear.com/nuclear-sites/grand-gulf/
(dostep: 2020-11-22); https://en.wikipedia.org/wiki/Duane_Arnold_Energy_Center (dostep: 2020-11-22).
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Bloki jadrowe s3 istotng czescig aktywéw wytwor-
czych wiekszosci tych spétdzielni, ktére je posiadaja.
Udziat energii elektrycznej pochodzacej z EJ w przy-
padku poszczegdlnych spotdzielni wyglada nastepuja-
co (tylko wiasne wytwarzanie, dane za 2019 r.):

+ Allegheny Electric Cooperative — 60%'®

« North Carolina Electric Cooperatives — 57%"
+ Oglethorpe — 39%'®

- Central lowa Power Cooperative — 33,2%'°

« Old Dominion Electric Cooperative — 25%
+ Cooperative Energy — 4%”'

« Corn Belt Power Cooperative — 1%??

Spotdzielnie korzystaja z ,jadrowego pradu” nie
tylko z wtasnych Zrédet wytwdrczych, ale réwniez ku-
pujac go od wytworcdw z sektora energetyki zawodo-
wej posiadajacych bloki jadrowe. Stad udziat energii
elektrycznej pochodzacej z EJ w miksie energetycznym
wszystkich spotdzielni jest wiekszy, niz wynikatoby to
wprost z mocy w blokach jadrowych, jakie posiada sie-
dem wyzej wspomnianych podmiotéw.

Wodne
5%
Weglowe
10%

Gazowe
46%

Spétdzielnia Oglethorpe Power

Najwieksza w USA ,jadrowg” spétdzielnia energe-
tyczna jest Oglethorpe Power, bedaca spétdzielnia dru-
giego stopnia dla 38 mniejszych lokalnych spétdzielni.
Posiada ona po 30% udziatéw w 4 pracujacych blokach
jadrowych (2 bloki w EJ Hatch i 2 w EJ Vogtle) oraz w bu-
dowanych dwdch nowych typu AP1000 w EJ Vogtle,
tacznie 1216 MWe w eksploatacjii 670 MWe w budowie.
Oglethorpe jest zblizona wielkosciag do polskiej Grupy
ENEA S.A. (pod wzgledem mocy zainstalowanej jedno-
stek wytworczych, ilosci produkowanej energii, liczby
odbiorcow koncowych)?, facznie posiada ok. 7 900 MW
mocy wytworczych i obstuguje ok. 2 min odbiorcéw
koncowych. Spétdzielnia pokrywa 58% zapotrzebo-
wania swoich cztonkéw, ktérym w 2019 r. sprzedata
23,2 TWh energii elektrycznej po S$redniej cenie
61,60 USD/MWh?* (z tego koszt produkgji energii zaled-
wie 21,00 USD/MWh?%), podczas gdy $rednia cena ener-
gii dla odbiorcéw koncowych w stanie Georgia w tym
samym roku (z uwzglednieniem dziatalnosci Oglethor-
pe) wyniosta 98,60 USD/MWh?%, co stanowi réznice

Jadrowe
39%

Rys. 5. Struktura produkgji energii elektrycznej w elektrowniach Oglethorpe Power w 2019r.

Fig. 5. Structure of Oglethorpe Power’s electricity production in 20179.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: https://opc.com/where-power-originates/ (dostep: 2020-11-22)

' https://susquehannanuclear.com/who-we-are/at-a-glance/ (do-
step: 2020-11-21)

7 https://www.ncelectriccooperatives.com/our-power/
2020-11-21)

'8 https://opc.com/where-power-originates/ (dostep: 2020-11-21)

¥ https://www.cipco.net/energy-portfolio (dostep: 2020-11-22)

2 https://www.odec.com/wp-content/uploads/2020-Fact-She-
etl.pdf (dostep: 2020-11-21)

2 https://cooperativeenergy.com/energy-resources/our-energy
-mix/ (dostep: 2020-11-22)

22 Forging Future Generations. Corn Belt Ppwer Cooperative 2019
Annual Report, s. 9 [https://www.cbpower.coop/our-cooperati-
ve/annual-report (dostep: 2020-11-22)]

(dostep:

2 Poréwnanie na  podstawie:  Sprawozdanie  Zarzadu
z dziatalnosci ENEA S.A. oraz Grupy Kapitatowej ENEA
w 2019 r; https://www.sec.gov/ix?doc=/Archives/edgar/
data/788816/000162828020003884/0pc-20191231.htm (dostep:
2020-11-22)

2 https://www.sec.gov/ix?doc=/Archives/edgar/
data/788816/000162828020003884/0pc-20191231.htm, s. 49
(dostep: 2020-11-22).

2 Third Quarter 2020 Investor Update, November 19, 2020,
Oglethorpe  Power  [https://opc.com/wp-content/upload-
$/2020/11/8K-Q320-Investor-Update.pdf] (dostep: 2020-11-22)

% https://www.eia.gov/electricity/state/georgia/ (dostep: 2020-11-
22)
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37%. Niski koszt produkgji energii jest wynikiem zdomi-
nowania aktywéw wytworczych przez zamortyzowane
EJ oraz bloki gazowo-parowe opalane tanim gazem
ziemnym z formacji tupkowych.

Spétdzielnia od 2005 r. realizuje wspodlnie z kilko-
ma innymi podmiotami projekt inwestycyjny budowy
dwodch nowych blokéw jadrowych w EJ Vogtle (2 reakto-
ry AP1000, 1117 MWe netto kazdy). Prace budowlane ru-
szyty w marcu 2013 r,, jednak na skutek probleméw wy-
nikajacych ze ztej organizacji budowy, zarzadzania oraz
koniecznosci odbudowy zanikajacych ,jadrowych” kom-
petencji podwykonawcow, pierwotny harmonogram
z datami uruchomienia 2018/2019 r. nie zostat dotrzyma-
ny. Budowa jest ogélnie zaawansowana w prawie 90%
(stan na listopad 2020 r.), blok nr 3 ma zosta¢ urucho-
miony w drugiej potowie 2021 r., a blok nr 4 rok pdznie;j.
Oglethorpe nie podaje, jaki bedzie szacowany koszt wy-
twarzania energii, by¢ moze z uwagi na niepewnos$¢ co
do ostatecznych kosztéw budowy, spowodowang pan-
demig COVID-19 (wysoka absencja chorobowa ekipy bu-
dowlanej spowalnia prace). Inwestycja jest realizowana
przy wsparciu rzadu federalnego w postaci niskoopro-
centowanej pozyczki od DoE (zmienna stopa oprocen-
towania, oparta o oprocentowanie obligacji skarbowych
plus 0,375%, tacznie srednio 2,934%%) w wysokosci

4,7 mld USD oraz doptaty rzadu do kazdej wyproduko-
wanej MWh energii elektrycznej w wysokosci 18 USD
przez pierwszych 8 lat eksploatacji kazdego bloku?.

Réznice miedzy modelem Mankala a amerykan-
skim Co-op

Zaréwno finski model Mankala, jak i amerykanski
model spétdzielni energetycznej, dziataja na zasadzie
non-profit, w odréznieniu od przedsiebiorstw ener-
getyki zawodowej, ktére dominuja w Swiatowej elek-
troenergetyce. Gtéwng cecha wspdling obu modeli
jest produkcja energii elektrycznej ,po kosztach” dla
wiascicieli podmiotu (odpowiednio spétki lub spot-
dzielni). Istniejg jednak znaczne réznice w obu mode-
lach, wynikajace przede wszystkim z formy prawne;j
tych podmiotéw. O ile amerykanskie spétdzielnie sg
spotdzielniami faktycznymi i prawnymi, to znaczy ich
podstawg sg cztonkowie, a nie majatek, o tyle finskie
podmioty Mankala formalnie sa spdétkami (przedsie-
biorstwami), ktérych podstawa jest majatek wspolni-
kéw/akcjonariuszy, natomiast faktycznie petnig one
role paraspotdzielni dzieki dziatalnosci non-profit
wpisanej do statutu spétki lub umowy wspdlnikéw.
Szczegdtowe pordwnanie gtéwnych cech obu modeli
przedstawiono w tabeli nr 3.

Tabela 3. Podobieristwa i réznice miedzy modelem Mankala i amerykariskq spotdzielniq energetyczng

Table 3. Comparison of Mankala model and US co-operative.

Mankala

Spétdzielnia amerykanska

Forma prawna S . .
P nikéw lub akcjonariuszy.

Spotka kapitatowa, podstawa jest majatek wspol-

Spotdzielnia, podstawa sg cztonkowie, majatek
stuzy jedynie do rozliczania transakgji i realizacji
inwestycji.

Sposéb sprzedazy

energii odbiorcom akji / udziatéw.

Sprzedaz bez marzy akcjonariuszom / udziatow-
com w ilosci proporcjonalnej do posiadanych

Sprzedaz bez marzy cztonkom spoétdzielni w ilosci
proporcjonalnej do wptat udziatéw cztonkow-
skich lub wynikajacej z umoéw zawartych z czton-
kami.

Sposéb kontroli

podmiotu akgji / udziatéw.

WZA, mozliwa dominacja jednego akcjonariusza
/ udziatowca lub ich grupy poprzez duzy pakiet

Zgromadzenie cztonkoéw, kazdy cztonek ma
jeden gtos niezaleznie od wielkosci wniesionego
udziatu.

Mozliwos¢ od-
sprzedazy energii
ona opodatkowaniu.

Akcjonariusz / udziatowiec ma mozliwos¢ od-
sprzedazy energii, ktéra mu przystuguje (jesli jest
uczestnikiem rynku energii), ale wtedy podlega

Odsprzedaz dozwolona tylko w przypadku spét-
dzielni n-tego stopnia oraz jako element rozliczen
z OSP/OSD (rynek bilansujacy).

Zrédta finansowa-

nia inwestycji akcyjnejizo.o.

Kapitat wtasny, dtug - jak w typowej spotce

Kapitat wtasny (fundusz udziatowy i fundusz zaso-
bowy), dtug oraz przedptaty cztonkéw na zakup
energii z przysztego zrédta (z odpowiednio wy-
liczonym rabatem), przy czym ta ostatnia forma
finansowania jest preferowana, aby zmniejszy¢
koszty finansowe?.

Skala dziatalnosci

40% energii elektrycznej wytwarzanej w Finlandii
pochodzi z elektrowni Mankala (27 TWh w 2018 r.).

5% energii elektrycznej wytwarzanej w USA po-
chodzi ze zrédet nalezacych do spotdzielni
(222 TWh w 2017 r.).

Poziom dziatalnosci | Wytwarzanie, dystrybucja, obrot.

Wytwarzanie, przesyt, dystrybucja, obrot.

Zrédto: opracowanie whasne

%7 Third Quarter 2020 Investor Update, November 19, 2020,
Oglethorpe Power [https://opc.com/wp-content/uploads/2020/
11/8K-Q320-Investor-Update.pdf] (dostep: 2020-11-22)

% https://www.world-nuclear-news.org/NP-USA-extends-nuclear
-tax-credit-deadline-1202187.html (dostep: 2020-11-22)
2 Quarterly Report...,s. 12.
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AMERYKANSKI MODEL SPOEDZIELNI ENERGETYCZNYCH /The American energy cooperative model

PTJ

Model Mankala zostat szczegétowo opisany w arty-
kutach w numerach PTJ 1/2019% i 4/2019%".

Warto zauwazy¢, ze amerykanskie spotdzielnie
obok nazwy cooperative czesto postugujg sie takze
nazwa corporation, co w Europie jest czesto btednie in-
terpretowane jako przedsiebiorstwo lub spétka. Wynika
to z odmiennego porzadku prawnego i tradycji oraz
faktu, ze dziatalnos¢ spotdzielcza w energetyce wiel-
koskalowej jest stabo rozpowszechniona na naszym
kontynencie i ma znikomy udziat w wytwarzaniu ener-
gii elektrycznej (nieco lepiej jest w przypadku matych
zrédet OZE). Angielskie stowo corporation ma szersze
znaczenie niz stowa spétka czy przedsiebiorstwo i obej-
muje kazda prawng forme zrzeszenia prowadzacego
dziatalnos¢ gospodarcza®. W tym kontekscie definicja
zawarta w polskiej czesci Wikipedii wydaje sie czescio-
wo btedna lub co najmniej powierzchowna®.

Podsumowanie

Autor jest zdania, ze model spo6tdzielczy w energe-
tyce amerykanskiej sprawdzit sie i bedzie kontynuowa-
ny w najblizszej przysztosci. Spotdzielnie umozliwity
w przesztosci elektryfikacje obszaréw niezurbanizowa-
nych, a dzi§ zapewniaja swoim cztonkom energie elek-
tryczng po kosztach nizszych niz przedsiebiorstwa
energetyki zawodowej. Rozdrobnienie i relatywnie
maty majatek (aktywa) nie stanowig dla nich przeszko-
dy w realizacji duzych inwestycji, w tym w nowe bloki
jadrowe, czego przyktadem jest spétdzielnia Oglethor-
pe budujgca dwa nowe bloki AP1000. Jednak proble-
my, jakie napotkano przy budowie prototypowych
(w zasadzie) blokéw firmy Westinghouse w EJ Vogtle,
skutecznie zniechecajg do podejmowania tego typu
inwestycji nawet przez najwieksze firmy energetycz-
ne w USA. Dlatego wydaje sie, ze ewentualna budowa
przez spotdzielnie energetyczne nowych blokéw ja-
drowych, niezaleznie czy klasycznych duzych, czy tez
ewentualnie SMR, bedzie wymagata najpierw rozpe-
dzenia amerykanskiego przemystu jadrowego za gra-
nicg (poprzez budowe serii blokéw AP1000 w innych
krajach, np. w Wielkiej Brytanii, Indiach, Czechach), aby
stworzy¢ stabilny i niezawodny tancuch dostaw oraz
zwiekszy¢ doswiadczenie generalnego wykonawcy
i podwykonawcéw. Inwestorzy, niezaleznie od ich mo-
delu biznesowego, siegaja obecnie tylko po projekty
ustandaryzowane i mato ryzykowne, przy czym ryzyko
wcale nie musi by¢ pochodng wielkosci inwestycji, je-

3 Model Mankala w energetyce jagdrowej na przyktadzie finskiej
spotki TVO, Sawicki t., Horbaczewska B., ,Postepy Techniki Ja-
drowej” nr 1/2019.

31 Model Mankala w energetyce jadrowej na przyktadzie finskiej
spoétki Fennovoima, Sawickit., Horbaczewska B., ,Postepy Tech-
niki Jadrowej” nr 4/2019.

32 https://en.wikipedia.org/wiki/Corporation (dostep: 2020-11-19)

3 https://pl.wikipedia.org/wiki/Korporacja (dostep: 2020-11-19)

zeli posiada ona okreslony standard realizacji (ustalony
taricuch dostaw, pewny i realny harmonogram, spraw-
dzeni wykonawcy itp.).

tukasz Sawicki,
Gtowny Specjalista ds. strategii i analiz
ekonomicznych sektora jgdrowego w Departamencie
Energii Jgdrowej Ministerstwa Klimatu i Srodowiska,
Warszawa
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60-LECIE KRAJOWEGO
SKEADOWISKA ODPADOW
PROMIENIOTWORCZYCH
W ROZANIE

Druga potowa lat 50.
ubiegtego wieku byta obfita
w sukcesy dla polskiej ato-
mistyki. W roku 1956 rozpo-
czeto budowe badawczego
reaktora jadrowego EWA,
ktérego uroczyste otwarcie
miato miejsce juz dwa lata pdzniej 14 czerwca 1958 r.
Reaktor ten wykorzystywany byt do produkgji izotopow
promieniotwérczych oraz do prac badawczych. Jako
nieodtaczny element kazdej dziatalnosci, takze eksplo-
atacja reaktora jadrowego skutkowata powstawaniem
odpadéw. Jednak odpady, ktére wytworzone byty w re-
aktorze EWA, z uwagi na zawartos¢ substancji promie-
niotworczych, wymagaty specjalnych rozwigzan.

W roku 1960 rozpoczeto poszukiwania odpowied-
niego miejsca do sktadowania odpadéw promieniotwor-
czych. W pierwszej fazie wyboru lokalizacji branych pod
uwage byto 18 obiektéw fortyfikacyjnych, z ktérych po
przeprowadzeniu analiz i ogledzin wybrano fort w De-
bem k. Serocka oraz dwa forty w R6zanie nad Narwia.

Zatwierdzenie lokalizacji skfadowiska odpadéw
promieniotwoérczych w forcie w Rézanie odbyto sie
w dniu 12 maja 1961 r., nastepnie fort zostat przekazany
do uzytkowania Instytutowi Badan Jadrowych. Skfa-
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dowisko, poczatkowo pod nazwa Centralna Skfadnica
Odpadoéw Promieniotwdrczych rozpoczeto swoja dzia-
talnos¢ w tym samym roku. Pierwsze odpady trafity do
Centralnej Sktadnicy w pazdzierniku 1961 r.

Dzi$ sktadowisko funkcjonuje pod nazwa Krajowe
Sktadowisko Odpadéw Promieniotwoérczych (KSOP)
i jest wtasnoscig Zaktadu Unieszkodliwiania Odpadow
Promieniotworczych (ZUOP). Od poczatku funkcjono-
wania KSOP zesktadowano w nim 4 100 m?* odpadéw
promieniotwdrczych nisko i Srednioaktywnych krotko-
zyciowych, wytworzonych przez jednostki medyczne,
badawcze oraz przemystowe na terenie Polski. Co war-
te podkreslenia, odpady powstajace jako efekt ubocz-
ny np. procedur medycznych w pierwszej kolejnosci
trafiaja do zlokalizowanych w Otwocku obiektéw ZUOP,
gdzie podlegajg procesom majacym na celu zmniejsze-
nie ich objetosci, usuniecie izotopdw (tam, gdzie jest to
mozliwe), czy doprowadzenie do postaci ciata statego
(w przypadku odpadoéw ciektych). Tak przygotowane
i opakowane, kierowane sg do skfadowiska.

Sktadowisko jak i gmina Rézan, na ktorej terenie
zlokalizowane jest KOSP, sg miejscem szczegdlnym na
mapie Polski. Dzieki funkcjonowaniu KSOP mozliwe jest
zastosowanie technologii wykorzystujacych wtasnosci
izotopow promieniotwdrczych w réznych dziedzinach
naszego zycia.

Wiecej informacji: https://zuop.pl/

Zaktad Unieszkodliwiania
Odpaddw Promieniotwdrczych,
Otwock-Swierk
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SPRAWOZDANIE

Z REALIZACII
PROGRAMU POLSKIEJ
ENERGETYKI JADROWE]J
ZA LATA 2016-2019

“

W MONITORZE POLSKIM, DZIENNIKU URZEDOWYM
RZECZYPOSPOLITEJ POLSKIEJ z data 7 stycznia 2021 r.
opublikowane zostato OBWIESZCZENIE MINISTRA
KLIMATU i SRODOWISKA z dnia 19 listopada 2020 r.
w sprawie ogloszenia sprawozdania z realizacji
Programu Polskiej Energetyki Jadrowej - PPEJ za
lata 2016-2019.

A oto kilka informacji wybranych z tego obszernego
(51 stron) dokumentu. Realizacja PPEJ zostata przedsta-
wiona w obszarze 10 dziatarh wedtug stanu na dzien 31
grudnia 2019 r. Ze wzgledu na zaawansowanie realizacji
Programu, odniesiono sie tylko do zadan z | etapu.

W opracowaniu sprawozdania wziety udziat insty-
tucje bezposrednio zaangazowane w realizacje Progra-
mu: Panstwowa Agencja Atomistyki, Ministerstwo Sro-
dowiska, Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego,
Ministerstwo Edukacji Narodowej, Ministerstwo Spraw
Wewnetrznych i Administracji i stuzby mu podlegte.

Poczatkowo za realizacje PPEJ odpowiadato Mini-
sterstwo Gospodarki. W 2015 r. Ministerstwo zostato
zlikwidowane, a zadania w zakresie pokojowego wyko-
rzystania energii jadrowej przejeto od niego Minister-
stwo Energii, przeksztatcone pézniej w Ministerstwo
Aktywow Panstwowych (MAP). Obecnie zadania te re-
alizuje Ministerstwo Klimatu i Srodowiska.

W podsumowaniu Sprawozdania jego autorzy
stwierdzaja:

+ Administracja rzadowa i inne instytucje realizuja
swoje zadania terminowo, zgodnie z harmonogra-
mem. Dotychczasowe dokonania obejmujg m.in.:

+ stworzenie petnych ram prawnych dla energetyki
jadrowej,

+ prowadzenie dziatarn informacyjno-edukacyjnych
o szerokim zasiegu,

- realizacje Krajowego planu postepowania z odpa-
dami promieniotwdrczymi i wypalonym paliwem
jadrowym,

+ prowadzenie dziatan na rzecz znalezienia lokalizacji
dla budowy nowego sktadowiska odpaddéw pro-
mieniotwdrczych nisko i Srednioaktywnych,

« dozér jadrowy oraz inne inspekcje i stuzby (np.
Urzad Dozoru Technicznego) przygotowuja sie do
przyjecia nowych zadan zwigzanych z wdrozeniem
energetyki jadrowej,

+ kontynuacje dziatan wspierajacych udziat polskiego
przemystu w budowie elektrowni jadrowych, w tym
prowadzenie ciggtych identyfikacji odpowiednich

przedsiebiorstw oraz ich szkolenia dotyczace norm

i standardéw obowiazujacych w tym sektorze,

wykonanie licznych analiz na potrzeby aktualizacji

PPEJ,

+ nawiazanie, utrzymanie i kontynuowanie szerokiej
wspotpracy miedzynarodowej oraz dwustronnej

w zakresie energetyki jadrowej, w tym: z MAEA

w Wiedniu, z ktérg realizowany jest program wspot-

pracy technicznej, Agencja Energii Jadrowej OECD,

Bankiem Danych Agencji Energii Jadrowej OECD,

Miedzynarodowymi Ramami Wspotpracy dla Ener-

getyki Jadrowej — IFNEC.

W dokumencie podkreslono, ze wystapity powaz-
ne opdznienia w realizacji harmonogramu przedsta-
wionego przez Inwestora w PPEJ po stronie inwestora.
Zadne z przewidzianych do realizacji w objetym spraw-
dzaniem terminie dziatai nie zostato wykonane zgod-
nie z przyjetym harmonogramem oraz uptywem czasu
objetym sprawozdaniem.

Wydatki na realizacje PPEJ za lata 2016-2019 wynio-
sty ok. 100 min zt.

Whnioski: Z uwagi na stwierdzone opdznienia, dal-
sza realizacja Programu PEJ wymaga zdynamizowania
jego realizacji. Do tego niezbedne jest jednak podjecie
decyzji przesadzajacej o rozwoju energetyki jadrowe;j.
Dziatania Ministerstwa Klimatu i Srodowiska powinny
by¢ ukierunkowane na ten cel. Po jej podjeciu nalezy
przeanalizowa¢ obecny system wdrazania projektu
i dokonac zmian w sposobie jego realizacji, szczeg6lnie
po stronie inwestora.

Wybrat: Stanistaw Latek,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa

7 October 2020

www nutechzozo pl

Sukcesem zakonczyta sie zorganizowana w formie
hybrydowej konferencja Nutech 2020. Obszerna rela-
Cja z jej przebiegu ukazata sie w poprzednim numerze
PTJ. Komitety organizacyjny i naukowy nie zakonczyty
jednak pracy. Przygotowywany jest, bowiem specjalny
numer kwartalnika Nukleonika. Angielskojezyczne wy-
dawnictwo jest na liscie filadelfijskiej z IF (impact faktor)
0,814 za rok 2019. Tematyka nadestanych artykutéw jest
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bardzo ré6znorodna od aspektéw energetyki jagdrowej
po zastosowania technik radiacyjnych: w ochronie $ro-
dowiska, higienizacji zywnosci oraz syntezie i modyfi-
kacji materiatow. Artykuty, ktére uzyskajg pozytywne
recenzje zostang opublikowane w czwartym numerze
tego roku. Aktywna jest réwniez nadal strona konfe-
rencji, na ktérej mozna znalez¢ ksigzke streszczen, inau-
guracyjne wystapienie prof. dr. hab. Andrzeja G. Chmie-
lewskiego oraz ostatnie numery PTJ.

N\

Konferencje dofinansowano z programu ,Doskona-
ta nauka” Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.

Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego

Wojciech Gtuszewski,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa

Q AChwOZ2020

ANALIZA CHEMICZNA
W OCHRONIE ZABYTKOW

XX

W formie internetowej 4 grudnia 2020 r. odbyta
sie jubileuszowa XX konferencja ,Analiza chemiczna
w ochronie zabytkéw”, AChwOZ'2020. Honorowy pa-
tronat nad wydarzeniem objat Narodowy Instytut Mu-
zealnictwa i Ochrony Zbioréw (NIMOZ). Webinarium za-
interesowata sie rekordowa w historii tych konferencji
liczba internautéw. Zdalnie uczestniczyto w nim blisko
200 chemikdéw, konserwatorow dziet sztuki, archeolo-
gow, geologow, muzealnikéw, historykéw sztuki, stu-
dentéw i doktorantow.

Od wielu lat podczas licznych konferencji uczest-
nicy zwracali uwage na istotna role techniki jagdrowej
w badaniach obiektéw o znaczeniu historycznym. In-
teresujagcym trendem jest zwtaszcza zastosowanie dla
potrzeb konserwaciji i identyfikacji dziet sztuki najno-
woczesniejszych metod diagnostycznych rozwijanych
dotad gtéwnie z myslg o zastosowaniach medycznych.
Przyktadowo prof. dr Heinz-Eberhard Mahnke z Freie
Universitat Berlin opowiedziat w inauguracyjnym wy-
ktadzie ,Virtual Unfolding of Folded Papyri”, jak wspét-
czesng tomografie rentgenowska wykorzystano do od-
czytania tekstow na egipskich papirusach ze zbioréw
Agyptisches Museum und Papyrussammlung w Berli-

nie. Rozwijanie zwojow w bardzo ztym stanie jest czesto
zbyt ryzykowne ze wzgledu na mozliwo$¢ catkowitej
utraty dokumentu. Programy komputerowe analizujac
i przetwarzajac wyniki pomiaréw uzyskanych za pomo-
c3 promieniowania jonizujacego, rozktadajg papirusy
w sposéb wirtualny (nieniszczacy) i pozwalajg uzyskac
dostep do wydawatoby sie utraconych zapiséw.

Warto doda¢, ze tomografia rentgenowska nale-
zy do jednych z najskuteczniejszych nieinwazyjnych
metod badawczych, dajacych catkowity objetosciowy
obraz obiektu. Doskonale sprawdza sie w badaniach
artefaktow drewnianych. Dostarcza przede wszystkim
informacji o wewnetrznej budowie danego przed-
miotu, morfologii stosowanego materiatu, elemen-
tach konstrukcyjnych oraz stanie zachowania catosci
obiektu. Wprowadzona do diagnostyki wielowarstwo-
wa tomografia rentgenowska pozwala na doktadne
obrazowanie struktur poprzez komputerowa analize
od kilkudziesieciu do kilkuset warstw uzyskanych pod-
czas jednej akwizycji z rozdzielczoscig submilimetrowa.
Umozliwia réwniez tworzenie dowolnej liczby réznego
typu tréjwymiarowych rekonstrukgcji. Dobrym przykta-
dem sg zreferowane przez Anne Mikotajska (Akademia
Sztuk Pieknych im. Jana Matejki w Krakowie) badania
drewnianych, polichromowanych rzezb z katedry kra-
kowskiej, przedstawiajgcych trzech sSwietych Ojcow
Kosciofa: Hieronima, Ambrozego i Grzegorza. Rzezby
eksponowano przed biezacg konserwacjg we wnekach
baldachimowych scian nawy gtéwnej. Powstaty w kon-
cu XV badz na poczatku XVI wieku. Od drugiej poto-
wy XIX wieku doceniano ich artystyczna klase. Cze$¢
historykéw sztuki, odnoszac sie do formy figury sw.
Hieronima, a niekiedy takze Ambrozego, dopuszcza-
ta mozliwos¢ ich zwigzku z warsztatem Wita Stwosza.
Dwuzrédiowg tomografie komputerowg artefaktow
wykonano dzieki wieloletniej wspotpracy Zaktadu Che-
mii i Fizyki Konserwatorskiej krakowskiej ASP z Zakta-
dem Radiologii i Diagnostyki Obrazowej Szpitala im.
Jana Pawta Il w Krakowie. Uzyskane w ten sposéb obra-
zy (tomogramy) pozwolity szczeg6towo zgtebi¢ budo-
we wewnetrzng oraz stan zachowania rzezb.

Na konferencji przedstawiono réwniez wiele przy-
ktadow zastosowania do identyfikacji obiektow histo-
rycznych fluorescencji rentgenowskiej. Tematowi temu
Michat Kuzdzat z firmy Labsoft poswiecit osobny wy-
ktad. Produkowane przez Bruker Nano Analytics mode-
le ELIO i CRONO to pierwsze na rynku urzadzenia zapro-
jektowane i zbudowane od podstaw z przeznaczeniem
do konserwacji zabytkéw. Pozwalaja one na analize
pierwiastkéw od sodu (Na) do uranu (U) poprzez bez-
kontaktowy pomiar w punkcie badz mapowanie zada-
nej powierzchni w ptaszczyznie. Dodatkowo CRONO
znajduje zastosowanie w skanowaniu duzych obiektéw
az do 60 x 45 cm i pracuje w bezpiecznej odlegtosci
1 ¢cm od badanej powierzchni.
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Maria Goryl (Akademia Sztuk Pieknych im. Jana Ma-
tejki w Krakowie) oméwita wyniki badan portretu Marii
Pustowskiej autorstwa Jana Matejki wykonanych za po-
mocg obrazowania RTG oraz spektrometrii fluorescen-
¢ji rentgenowskiej. Dzieto znajduje sie w zbiorach Mu-
zeum Uniwersytetu Jagielloriskiego Collegium Maius.
Na mapach rozktadu poszczegdlnych pierwiastkow, jak
rowniez na zdjeciu RTG, w okolicach dtoni Marii, zaob-
serwowano, doskonale widoczne pentimenti. Artysta
zmienit kompozycje obrazu, na nowo malujgc dtonie
Pustowskiej. Analiza kontekstu historycznego wskazuje
na wiele powodow, ktére mogty wptynac na owe zmia-
ny, jednym z nich mdégt by¢ stan btogostawiony, w ja-
kim znalazta sie portretowana.

Techniki analityczne wykorzystujace promieniowa-
nie jonizujace zastosowano takze w badaniach tech-
nologicznych Raportu SS-Brigadenfiihrera Jlrgena
Stroopa: Es gibt keinen jidischen Wohnbezirk in War-
schaumehr! (Zydowska dzielnica mieszkaniowa w War-
szawie juz nie istnieje!). Pracami koordynowaty Anna
Wtodarczyk-Setorek i Wioleta tugowska z Sekcji Kon-
serwacji Zasobu Archiwalnego, Archiwum Instytutu
Pamieci Narodowe;j.

Jan Bulas (badacz niezalezny) przedstawit wyniki
badan monet rzymskich - denaréw przy uzyciu ra-
diografii cyfrowej. W przeciwienstwie do petnowarto-
sciowych denaréw, wykonanych w catosci ze srebra,
subaeraty posiadajg brazowy lub miedziany rdzen, po-
kryty warstwa srebra. Monety te, bedace fatszerstwami
petnowartosciowych numizmatoéw, stanowig istotng -
z punktu widzenia badan nad relacjami plemion barba-
rzynskich z Imperium Rzymskim — tematyke badawcza.
Radiografia cyfrowa jako nieinwazyjna i szybka metoda
pozwala na rozpoznanie tego typu monet w przypad-
ku, kiedy ich powierzchnia jest nieuszkodzona.

W kontekscie radiacyjnych techniki konserwacji
obiektéw historycznych warto zwréci¢ uwage na prace
nad opracowaniem strategii ochronnych kolekgcji wa-
welskiej przed zagrozeniami deterioracyjnymi, w tym
przed zagrozeniami mikrobiologicznymi. Stanowa one
jeden z celéw projektu ,Wawel - dziedzictwo dla przy-
sztosci”. W ramach projektu przeprowadzono komplek-
sowe analizy czystosci mikrobiologicznej powietrza
oraz powierzchni zabytkowych obiektéw. Réwnolegle
prowadzono szeroki monitoring parametréw fizyko
-chemicznych powietrza (analizy sktadu chemicznego
oraz stezenia pytéw zawieszonych w powietrzu) oraz
wykonano wielokrotne przeglady entomologiczne ko-
lekgcji. Prace interdyscyplinarnego zespotu zreferowata
Magdalena Dyda z Zaktadu Geomikrobiologii, Instytu-
tu Mikrobiologii, Wydziatu Biologii, Uniwersytetu War-
szawskiego.

Na konferencji zaprezentowano dwa tematy realizo-
wane we wspétpracy z Instytutem Chemii i Techniki Ja-
drowej w Warszawie. Pierwszy zatytutowany ,Wykorzy-
stanie datowan OLS w interdyscyplinarnych badaniach

stanowisk archeologicznych na przykfadzie Jatwiezi
Duzej (NE Polska)” zgtoszony byt wspdlnie z Zaktadem
Geomorfologii i Geoarcheologii, Instytutu Geografii
i Nauk o Srodowisku, Uniwersytetu Jana Kochanowskie-
go w Kielcach. Komunikat dotyczyt zastosowania metod
optycznych w badaniach gearcheologicznych. Techniki
luminescencyjne pozwalajg zrekonstruowac czas funk-
cjonowania danego stanowiska archeologicznego i po-
wigzac go z innymi elementami paleosrodowiskowymi.
Drugi komunikat zatytutowany ,Radiacyjna konserwacja
obiektow historycznych - 50 lat tradycji w ARCG-NUC-
LEART” podsumowat pét wieku radiacyjnej dezynsekgji,
dezynfekgji i konsolidacji obiektéw historycznych we
Francji. Jako przykfad wybrano konserwacje historycz-
nej drewnianej wanny, ktéra poddano radiacyjnej de-
zynfekgji, a nastepnie konsolidacji. Abstrakty wszystkich
zgtoszonych na konferencje komunikatéw mozna zlez¢
na stronie http://analizazabytkow.pl/.

Wojciech Gtuszewski,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa

WEBINARIA
,ZASTOSOWANIE
PROMIENIOWANIA
JONIZUJACEGO DO
STERYLIZACJI SPRZETU
MEDYCZNEGO,
SRODKOW OCHRONY
OSOBISTE]

ORAZ INNYCH

Z AINFEKOWANYCH
MIKROBIOLOGICZNIE
OBIEKTOW

®

CEI

CENTRAL EUROPEAN INITIATIVE

W dniu 21 stycznia 2021 r. Zespdt pracownikéw
z Instytutu Chemii i Techniki Jadrowej zorganizowat
kolejne, tym razem polskojezyczne, szkolenie na te-
mat ,Zastosowanie Promieniowania Jonizujacego do
Sterylizacji Sprzetu Medycznego, Srodkéw Ochrony
Osobistej i Innych Mikrobiologicznie Zainfekowanych
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Obiektéw”. Byt to nastepny punkt projektu CEl (Central
European Initiative) p.t.. “Dissemination of the Know-
ledge on Application of lonising Radiation for Steriliza-
tion of Medical Equipment, Personal Protection Equip-
ment and the other Microbiologically Infected Objects”
(projekt nr 305.3938-20). Konferencja byta otwarta dla
szerokiej publicznosci, a uczestnictwo w niej byto bez-
ptatne. W ramach programu, nieco zmienionego w od-
niesieniu do zorganizowanej w pazdzierniku edycji
angielskojezycznej, przedstawiono nastepujace wykfa-
dy: ,Zrédta promieniowania jonizujagcego stosowane
w procesach sterylizacji radiacyjnej (dr Zbigniew Zi-
mek); ,Mikrobiologiczne aspekty procesu sterylizacji
radiacyjnej ze szczegélnym uwzglednieniem mozliwo-
sci sterylizacji wirusow” (dr Sylwester Sommer); Wptyw
promieniowania jonizujgcego na wiasciwosci fizyko-
chemiczne i uzytkowe materiatéw (dr hab. Krystyna
Ciesdla); ,Sterylizacja radiacyjna sprzetu medycznego,
srodkéw ochrony indywidualnej oraz innych skazonych
mikrobiologicznie obiektéw. Walidacja procesu stery-
lizacji” (dr Andrzej Rafalski i mgr Magdalena Rzepna).
W styczniowym, polskojezycznym Webinarium tgcznie
wzieto udziat ponad 140 osbb, reprezentujacych uczel-
nie wyzsze, instytuty badawcze, firmy i organizacje
producenckie, stacje sanitarno-epidemiologiczne oraz
komitety normalizacyjne. Uczestnicy otrzymali certyfi-
katy udziatu w szkoleniu.

W ramach powyzszego projektu opracowano row-
niez w pieciu jezykach (angielskim, polskim, ukrainskim,
biatoruskim i albariskim) ulotki i broszurki na temat ste-
rylizacji radiacyjnej. Materiaty informacyjne, w liczbie
ok. 3500 kompletéw, zostaty rozestane do uczelni wyz-
szych, instytutow badawczych, producentéw sprzetu
medycznego, organizacji miedzynarodowych, szpitali
i innych placéwek w 17 krajach nalezacych do CEl (Al-
banii, Biatorusi, Bosni i Hercegowiny, Butgarii, Chorwa-
¢ji, Czarnogory, Motdawii, Polski, Pétnocnej Macedonii,
Republiki Czeskiej, Rumunii, Stowacji, Stowenii, Serbii,
Ukrainy, Wegier i Wioch. Dla Instytucji w Polsce prze-
znaczono 500 kompletéw.

Wiecej informacji mozna uzyska¢ na stronie inter-
netowej IChTJ (w zaktadce Central European Initiative
(CEIl) Project CEl Extraordinary Call for Proposals 2020,
w trakcie uzupetniania) http://www.ichtj.waw.pl/dru-
pal/?g=node/1080.

Krystyna Ciesla,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa

IChTJ WYZNACZONE DO
WSPOLPRACY Z MAEA
NA LATA 2021-2024

Miedzynarodowa Agencja Energii Atomowej
(MAEA) przedtuzyta na kolejne cztery lata umowe
o wspotpracy z Instytutem Chemii i Techniki Jagdrowej
w ramach tzw. Collaborating Centre. Informacja o no-
minacji dotarta do dyrekcji IChTJ z zyczeniami nowo-
rocznymi pod koniec roku 2020. Dziatalno$¢ centrum
noszacego nazwe ,Radiation Technology and Indu-
strial Desimetry” dotyczy przemystowego wykorzy-
stania wynikow badan w zakresie chemii i technologii
radiacyjnych oraz dozymetrii duzych dawek promie-
niowania jonizujacego. Wysoko oceniono wyniki do-
tychczasowej wspétpracy prowadzonej w latach od
2016 do 2020. Warto doda¢, ze zatwierdzenie nominagji
wymagato sporego wysitku w wypetnieniu wymogéw
administracyjnych. Duzej pomocy w kwestiach dyplo-
matycznych udzielita Panstwowa Agencja Atomistyki.

Wojciech Gtuszewski,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa

MEDIA
SPOLECZNOSCIOWE

Od grudnia 2020 r. zasieg Postepow Techniki Ja-
drowej (PT)) dotart do mediéw spotecznosciowych,
a konkretnie na Facebook’a. W tym samym czasie na
tym portalu wznowit swoje dziatanie fanpage Instytutu
Chemii i Techniki Jadrowej (IChTJ). Obecnie obie strony
maja juz w sumie ponad 500 obserwujacych, a liczba ta
ciggle rosnie.

Celem zaistnienia PTJ i IChTJ w mediach spotecz-
nosciowych jest zwiekszenie zasiegu i dostepu do no-
wych odbiorcéw oraz starych fanéw tych instytucji. Na
fanpag'ach publikowane sg informacje zwigzane bez-
posrednio z PTJ i IChTJ takie jak zapowiedzi nowych
numeréw kwartalnika oraz biezace wydarzenia czy ak-
tualnosci zwigzane z dziatalnoscig instytutu. Nie mniej
waznym zadaniem jest réwniez wyszukiwanie informagji
z Polski i Swiata na tematy zwigzane z rozwojem energe-
tyki jagdrowej oraz zastosowaniem radionuklidéw i pro-
mieniowania jonizujgcego w réznych dziedzinach zycia.

Fanpag’e dostepne sg pod adresami:

https://www.facebook.com/icht;

https://www.facebook.com/PTJIChTJ)/

drinz. Rafat Walczak,
Centrum Radiochemii i Chemii Jqdrowej,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej, Warszawa
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DONIESIENIA ZE SWIATA

KADR NA POTRZEBY
PROGRAMU POLSKIEJ
ENERGETYKI JADROWEJ

KHNP (Korea Hydro & Nuclear Power),
Swiatowy lider w energetyce jagdrowej, ogtosit podczas
seminarium ,Rozwdj zasobdéw ludzkich na potrzeby
energetyki jadrowej pomiedzy Polska a Koreg” swoja
gotowosc¢ do poszerzenia obecnej wspotpracy z polski-
mi instytucjami akademickimi oraz che¢ wsparcia Polski
w procesie ksztatcenia krajowych lideréw w dziedzinie
energetyki jagdrowej - specjalistow o wysokich kompe-
tencjach i wiedzy w obszarach zarzadzania i inzynierii.
Organizatorami wydarzenia byty koreanskie instytucje
zajmujace sie energetyka jadrowa - szkota podyplo-
mowa Kepco International Nuclear Graduate School
(KINGS) i fundacja Korean Nuclear International Coope-
ration Foundation (KONICOF).

Jak stwierdzili uczestnicy seminarium, Polska moze
najlepiej sprosta¢ wyzwaniom zwigzanym z globalnym
ociepleniem i osiagna¢ wymagang przez Unie Europej-
ska dekarbonizacje do 2050 r. dzieki realizacji projektu
budowy pierwszych elektrowni jadrowych. Podjecie
sie tego zadania pozwoli réwniez stawi¢ czota krajo-
wym wyzwaniom zwigzanym z unowoczesnieniem
i wymiang systemu wytwarzania energii elektrycznej,
dzieki bezpiecznej i zréownowazonej technologii ja-
drowej. Aby pomodc w realizacji tych celéw, w Polsce
funkcjonuje szereg uczelni wyzszych, ktére prowadza
programy akademickie w zakresie energetyki jadrowe;j.
Jednakze wskazane bytoby wdrozenie nowego progra-

mu nauczania, ktéry odpowiadatby planowi rozwoju
zasobow ludzkich na potrzeby energetyki jadrowej
w czasach czwartej rewolucji przemystowej. Korea, kto-
ra kontynuuje budowe nowych elektrowni jadrowych,
posiada réwniez szeroka oferte edukacyjng w tym za-
kresie, dostepna na koreanskich uczelniach wyzszych
juz od lat 50 ubiegtego wieku. Wymiana koreanskich
doswiadczen z polskimi ekspertami oraz okreslenie po-
trzeb pozyskania zasobéw ludzkich w polskim progra-
mie energetyki jadrowej beda korzystne dla obu stron
w dalszym rozwoju polskiego programu energetyki ja-
drowej i metodyki nauczania.

- Podczas seminarium podzielilismy sie 50-letnim do-
Swiadczeniem i wnioskami z rozwoju energetyki jgdrowej
w Koreiijejeksportu do innych paristw. W ramach projektu
budowy elektrowni jgdrowej w Zjednoczonych Emiratach
Arabskich (ZEA) zapewniliSmy systematyczny program
szkoleniowy dla kraju, ktdry po raz pierwszy wprowadza
energetyke jgdrowq, a obecnie zbliza sie termin rozpocze-
cia komercyjnej eksploatacji pierwszego bloku Barakah.
Korzystajqc z naszych kompetencji, strona koreariska jest
w stanie zapewni¢ wsparcie i pomdc w przygotowaniu
kompleksowej ustugi szkoleniowej dla Polski, aby sprosta¢
potrzebom jej programu energetyki jgdrowej. Wspdtpra-
cujemy juz z polskimi instytucjami akademickimi i liczymy
na zwiekszenie poziomu naszych dziatan - stwierdzit Se-
ung-Yeol Lim, wiceprezes dziatu New Nuclear Business
w KHNP.

- Wysoko wyksztatcona i dobrze wyszkolona kadra
zdolna aktywnie wspdttworzy¢ unikalng kulture bezpie-
czeristwa jest jednym z kluczowych elementéw podczas
przygotowari do budowy i eksploatacji elektrowni jgdro-
wej. W zwiqzku z koniecznosciq zapewnienia wysokich
kompetencji i wydajnosci pracownikéw sektora energe-
tyki jgdrowej istotne jest odpowiednie planowanie, szko-

Fot. 1. Jedna z koreariskich EJ Hanbit (fot. KHNP)
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lenie i zarzqdzanie personelem. Gtéwnym uwarunkowa-
niem w zakresie zapewnienia kadr jest fakt, ze obecnie
Polska nie dysponuje wystarczajgcymi zasobami ludzkimi
przygotowanymi specjalnie na potrzeby energetyki jqdro-
wej. Wraz z podjeciem decyzji o wiqgczeniu energetyki jg-
drowej do krajowego miksu energetycznego powinnismy
zwyprzedzeniem zaplanowac ksztatcenie i strukture kadr,
potrzebnych na kazdym etapie budowy i funkcjonowania
elektrowni jqdrowej. Musimy takze rozwijac¢ wspdtprace
miedzynarodowq z krajami, ktére majq dobre doswiad-
czenia w tym zakresie — powiedziata Marzena Kurpinska
z Departamentu Energii Jadrowej w Ministerstwie Kli-
matu i Srodowiska.

Celem wydarzenia, w ktérym wzieli udziat przed-
stawiciele KHNP, KINGS, KONICOF, Ministerstwa Kli-
matu i Srodowiska, Uniwersytetu Warszawskiego, Po-
litechniki Warszawskiej, Akademii Gérniczo-Hutniczej
w Krakowie, Politechniki Wroctawskiej, Panstwowej
Agencji Atomistyki oraz Polskiej Grupy Energetycznej,
byto poszerzenie wspotpracy pomiedzy Koreg a Polska,
bazujac na relacjach nawigzanych pomiedzy KINGS
a wiodgcymi polskimi uczelniami. KINGS podpisato juz
umowy o wspdtpracy zwybranymi instytucjami akade-
mickimi w Polsce, m.in. z Akademia Gérniczo-Hutniczg
w Krakowie, Politechnikg Warszawska, Uniwersytetem
Warszawskim i Politechnikg Wroctawska. Zakres dziatan
przewidzianych w ramach wspotpracy pomiedzy dwo-
ma krajami obejmuje partnerstwo przy wymianie stu-
dentéw, podwdjne i wspdlne dyplomy, taczone progra-
my akademickie oraz dziatania badawczo-rozwojowe.
Obecnie kolejne kroki w zakresie polsko-koreanskiej
wspotpracy akademickiej obejmujg plany wzmocnie-
nia relacji z partnerskimi uczelniami, organizacje semi-
nariow za granica, gdy tylko sytuacja pandemiczna na
to pozwoli, a takze identyfikacje mozliwych obszaréw
rozwoju poprzez wymiane materiatéw szkoleniowych
przygotowanych przez KINGS.

Uczestnicy seminarium wygtosili prezentacje na
temat polskiego programu budowy elektrowni jadro-
wych, edukacji w zakresie energetyki jagdrowej oraz
programoéw szkoleniowych i badawczych. Jednym z te-
matéw omawianych podczas wydarzenia, byto m.in.bo-
gate doswiadczenie krajowe i zagraniczne Korei w ob-
szarze energetyki jadrowej, w tym budowa pierwszej
elektrowni jadrowej w ZEA wyposazonej w reaktory
APR1400, ktére rowniez sg oferowane Polsce w ramach
krajowego programu energetyki jadrowej. W zesztym
roku KHNP ukonczyto prace w pierwszym bloku elek-
trowni jadrowej Barakah w ZEA, ktéry osiagnat petng
moc i jeszcze w br. rozpocznie dziatalnos¢ komercyjna.
Projekt jest kontynuowany bez znaczacych opdznien
i przekroczen kosztéw. Korea odniosta w ZEA sukces
zarébwno w zakresie eksportu technologii jadrowej, jak
i ksztatcenia kadr. W ramach projektu jadrowego Bara-
kah, KHNP uruchomito w 2012 r. kompleksowe ustugi
szkoleniowe dla lokalnego personelu. Dopasowano je

do indywidualnych potrzeb i warunkéw panujacych
w tym kraju.

tukasz Chudy,
Grayling Poland

O KHNP: KHNP to globalny lider bezpiecznej i nie-
zawodnej energii oraz firma z blisko 50-letnim do-
Swiadczeniem w budowie i eksploatacji elektrowni
jadrowych. Dzieki unikalnej wiedzy i kompetencjom
KHNP wspotpracuje przy projektach i jest niezawod-
nym dostawcg reaktoréw jadrowych. Obecnie firma
eksploatuje 24 elektrownie jadrowe i buduje kolejne 8
reaktoréw w Zjednoczonych Emiratach Arabskich i Ko-
rei. Jej najnowszej generacji reaktory APR1400 oferujg
najbardziej zaawansowane elementy bezpieczenstwa
biernego i ochrony.

Wiecej informacji na temat KHNP mozna znalez¢ na
stronie: http://www.khnp.co.kr/eng/main.do

O KINGS: Jako wiodgca miedzynarodowa instytu-
cja akademicka w obszarze energetyki, KINGS oferuje
dwuletni program podyplomowy przygotowujacy eks-
pertdw w obszarze energetyki jagdrowej. Jej wartosci
w zakresie wspodtpracy miedzynarodowej obejmuja
ksztatcenie lideréw dla sektora energetyki jadrowej
oraz stwarzanie sprzyjajagcego $rodowiska dla decy-
dentéw w dziedzinie polityki energetycznej, aby mogli
reagowac na postep technologiczny i zmiany klimatu.
Instytucjg wspierajaca KINGS jest KHNP, ktére dostar-
cza wiedze i doswiadczenie z eksploatacji 24 whasnych
elektrowni jgdrowych, a takze dostep do infrastruktury.

7 SANG DON KIM:
9% KOREANSKA OFERTA

JADROWA DLA POLSKI
MA PRZEWAGE
KONKURENCYJNA
NAD INNYMI

Wierze, ze najwazniejszymi czynnikami decy-
dujacymi o sukcesie budowy elektrowni jadrowej
sg typ reaktora, ktory gwarantuje wysoki poziom
bezpieczenstwa oraz mozliwos¢ realizacji projektu
w terminie i w ramach budzetu. Jako godny zaufa-
nia dostawca technologii jadrowej, KHNP ma pod
tym wzgledem przewage konkurencyjna nad inny-
mi dostawcami i wierzymy, ze polski rzad podejmie
rozsadna decyzje - méwi Sang Don Kim, wicepre-
zes, dziatu rozwoju biznesu w KHNP.

A S~\vZd
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Fot. 1. Sang Don Kim. Grafika: Gabriela Cydejko

BiznesAlert.pl: Jaka bytaby rola KHNP w pol-
skim programie jadrowym? W jaki sposéb KHNP
mogtby wspétpracowac z innymi firmami?

Sang Don Kim, KHNP: Dla polskiego programu
jadrowego przewidziane sa reaktory trzeciej gene-
racji, a flagowy koreanski reaktor APR1400 spetnia
wszystkie wymagania. W oparciu o naszg zaawanso-
wang technologie i wysoki poziom bezpieczenstwa
uzyskalismy certyfikacje dla APR1400 od europejskiej
organizacji technicznej European Utility Requirements
(EUR) w 2017 r. oraz aprobate (design certification) od
amerykanskiej Nuclear Regulatory Commission (NRC)
w 2019 r. Dzieki temu technologia dostarczana przez
KHNP spetnia kluczowe wymagania miedzynarodo-
we. APR1400 jest owocnym rezultatem doswiadczenia
zebranego dzieki naszym dtugoletnim wysitkom kon-
strukcyjnym i operacyjnym, jak rowniez urzeczywist-
nia wartosci naszej firmy. Certyfikowany przez EUR re-
aktor posiada zaawansowane cechy bezpieczenstwa,
w tym pasywne systemy bezpieczenstwa, ochrone
przed katastrofami duzych samolotéw oraz rozwigza-
nia w zakresie cyberbezpieczenstwa. Mamy 50-letnie
doswiadczenie w budowie elektrowni jadrowych oraz
zdolnos¢ do budowania na czas i w ramach budzetu.
KHNP i rzad koreanski sg zywo zainteresowane polskim
programem jadrowym, jestesmy w petni przygotowani
do udzielenia wsparcia poprzez rozwigzanie finansowe
i pakietowe. KHNP zorganizowat konferencje z polskimi
firmami w 2018 i 2019 r. Nie szczedzimy wysitkow, aby
zapewni¢ rozbudowany faricuch dostaw dla polskiego
projektu poprzez mozliwos¢ wspotpracy z ponad 70
lokalnymi firmami w réznych sektorach, w tym Energo-
projekt Warszawa i Katowice w zakresie projektowania

i inzynierii, Polimex Mostostal z sektora budowlanego,
Elektrobudowa w zakresie energetycznym i ZRE Kato-
wice w sektorze przemystowym.

Co z wspoétpraca dlugoterminowa? Czy planuja
Panstwo pozostac w Polsce po wybudowaniu reak-
tora jadrowego?

Od planowania do zakonczenia budowy elektrowni
jadrowej potrzeba 10 lat. Cykl zycia jednostki APR1400
wynosi 60 lat. Oznacza to, ze budowa elektrowni ja-
drowej bedzie wymagata koordynacji dziatan w wielu
regionalnych sektorach i w réznych branzach. Wezmy
za przyktad Zjednoczone Emiraty Arabskie. Rozszerzy-
lismy tam naszg wspoétprace poza przemyst jgdrowy.
Nasz rzad promowat wspotprace w dziedzinie przemy-
stu obronnego i wymiane kulturalna. Biorgc pod uwage
charakter przemystu jadrowego, uwazam, ze wspotpra-
ca moze by¢ kontynuowana przez bardzo dtugi okres
- od 70 do ponad 100 lat.

Jaka bytaby rola KHNP przy tworzeniu kadr dla
energetyki jadrowej w Polsce?

Eksploatacja elektrowni jadrowej wymaga wyso-
ko wykwalifikowanych pracownikéw. W zwigzku z tym
bardzo wazne jest szkolenie i ksztattowanie profesjo-
nalnych kadr. Rozbudowany program rozwoju zasobow
ludzkich musi wdraza¢ inicjatywy w zakresie szkolenia
pracownikéw na wczesnym etapie projektu. Firmy i $ro-
dowiska akademickie muszg wdrozy¢ takie programy.
Korea wtozyta ogromny wysitek w opracowanie progra-
mu rozwoju zasobéw ludzkich przy budowie pierwszych
elektrowni jadrowych. Miato to réwniez duze znaczenie
przy realizacji takiego projektu jak elektrownia Barakah
w ZEA. KHNP i przemyst jadrowy w Korei nawigzaty silne
wiezi z polskimi instytucjami akademickimi. Podpisali-
Smy szereg porozumien (MOU) z prestizowymi uczelnia-
mi w Polsce: Uniwersytetem Warszawskim, Politechnika
Warszawska i Akademig Gorniczo-Hutnicza, aby wspét-
pracowac w wielu dziedzinach, takich jak wspdlne ba-
dania i wymiana studentéw. W oparciu o te wspotprace
zorganizowalismy 4 lutego tego roku seminarium doty-
czace rozwoju zasobow ludzkich pomiedzy Koreg a Pol-
ska, z udziatem m.in. Ministerstwa Klimatu i Srodowiska,
Panstwowej Agencji Atomistyki, PGE. Wydarzenie byto
nie tylko okazjg do wymiany wiedzy na temat interesuja-
cych programoéw szkoleniowych obydwu krajow, ale tak-
ze do wzmocnienia wiezi w dziedzinie edukacji. Liczymy
na dalszg tego typu wspotprace w najblizszej przysztosci.

Jaki moze by¢ udziat KHNP w programie finan-
sowania polskiej elektrowni jadrowej? Tocza sie
rozmowy z Amerykanami i Francuzami. Czy chca
Panstwo rzuci¢ wyzwanie ich propozycji, czy moze
nawiazac z nimi wspétprace?

Doskonale rozumiemy znaczenie kwestii finanso-
wania elektrowni jadrowej. Majac to na uwadze, KHNP
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planuje zaproponowac rozsagdne rozwigzanie finanso-
we, ktére bedzie odpowiadato potrzebom polskiego
programu jadrowego, z uwzglednieniem wszystkich
wytycznych OECD. Rozumiemy, ze Polska zyczy sobie
49-procentowego zaangazowania dostawcy. Dzieki
wspotpracy pomiedzy rzadem koreanskim, agencja
kredytow eksportowych i globalnymi instytucjami fi-
nansowymi mozemy zapewnic finansowanie odpowia-
dajace potrzebom Polski i jestesmy gotowi do podjecia
dyskusji z polskimi wtadzami na temat modelu finan-
sowania, ktory bedzie odpowiadat naszym wspdlnym
interesom. Jednakze, jesli chodzi o rozwiagzanie finan-
sowe, jest wiele kwestii, ktore nalezy poruszy¢ i prze-
dyskutowac. Dlatego tez mamy nadzieje na pogtebiona
dyskusje z polskim rzadem i firmami w przysztosci.

Na koniec chciatbym podziekowa¢ za mozliwos¢
wypowiedzi przed polska publicznoscia. Jestem prze-
konany, ze mamy wzajemny szacunek dla sektora ener-
getyki jadrowej i kultury. Przez lata naszej przyjazni
w naturalny sposéb rozwineliSmy nasze zainteresowa-
nie budowa polskiej elektrowni jadrowej, a wasz kraj
niedawno podjat decyzje o budowie i wdrozeniu tego
rodzaju energetyki. Jestem przekonany, ze projekt bu-
dowy elektrowni jadrowej moze sta¢ sie fundamen-
tem dalszego rozwoju naszych strategicznych relagji.
Wierze, ze najwazniejszymi czynnikami decydujacymi
o sukcesie budowy elektrowni jadrowej sa typ reaktora,
ktéry gwarantuje wysoki poziom bezpieczenstwa oraz
zdolnos¢ do realizacji projektu w terminie i w ramach
budzetu. Jako godny zaufania dostawca, KHNP ma pod
tym wzgledem przewage konkurencyjna i wierzymy, ze
polski rzad podejmie rozsadna decyzje.

Rozmawiat Wojciech Jakdbik,
przedruk za zgodq Biznes Alert,
Warszawa

PIEKNIEJSZA STRONA NAUKI

Miedzynarodowy Dziern Kobiet i Dziewczat w Na-
uce obchodzony byt 11 lutego 2021 r. przez ONZ,
a 8 marca to Miedzynarodowy Dzien Kobiet.

Z tej okazji, zainspirowana przez Wydawce redakcja
Postepdw Techniki Jadrowej postanowita przyblizyc¢
spotecznosci Instytutowej sylwetki kilku, samodziel-
nych pracowniczek Instytutu Chemii i Techniki Jadro-
wej, posiadajacych stopien doktora habilitowanego.

Ponizej znajda Czytelnicy krotkie informacje przy-
gotowane przez kilka Par na temat Ich dziatalnosci, osia-
gnie¢, sukcesow, doswiadczen. Niektére Panie pisza na
temat wybranych aspektéw zycia rodzinnego, co Je skta-
niato do wyboru tego, a nie innego kierunku nauki, czy
praca zawodowa koliduje z zyciem rodzinnym.

WIESCI Z JAPONII

thejapantimes

Artykut opublikowany 1 lutego 2021 r. w najwiekszej
japonskiej gazecie codziennej The Japan Times informu-
je, ze burmistrz miasta Takahama w prefekturze Fukui
udzielit zgody na ponowne uruchomienie reaktoréw 1
i 2 w elektrowni jadrowej Takahama. Wiasciciel i operator
elektrowni firma Kensai Electric Power Co. (KEPCO) doko-
nata usprawnien, ktére majg umozliwi¢ dwém rektorom
mozliwo$¢ dziatania dtuzej niz 40 lat (limit zywotnosci
elektrowni jadrowych, ktéry zostat wprowadzony przez
japonski rzad po awarii elektrowni Fukushima spowodo-
wanej przez trzesienie ziemi i tsunami w 2011 roku). Bloki 1
i 2 elektrowni jagdrowej Takahama zostaty oddane do uzyt-
ku odpowiednio w 1974 i 1975 r. Teraz KEPCO oczekuje na
zgode wtadz prefektury, ktére aktualnie prowadza rozmo-
wy z rzagdem dotyczace wsparcia finansowego dla elek-
trowni i lokalnych inwestycji. Wcigz waznym problemem
do rozwigzania pozostaje znalezienie nowej lokalizacji
dla sktadowiska wypalonego paliwa. Minister przemystu
Japonii Hiroshi Kajiyama podkresla jednak, ze energetyka
jadrowa jest niezbedna dla zapewnienia statych dostaw
energii elektrycznej. KEPCO planuje uruchomic reaktor 1
w marcu, a reaktor 2 najpdzniej w maju tego roku.

Zgodnie z informacjami dyrektora wykonawczego
JAIF International Cooperation Center Pana Akio Toby ko-
lejne reaktory Mihama-3 (ktéry zostat oddany do eksplo-
atacji réwniez juz ponad 40 lat temu) i Onagawa-2 otrzy-
maty zgode od lokalnych wtadz na wznowienie pracy.

Dagmara Chmielewska-Smietanko
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,

Na trzeciej stronie okfadki prezentujemy zdjecia
naszych autorek.

Kolejny tekst (,Badaczki z IChT) w projekcie ARIES”)
opisuje udziat pracowniczek IChTJ w realizacji projek-
tu, ktérego zadania przyczynig sie do rozwoju nowych
i mato zbadanych obszaréw zastosowan wigzki elektro-
néw w ochronie srodowiska, medycynie i przemysle.

Dwa pozostate teksty w tej czesci Wydarzen nie
dotycza co prawda Pan z IChTJ, ale Kobiet jak najbar-
dziej. Pan Wojciech Gtuszewski informuje o Nagrodach
Loreal UNESCO for Women in Science oraz o Musikalu
o Marii Curie-Sktodowskiej.

Stanistaw Latek,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa
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PIEKNIEJSZA STRONA NAUKI
W IChTJ

Ewa Gniazdowska

Moja zyciowa przygoda zawodowa z Instytutem
Chemii i Techniki Jadrowej rozpoczeta sie 1 sierpnia
1974 r., kiedy to po ukonczeniu studidéw na Wydziale
Chemii Uniwersytetu Warszawskiego podjetam prace
w Instytucie Badan Jagdrowych (w Oddziale na Zeraniu),
w Zaktadzie Technologii Chemicznej, w nowo powota-
nej Pracowni Technologii Wody Reaktorowe;j. Kierow-
nikiem Zaktadu byt wéwczas prof. Bogdan Kalinowski,
a kierownikiem Pracowni dr Wanda Czosnowska. Na-
sze prace zwigzane byly z planami budowy pierwszej
elektrowni jagdrowej w Polsce, w Zarnowcu, i ukierunko-
wane na oczyszczanie chtodziwa | obiegu chtodzenia
reaktora, na wydzielanie z chtodziwa réznych radionu-
klidow, i szczegdlnie na zatezanie i odzysk potencjalne-
go skfadnika chtodziwa - kwasu borowego. Pamietam,
ze tematyka ta wydawata mi sie ogromnie ciekawa
i wazna, poniewaz dotyczyla zyciowej sprawy — pierw-
szej elektrowni jgdrowej w Polsce. Nie pisalismy wtedy
publikacji, a wyniki prac przekazywane byty jako ,scisle
tajne” raporty do Energoprojektu. Z tamtych lat zacho-
wat sie pozétkty juz ze starosci schemat zbudowanej
przez nas na hali technologicznej instalacji (rys. 1), ktéra
w czasie prowadzenia badan obejmowata cykle pracy
trwajace po 2-3 miesigce. Wymagato to naszej statej
obecnosci, wiec pracowalismy na zmiany. Byto to me-
czace, ale jednoczesnie bardzo satysfakcjonujgce. Nie-

Rys. 1. Schemat na hali technologicznej instalacji

stety, nagte przerwanie programu budowy elektrowni
jadrowej w Polsce w drugiej potowie lat 80. zakorczyto
te badania. Do dzi$ osobiscie uwazam, ze decyzja ta
byta btedem zaréwno politycznym, jak i ekonomicz-
nym, i ze gdyby wéwczas powstata w Polsce elektrow-
nia jgdrowa, dzis sytuacja energetyczna kraju (problem
pozyskiwania energii elektrycznej, efektywnosci pracy
kopalrt weglowych, emisji CO, do atmosfery) bytaby
o wiele lepsza.

Kolejne lata to w moim przypadku 5-letni okres
przerwy w pracy zawodowej zwigzany z wychowywa-
niem dzieci do lat trzech. Prosze mi wierzy¢, ze po takim
okresie powrét do pracy zawodowej i zaistnienie jako
pracownik naukowy nie jest tatwe. Szczesliwie pomogt
mi tu fakt, iz pod koniec lat 90. z inicjatywy prof. Jerzego
Narbutta do dziatalnosci statutowej IChTJ zostata wpro-
wadzona nowa tematyka - radiofarmacja. Dziedzina ta,
zresztyg podobnie jak poprzednio problem energetyki
jadrowej, byta dla mnie fascynujaca. £aczyta ona prace
eksperymentalne prowadzone w laboratorium z prak-
tycznym ich wykorzystaniem w zyciu codziennym —i to
w dodatku w medycynie. Obecnie, ogdlnie nasz zespot
zajmuje sie projektowaniem, syntezg i badaniami no-
wych potencjalnych receptorowych radiofarmaceuty-
kéw opartych na biologicznie aktywnych czasteczkach
(Tabela 1). Prace te prowadzone sg w Scistej wspotpracy
z lekarzami medycyny nuklearnej i jestem przekonana,
ze kazde wykonane przez nas w laboratorium doswiad-
czenie to kolejny krok w kierunku uzyskania, nawet jesli
dopiero w przysztosci, nowego radiofarmaceutyku po-
zwalajacego na tak bardzo wazna wczesng diagnosty-
ke, a potem skuteczne, podjete na bardzo wczesnym
etapie leczenie r6znych, np. onkologicznych czy neuro-
logicznych choréb.

Moja praca zawodowa to juz praktycznie p6t wieku
i z perspektywy tych lat uwazam, ze kobietom naukow-
com w pracy zawodowej wcale nie jest tatwo. Praca
naukowa nie ogranicza sie do danej liczby godzin pra-
cy dziennie, po ktérych mozna wréci¢ do domu i swo-
bodnie skupic sie na innych problemach. | jesli kobieta
naukowiec nie znajdzie wsparcia ze strony rodziny, cze-
sto nie uda jej sie pogodzi¢ zycia rodzinnego z praca
naukowa. Czy w zwiazku z tym radzitabym kobietom
podejmowania sie pracy naukowej — tak, zdecydowa-
nie tak, jesli oczywiscie wybor pracy podyktowany jest
zainteresowaniami, a wykonywana praca dostarcza
satysfakcji. Ta satysfakcja pozwala na wiele poswiecen
i przetrwanie wielu trudnych chwil, ktérych nie brakuje
takze w zyciu zawodowym.

Na koniec podziele sie jeszcze moja refleksjg doty-
czaca Dnia Kobiet. W czasach, kiedy rozpoczynatam
swoja prace zawodowa, przez wiele lat w tym dniu ko-
biety ,stuzbowo” dostawaty ,niesmiertelnego” tulipa-
na i najczesciej... rajstopy (ktérych wtedy na rynku bra-
kowato, a odbidr ich trzeba byto pokwitowac). Czasy sie
zmienity, wszystko znormalniato, i obecnie Dzieri Ko-
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Tabela 1. Radiofarmaceutyki oparte na biologicznie aktywnych czgsteczkach

radiofarmaceutyk

potencjalne zastosowanie

®mTc-wazopresyna

obrazowanie nowotworéw z nadekspresja receptoréw V1iV2, np.
drobnokomérkowej postaci raka ptuc

#mTc-grelina

obrazowanie nowotworéw z nadekspresja receptoréw GHS-R1a, np. guzéw
tarczycy, ptuc, piersi, prostaty, jelita grubego

9mTc-lapatinib phuc

obrazowanie nowotworéw HER-2 dodatnich, np. nowotwor piersi, jajnika,

9mTc/%®Ga-takryna

diagnostyka wczesnego etapu choroby Alzheimera, a takze patologicznych
stanéw watroby i jelit

9mTc/%8Ga-antybiotyki (cefepim, ceftriakson,
cyprofloksacyna)

obrazowanie tkanek objetych infekcja (np. dolnych drég oddechowych,
skory, kosci) wywotang przez gram-dodatnie i/lub gram-ujemne bakterie,
np. diagnostyka powiktfan stopy cukrzycowej

9mTc/®Ga/"”’Lu-substancja P (i jej fragmenty)

%Ga/"’Lu-aprepitant
%Ga/"’Lu-spantide

trzustki

obrazowanie i terapia nowotworéw z nadekspresjg neurokininowego-1
(NK-1) receptora, np. wielopostaciowej formy glejaka mézgu, czerniaka,

biet w zaktadach pracy nie ma juz takiego ,oficjalnego
i stuzbowego” charakteru. Niemniej czesto tego dnia na
naszych biurkach pojawiaja sie takie juz ,niestuzbowe”
tulipany, co, nie powiem, jest jednak mite.

dr hab. Ewa Gniazdowska, Prof. IChTJ,
Centrum Radiochemii i Chemii Jqdrowej C-5,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa

Anna Lankoff

W roku 1991 uzyskatam tytut magistra biologii na
Uniwersytecie Jana Kochanowskiego w Kielcach. Po
ukonczeniu studiéw zostatam zatrudniona w Zaktadzie
Genetyki i Biochemii Instytutu Biologii UJK na stanowi-
sku inzynieryjno-technicznym. W 1996 r. rozpoczetam
prace na stanowisku asystenta w Zaktadzie Biologii Ko-
morki i Mikroskopii Elektronowej Instytutu Biologii UJK
w Kielcach, co pozwolito mi na uzyskanie pierwszych
funduszy na samodzielne badania i rozpoczecie pracy
naukowej. Stopient doktora nauk biologicznych w za-
kresie biologii uzyskatam w 1999 r. na Wydgziale Biologii
i Nauk o Ziemi Uniwersytetu im. Marii Curie-Sktodow-
skiej w Lublinie. W 2007 r. uzyskatam stopien naukowy
doktora habilitowanego nauk biologicznych w Insty-
tucie Biochemii i Biofizyki PAN w Warszawie i rozpo-
czetam prace w Centrum Radiobiologii i Dozymetrii
Biologicznej IChTJ. W 2014 r. uzyskatam tytut naukowy
profesora nauk biologicznych. Podczas wielu lat pracy
naukowej odbytam pie¢ stazy/wyjazddéw naukowych
(Niemcy, USA, Finlandia, Belgia, Norwegia), koordyno-
watam lub bytam gtéwnym wykonawca ponad 15 pro-
jektéw badawczych krajowych i zagranicznych. Jestem
autorem/wspodtautorem 76 oryginalnych prac opubli-
kowanych w czasopismach z listy filadelfijskiej oraz 4
monografii (indeks H = 24, Web of Science). Poza praca
naukowg prowadze jednoczesnie od 30 lat dziatalnos¢

dydaktyczna. Prowadze wyktady z Immunologii, Nano-
biotechnologii oraz Radiobiologii. Jestem promotorem
oraz recenzentem bardzo wielu prac doktorskich, ma-
gisterskich i dyplomowych. Moja dziatalnos¢ naukowa
i dydaktyczna jest spojna od wielu lat i dotyczy komor-
kowych i molekularnych mechanizméw uszkodzenia
i naprawy DNA, ze szczegdlnym uwzglednieniem efek-
tow dziatania promieniowania jonizujacego oraz nano-
materiatéw.

Co sklonito mnie do wyboru tego kierunku
nauki ?

Biologia, a szczegdlnie biochemia, jest dziedzing,
ktérg interesowatam sie od zawsze. Wynikato to ze
zwyktej ciekawosci $wiata, z potrzeby poznawania rze-
czy niewyjasnionych, a przez to ciekawych. Moi rodzice
byli pracownikami naukowymi Uniwersytetu Jana Ko-
chanowskiego w Kielcach, wiec cate moje dzieciristwo
i mtodos¢ byty zwigzane z nauka, z dyskusjami nauko-
wymi, ze spotykaniem ciekawych oséb, ktdre staraty sie
poznac i wyjasni¢ mechanizmy rzadzace otaczajacym
mnie Swiatem. Wyrastatam w domu, w ktérym na-
uka, poznawanie jej tajemnic i przekazywanie emocji
zwigzanych z odkrywaniem nieznanego byto dniem
powszednim, dlatego nie wyobrazatam sobie innego
zycia jak to, do ktérego bytam przyzwyczajona. Wybor
zawodu i kierunku byt oczywisty. Rodzice bardzo dba-
li 0 znajomos¢ jezykéw obcych, co w znaczacy sposdb
przyczynito sie do moich wyjazdéw na stypendia zagra-
niczne. Pozwolito mi to na zdobycie nowych doswiad-
czen naukowych, poznanie naukowcéw o Swiatowej
stawie i uzyskanie poczucia wtasnej wartosci zawodo-
wej. Te doswiadczenia i umiejetnosci utatwity mi zdo-
bywanie tzw. kolejnych szczebli kariery naukowej, kto-
re tak naprawde nigdy nie byty moim celem, a jedynie
konsekwencja pracy. Nigdy nie traktowatam pracy jako
obowigzku. Ona byta, jest i mam nadzieje, ze bedzie
w przysztosci realizacjg mojej pasji naukowej. Pomimo
duzego zadowolenia i satysfakgji z pracy, nie moge nie
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wspomniec o wielu wyrzeczeniach i trudnosciach, kté-
re towarzyszyty mi w codziennym zyciu zawodowym.
Sa one zapewne bliskie wielu kobietom naukowcom
i wynikaja z nieustannej koniecznosci godzenia obo-
wigzkow zawodowych z licznymi obowigzkami domo-
wymi i macierzynskimi. Szczegdlnie powaznym proble-
mem kobiet naukowcéw jest godzenie wyjazdéw na
staze i stypendia z opieka nad dzieckiem. Warto row-
niez wspomnie¢ o problemach ze znalezieniem czasu
na pisanie publikacji. Nieprzespane noce i praca przy
komputerze do rana nie jest rzadkoscia. Bycie kobietg
naukowcem jest bardzo trudnym zadaniem, o czym
przekonywatam sie wielokrotnie podczas opieki nad
synem, ktory obecnie jest dorostym cztowiekiem, reali-
Zujacym swoje pasje i zainteresowania jako informatyk.

Fot. 1. Narciarski dzieri we wtoskich Alpach (fot. Marcin Lankoff)

Poza naukg i rodzing jestem wierna moim sporto-
wym pasjom: narciarstwu i zeglarstwu. Przez caty okres
studiéw bytam czionkiem Akademickiej Sekcji Nar-
ciarskiej, Zeglarskiej oraz Ptywackiej. Uzyskatam dzieki
temu odpowiednie uprawnienia i patenty, ktére po-
zwalaja mi obecnie na petne korzystanie z ulubionych
dyscyplin sportu.

Mam na koncie kilka wygranych zawodéw narciar-
skich w slalomie specjalnym i gigancie oraz wiele star-
tow w srodladowych i morskich regatach zeglarskich,
jednak najczesciej wracam pamiecia do miedzynarodo-
wych regat na Morzu Srédziemnym w 2016 r., w ktérych
startowatam jako cztonek zatogi irlandzkiej. Koniecz-
nos¢ btyskawicznego reagowania na komendy w dosy¢
specyficznym jezyku ,zeglarsko-irlandzkim” jest nie-
zwyktym doswiadczeniem. Obecnie traktuje sport re-
kreacyjnie. Staram sie co najmniej raz w roku korzystac
z urokéw alpejskich stokéw narciarskich i co najmniej
dwa razy w roku zeglowac po zimnych morzach za ko-
tem podbiegunowym. Zeglowanie po Atlantyku oraz
po Morzu Srédziemnym wzdtuz wybrzezy Cabo Verde,
Sardynii, Korsyki, Sycylii czy Chorwacji jest niezwykle
urokliwe, ale zadne z tych miejsc nie moze réwnac sie
ztrudnym zeglowaniem wyprawowym wokét Spitsber-

genu, Islandii, Pétnocnej Norwegii, Irlandii i Grenlandii.
Mam nadzieje, ze sytuacja pandemiczna nie popsuje
moich najblizszych planéw, ktére obejmuja powrét na
Spitsbergen i zeglowanie jak najbardziej na pétnoc do
granicy wiecznego lodu.

prof. dr hab. Anna Lankoff,

Centrum Radiobiologii i Dozymetrii Biologicznej,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,

w Warszawie

Hanna Lewandowska-Siwkiewicz

Moja kariera zawodowa jest od zawsze zwigza-
na z Instytutem. Od stanowiska chemika do adiunkta
pracowatam w Centrum Radiobiologii i Dozymetrii
Biologicznej, a nastepnie w Centrum Badan i Techno-
logii Radiacyjnych Instytutu Chemii i Techniki Jadro-
wej. Obecnie jestem kierownikiem Laboratorium Poli-
meréw Modyfikowanych Radiacyjnie. Jestem autorka
lub wspoétautorky 25 publikacji w miedzynarodowych
czasopismach naukowych, jednego patentu i jedne-
go zgtoszenia patentowego. Moje prace majg 712 cy-
towan, a indeks Hirscha to 9. Specjalizuje sie w chemii
fizycznej i bionieorganicznej, ze szczegélnym uwzgled-
nieniem interakcji zwigzkéw bioaktywnych ze sktad-
nikami zywych komdrek, mam doswiadczenie w ana-
lizach fizykochemicznych zwigzkéw bioaktywnych,
badaniach komodrkowych, metodach syntetycznych
i preparatywnych dotyczacych tworzenia i powleka-
nia nanoczastek, chemii polimeréw oraz radiacyjnych
metodach modyfikacji strukturalnej. Moja najwieksza
pasja jest moja rodzina - mam meza Pawta i dwie c6-
reczki, jedenastoletnia Zosie i pietnastoletnig Ize. Obie
sg bardzo niezalezne. Zosia kocha gotowac i rysowac,
Ize interesuja jezyki obce i nauki spoteczne. Staram sie
wspierac je w ich wiasnych dazeniach i pomystach na
zycie. W chwilach wolnych zajmuje sie ceramika arty-
styczna.

dr hab. Hanna Lewandowska-Siwkiewicz,
Pracownia Radiacyjnej Modyfikacji Polimerdw,
Zaktad Naukowy - Centrum Badan

i Technologii Radiacyjnych

Instytutu Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa

JoannaE. Rode

Jestem absolwentka Wydziatu Chemii Uniwersyte-
tu Warszawskiego. Moje zainteresowania badaniami
oddziatywan miedzymolekularnych za pomoca metod
teoretycznej spektroskopii molekularnej zainicjowa-
ta praca dyplomowa wykonana pod kierunkiem Pani
prof. Joanny Sadlej w 1999 r. Metody obliczeniowe
chemii kwantowej stosowatam nadal w moim pierw-
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szym miejscu pracy, Instytucie Chemii Przemystowej
im. Prof. Ignacego Moscickiego — (IChP). W IChP zajetam
sie takze symulacjami przebiegu reakcji chemicznych.
To zagadnienie byto centralnym problemem mojej pra-
cy doktorskiej wykonanej pod kierunkiem doc. dr hab.
Jana Cz. Dobrowolskiego, a obronionej z wyrdznieniem
na Wydziale Chemii UW w 2006 .

W trakcie badan prowadzonych w czasie wykony-
wania doktoratu zainteresowatam sie spektroskopia
dichroizmu kotowego w podczerwieni (VCD) — meto-
dy pozwalajacej badac czasteczki chiralne. W 2003 r.
opublikowatam z doc. Dobrowolskim prace ilustruja-
cg mozliwos¢ wykorzystania metody VCD do badania
zjawiska transferu chiralnosci od molekuty chiralnej do
niechiralnej. Zjawisko to, opisane wczesniej tylko w jed-
nej pracy, stato sie gtbwnym zagadnieniem mojej roz-
prawy habilitacyjnej. Transfer chiralnosci powoduje, ze
pasma spektroskopowe substancji niechiralnych poja-
wiajg sie w widmach spektroskopii chiralooptycznych.
Mozna to zjawisko wykorzysta¢ do okreslenia sposobu
oddziatywania molekut ze soba, a w szczegdlnosci do
wykazania, ktére fragmenty molekut oddziatujg bez-
posrednio. Przeglad prac poswieconych badaniu trans-
feru chiralnosci metoda VCD opublikowatam w 2010 r.
wraz z prof. prof. Sadlej i Dobrowolskim w prestizo-
wym czasopismie Chemical Society Review. Waznym
momentem w moich badaniach byto przeniesienie sie
Zespotu prof. Dobrowolskiego z IChP do Instytutu Che-
mii i Techniki Jagdrowej — (IChTJ). Zachowujac poét etatu
w tym Zespole, podjetam tez prace w Pracowni Spek-
troskopii Optycznej Instytutu Chemii Organicznej PAN
- (IChO PAN), prowadzonej przez Panig prof. Jadwige
Frelek, a pézniej Pana prof. Jacka Mtynarskiego. W PSO
poznatam metody doswiadczalnej spektroskopii chi-
ralooptycznej ECD i VCD. Dzieki temu moja rozprawa
habilitacyjna, zatwierdzona przez Rade Naukowg IChTJ
w 2019 r,, zawierata zaréwno teoretyczne, jak i ekspe-
rymentalne wyniki dotyczace oddziatywan miedzy-
molekularnych czasteczek chiralnych. Z drugiej strony
wewnetrzna wspodtpraca z zespotami IChTJ poszerzyta
moje zainteresowania o zagadnienia dotyczace struk-
tury i wlasciwosci zwigzkéw waznych dla chemii jadro-
wej i radiacyjnej, w tym zwigzkéw koordynacyjnych
lantanowcow i aktynowcédw. Obecnie w Zespole prof.
Dobrowolskiego dysponuje spektrometrami VCD i ECD
i uczestnicze zaréwno w teoretycznych, jak i w do-
$wiadczalnych badaniach molekut chiralnych, w tym
chiralnych zwigzkéw koordynacyjnych lantanowcéw.
Mamy owocng wspotprace z zespotem Pani prof. Mat-
gorzaty Baranskiej z Zaktadu Fizyki Chemicznej UJ
(fot. 1), dzieki ktorej wspotrealizuje badania za pomoca
innej, bardzo rzadkiej, chiralooptycznej metody Rama-
nowskiej Aktywnosci Optycznej. Waznym wynikiem tej
wspotpracy jest tegoroczny artykut poswiecony trans-
ferowi chiralnosci obserwowanemu metoda ROA opu-
blikowany w prestizowym czasopismie Chemical Scien-

ce — Chem. Sci. W najblizszych latach chce rozszerzyc¢
zakres aktywnosci naukowej o zagadnienia magne-
tycznego dichroizmu kotowego i widm ramanowskich
zwigzkow lantanowcow.

Fot. 1. Od lewej: dr hab. Matgorzata Bararska, dr Michat F. Rode,
dr Joanna E. Rode, XXIX European Congress on Molecular Spectroscopy
EUCMOS 2008. Opatija, Chorwacja, 2 wrzesnia 2008 r.

Jestem mamga dwojki dzieci i zong dr hab. Michata
Rode (fot. 1) pracujacego w Instytucie Fizyki PAN. Czas
wolny spedzamy rodzinnie, gtéwnie na goérskich we-
dréwkach i zwiedzaniu.

dr hab. Joanna E. Rode, Prof. IChTJ,

Centrum Radiochemii i Chemii Jqdrowej C-5,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa

Krystyna Anna Ciesla

Na Wydziale Chemicznym Politechniki Warszawskiej
studiowatam w latach 1973-1978. Ukonczytam specja-
lizacje Chemia i Technologia Ciata Statego, ktéra ow-
czes$nie zwigzana byfa przede wszystkim z technologia
potprzewodnikéw, nowoczesng, bardzo intensywnie
rozwijajacy sie dziedzing opartg na zwigzkach nieorga-
nicznych. Poza znajomoscig procesow technologicznych
wiodgcymi dla potprzewodnikéw, specjalizacja ta po-
zwolita mi na uzyskanie wiedzy o strukturze ciat statych
i metodyce stosowanej w badaniach strukturalnych.
Prace dyplomowa wykonywatam w Zakfadzie Chemii
Ogodlnej Instytutu Chemii i Technologii Nieorganicznej
Wydziatu Chemicznego PW. Bardzo dobry wynik ukon-
czenia studidéw zwienczonych pracg magisterskg umozli-
wit mi zakwalifikowane sie na Studium Doktoranckie PW.
Badania zwigzane z praca doktorska (realizowanej pod
kierunkiem doc. dr. hab. Remigiusza Rudnickiego), do-
tyczyty badan reakcji zachodzacych w fazie statej w za-
kresie temperatury do 1500 °C w ukfadach fosforanow
wapniowych (hydroksyapatyty, apatyty weglanowe, flu-
oroapatyt, fosforan czterowapniowy, fosforan tréjwap-
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niowy). Badania te pozwolity wykry¢ szereg nieznanych
przedtem przemian. Realizacja tych prac pozwolita mi
rozszerzy¢ kompetencje w zakresie reakgji w fazie statej
oraz stosowanej w ich badaniach metodyki, takiej jak
moja ulubiona analiza termiczna (DTA, DTG), dyfrakcja
rentgenowska, spektroskopia w podczerwieni mikrosko-
pia elektronowa i inne.

W styczniu 1985 r., po obronie pracy doktorskiej za-
trudnitam sie w Zaktadzie Fizykochemii Ciata Statego In-
stytutu Chemii Fizycznej Polskiej Akademii Nauk. Bytam
tam odpowiedzialna za projekt dotyczacy szkiet meta-
licznychiich oddziatywan ze sprezonym wodorem oraz
za budowe aparatury dla pomiaréw DTA w warunkach
wysokiego cisnienia wodoru. Praca w IChF PAN pozwo-
lita mi poszerzy¢ wiedze o strukturach amorficznych
i zjawiskach transportu elektrycznego w metalach.

W 1987 r. zatrudnitam sie w Zaktadzie Badan Struk-
turalnych Instytutu Chemii i Techniki Jagdrowej, w Pra-
cowni Dyfrakcji Rentgenowskiej, z zatozeniem pro-
wadzenia badan strukturalnych zeolitéw. Jednak ze
wzgledu na perturbacje finansowe wkrétce przypadto
mi zajac sie réwniez badaniami wptywu napromienio-
wania na strukture skrobi. Badania te zwigzane byty
z wykorzystywaniem promieniowania jonizujgcego
(gamma i elektronowego) do dekontaminacji i obrébki
radiacyjnej zywnosci. W zwigzku z pracami prowadzo-
nymi w Zaktadzie dotyczgcymi wytwarzania membran
trekowych oraz zaawansowanych zastosowan takich
membran, wkrotce zajetam sie réwniez badaniem
wptywu promieniowana ciezkich jonéw na cienkie folie
polimerowe. Ocena stopnia wptywu promieniowania
na krystalicznos¢ polimeréw byfta éwczesnie nowym
punktem zainteresowania $rodowiska zwigzanego ze
Swiatowg atomistyka.

Ze srodkéw w Unii Europejskiej (w ramach EEC Co
-operation Project with Central and Eastern European
Countries; Akcja East-West) uzyskatam w 1993 r. trzy-
miesieczne stypendium w drodze konkursu. Dzieki nie-
mu mogtam prowadzi¢ na Uniwersytecie w Antwerpii
w Belgii badania nad wptywem promieniowania gam-
ma lub promieniowania elektronowego na wybrane
polimery naturalne (skrobie, celuloze, biatka) i na po-
lietylen, oraz wptywu promieniowania ciezkich jonéw
na cienkie folie polimerowe za pomocg réznicowej ka-
lorymetrii skaningowej (DSC) i termograwimetrii (TGA).
Prace w tym zakresie byty pionierskie — nie znalaztam
zadnych danych opublikowanych wczesdnie;j.

W latach 1993-1999 otrzymywatam wielokrotnie
granty, umozliwiajgce wizyty badawcze (1-4 tygodni)
w kilku Uniwersytetach w Unii Europejskiej (w Belgii,
Szwedji, Frangji, Finlandii, Wtoszech i Portugalii) w celu
badania efektéw poradiacyjnych w réznych obiektach
za pomocg DSC, MDSC, TGA, spektroskopii FTIR i me-
tod wspomagajacych. Najbardziej intensywnie badania
prowadzitam nad zmianami zachodzacymi w cienkich
foliach poliestrowych pod wptywem promieniowania

ciezkich jonéw (w kooperacji z Uniwersytetem w Louva-
in-la Neuve), nad wptywem promieniowania gamma na
przemiany w biatkach i skrobi (z Uniwersytetem w An-
twerpii), oraz nad wptywem promieniowania gamma
na przemiany skrobi (z Uniwersytetem w Lund).

W roku 2000-2001 uzyskatam grant Instytutu
Szwedzkiego na czteromiesieczne badania w Uniwer-
sytecie w Lund.

W zwigzku ze studiami dotyczgcymi zywnosci zapo-
znatam sie z metodyka badawcza stosowang w techno-
logii zywnosci. Moje prace dotyczace sktadnikow zyw-
nosci, zwtaszcza zastosowanie kalorymetrii réznicowej,
spotkaty sie z zywym odzewem ze strony polskiego
srodowiska technologéw zywnosci, ktore w latach 90.
XX w. zaczeto wdraza¢ zaawansowane metody fizyko-
chemiczne do badan zywnosciowych.

Bardzo interesuje mnie rowniez odziatywanie poli-
merdw naturalnych z woda. Zapoczatkowatam w tym
zakresie badania z wykorzystaniem metody DSC.

W 2002 r. w odpowiedzi na moje wystapienie o wi-
zyte naukowag w ramach programu Miedzynarodowej
Agencji Energii Atomowej (International Atomic Ener-
gy Agency, |AEA), zaproponowano mi stypendium
w Armand-Frappier Institute, wchodzacego w sktad
Uniwersytetu w Quebec w Kanadzie, wraz z przekie-
runkowaniem zainteresowan badawczych w bardziej
praktyczng strone zwigzang z nowym trendem otrzy-
mywania opakowan biodegradowalnych i jadalnych na
bazie polimeréw naturalnych. Pieciomiesieczna wizyta
badawcza umozliwita mi na zapoznanie sie pod kierun-
kiem prof. Monique Lacroix z podstawowymi i prak-
tycznymi aspektami wytwarzania oraz testowania no-
wego typu materiatéw.

W trakcie pracy w IChTJ do 2009 r. uczestniczytam
w szeregu projektach badawczych i kierowatam kilko-
ma projektami Komitetu Badan Naukowych (KBN) oraz
Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (MNiSzk,W),
w ktérych zawsze zaangazowanych byto kilka osob.
Najwazniejsze projekty dotyczyty badan nad mozliwo-
$cig zastosowania kalorymetrii réznicowej do detekg;ji
napromieniowanej zywnosci, wptywu promieniowania
ciezkich jonoéw na folie poliestrowe, wptywu promie-
niowania gamma na zmiany strukturalne skrobi i folii
skrobiowo-lipidowych.

W roku 2009 przedstawitam monografie, dotyczaca
zmian struktury nadczasteczkowej zachodzacych pod
wptywem promieniowania jonizujgcego w polimerach
naturalnych. Monografia ta stata sie podstawa do prze-
prowadzenia procedury habilitacyjnej, ktéra zostata za-
konczona w 2010 r. W roku 2011 zostatam powotana na
stanowisko profesora w IChTJ.

Jednoczesnie, w zwigzku z reorganizacjg Instytutu,
znalaztam sie w Centrum Badan i Technologii Radiacyj-
nych, wytonionym z dawnego Zaktadu Badan Radiacyj-
nych.
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Po uzyskaniu stopnia doktora habilitowanego
kontynuowatam studia dotyczace otrzymywania bio-
degradowalnych materiatéw opakowaniowych, ktére
objety dodatkowo materiaty aktywne o dziataniu anty-
oksydacyjnym lub mikrobojczym. Prace te realizowane
byty w latach 2013-2017 w ramach kierowanych przeze
mnie projektdw IAEA (Coordination Research Project)
oraz projektu MNiSzk. Sprawowatam wtedy piecze nad
praca trzech mtodych adeptek chemii, zaangazowa-
nych w te projekty. Badania wspomagata wspétpraca
z Vrije Universiteit Brussels w Belgii, Uniwersytetem
w Ankarze w Turcji, oraz Institututo per i Polimeri, Com-
positi e Biomateriali we Wtoszech.

Obecnym gtéwnym punktem moich zainteresowan
s materiaty kompozytowe wytwarzane na bazie nano-
technologii ze wspomaganiem promieniowania jonizu-
jacego: opakowania aktywne i superlekkie pianki.

W ostatnich latach zaangazowatam sie réwniez
w rozpowszechnianie wiedzy na temat zastosowania
promieniowania jonizujgcego do modyfikacji polime-
réw naturalnych. Dwa cykle wykfadéw dotyczacych tej
tematyki zaprezentowatam dla srodowiska miedzynaro-
dowego w ramach akgji Erasmus+ i Erasmus K2+ (2015 r.).
Jestem tez autorkg rozdziatu w podreczniku wydanym
przez IChT) w 2017 r. w ramach akgji Erasmus K2 +.

Wspétpracuje jako recenzent z szeregiem czaso-
pism naukowych o zasiegu miedzynarodowym.

Moje pozazawodowe zainteresowania koncentru-
ja sie na literaturze i sztuce (teatr, malarstwo, muzy-
ka klasyczna). W latach 80. i 90. XX w. uczestniczytam
w licznych amatorskich wyprawach wysokogérskich,
a i obecnie urlopy spedzam zazwyczaj w goérach. Lu-
bie jednak rézne formy turystyki, a odwiedzajgc nowe
miejsca zapoznaje sie z ich historig i kulturg regionu,
zwiedzam zabytki, muzea i galerie sztuki.

dr hab. inz. Krystyna Ciesla, prof. IChTJ,
Centrum Badan i Technologii Radiacyjnych,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa

BADACZKI Z IChTJ
W PROJEKCIE ARIES

Kobiety stanowig mniej niz 30% catkowitej licz-
by naukowcow i badaczy na swiecie. Tak jak w wie-
lu innych dyscyplinach kobiety prowadzace badania
w dziedzinie energetyki jagdrowej i technologii radiacyj-
nych stanowig mniejszos¢. Jednak ich wktad w rozwdj
dyscypliny jest bardzo znaczacy.

Maria Sktodowska-Curie wciaz jest inspiracjg nie
tylko dla kobiet zaangazowanych w badania zwigzane
z wykorzystaniem promieniowania jonizujacego, ale

dla wszystkich kobiet zwigzanych z nauka. Byta ona nie-
zwykta kobieta, ktéra w drodze na prestizowa Sorbone
w Paryzu musiata pokonac wiele przeszkod i ktéra zapi-
sata sie w sposéb szczegdlny w historii nauki, zdomino-
wanej w édwczesnym czasie przez mezczyzn. Jej prze-
tomowe odkrycia, ktére zmienity Swiat, zaowocowaty
dwoma Nagrodami Nobla. Maria Sktodowska-Curie jest
wymarzonym przyktadem kobiety naukowca, petnego
pasji, determinacji, o wielkiej sile charakteru, podziwia-
nego za nieustajacg odwage nie tylko w swojej pracy
zawodowej, ale takze w zyciu.

Projekt Horizon 2020 ARIES ,Accelerator Research
and Innovation for European Science and Society” jest
realizowany w latach 2017-2021. W projekt jest zaan-
gazowanych 41 jednostek naukowych z 18 krajow Unii
Europejskiej. Instytut Chemii i Techniki Jagdrowej bierze
udziat w WP3 ,Industrial and Social Applications (ISA)".

Gtoéwne cele ARIES sg zwigzane z rozwojem i de-
monstracjg nowych idei i rozwigzan, ulepszaniem
istniejgcych technologii, zapewnieniem dostepu dla
przedstawicieli nauki i przemystu do najwyzszej klasy
infrastruktury badawczej i stanowisk testowych. Pro-
jekt obejmuje réznego rodzaju dziatania koordyna-
cyjne, badawcze i projektowe. Jednym z wazniejszych
zagadnien jest uzyskanie wiekszej efektywnosci ener-
getycznej urzadzen, zaréwno stosowanych w duzych
urzadzeniach badawczych, jak i budowanych dla za-
stosowan praktycznych. Przewiduje rozwdj zaawanso-
wanych metod testowania akceleratorow elektronéw,
protonéw i budowe nowoczesnych komponentéow
urzadzen, takich jak elektromagnesy, czy tez struktur
RF wykorzystujacych nadprzewodniki dla generowa-
nia intensywnych wiagzek elektronowych. Cele projektu
obejmuja tez szkolenia i wymiane wiedzy w zakresie
dotyczacym technik i badan akceleratorowych.

W ramach projektu IChTJ realizuje zadania, ktére
przyczynia sie do rozwoju nowych i mato zbadanych
obszaréw zastosowan wigzki elektrondw w ochronie
srodowiska, medycynie i przemysle. Efektem realizacji
projektu przez Instytut sa rowniez raporty podsumo-
wujace aktualny status technologii akceleratorowych,
uwzgledniajace potrzeby, przyszte kierunki rozwoju
i strategie niezbedne do efektywnego rozwoju tech-
nologii akceleratorowych w zastosowaniach przemy-
stowych i srodowiskowych. IChTJ prowadzi tez prace
rozwojowe nad wykorzystaniem wigzki elektronéw do
modyfikacji materiatéw polimerowych oraz mikrobio-
logicznej dekontaminagji.

W realizacje zadan projektu ARIES w IChTJ) zaanga-
zowane sg m.in.:

Drinz. Marta Walo

W projekcie ARIES moje badania koncentrowaty sie
przede wszystkim na wykorzystaniu promieniowania jo-
nizujgcego do modyfikacji powierzchni materiatéw poli-
merowych za pomocq radiacyjnie indukowanego szcze-
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pienia. Metoda szczepienia radiacyjnego daje unikalng
szanse zmiany charakterystyki powierzchni polimeréw.
Z wielu mozliwych zastosowan, technika ta moze by¢ wy-
korzystana w nadawaniu hydrofilowych wtasciwosci hy-
drofobowym powierzchniom wielu polimeréw o dobrych
wtasnosciach mechanicznych, termicznych czy przetwor-
czych.

Mgr inz. Dagmara Chmielewska-Smietanko

W ramach projektu ARIES rozwijam technologie radia-
cyjnej dezynfekcji zbioréw archiwalnych i bibliotecznych
przy wykorzystaniu wiqzki elektrondw. Moje badania
koncentrujq sie na okresleniu optymalnych warunkéw
napromieniowania zbiordw, ktdre zostaty zawilgocone
wskutek awarii instalacji bqdz katastrof naturalnych ta-
kich jak powodzie. Bardzo istotnym aspektem tych ba-

Fot. 1. Badaczki zaangazowane w realizacje projektu ARIES (od lewej:
M. Walo, D. Chmielewska-Smietanko, U. Gryczka;
fot. Sylwester Wojtas).

Fot. 2. Badaczki zaangazowane w realizacje projektu (od lewej:
U. Gryczka, M. Walo, D. Chmielewska-Smietanko
fot. Sylwester Wojtas).

dan jest réwniez przesledzenie wptywu réznych dawek
promieniowania na wtasciwosci optyczne, mechaniczne,
termiczne i fizykochemiczne réznych rodzajéw papieréw.
Tak szerokie badania pozwolg na optymalizacje tej tech-
nologii i jej wdrozenie na szerszq skale.

Mgr inz. Urszula Gryczka

Prace, ktore realizowatam w ramach projektu ARIES
dotyczyty wykorzystania ograniczonego zasiegu wiqzki
elektoréw w zaleznosci od ich energii. W przypadku elek-
trondw o energii ponizej 300 keV, ich zasieg jest rzedu od
kilkudziesieciu do kilkuset um w wodzie. Takie wtasciwosci
wiqgzki mogq by¢ wykorzystane do proceséw powierzch-
niowych, nie oddziatywujqc na wewnetrzne warstwy na-
promieniowywanego materiatu. Moje badania w ramach
projektu ARIES skoncentrowaty sie na ocenie mozliwosci
wykorzystania wiqzki elektrondw do eliminacji patoge-
ndw roslin z powierzchni cebulek kwiatowych.

Podziekowanie

Informacje prezentowane w artykule dotycza pro-
jektu ,Accelerator Research and Innovation for Europe-
an Science and Society (ARIES)” H2020-EU.1.4.1.2. - In-
tegrating and opening existing national and regional
research infrastructures of European interest. WP3-In-
dustrial and Societal Applications (ISA), ktory jest finan-
sowany przez Komisje Europejska oraz przez Minister-
stwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w ramach projektu
3697/ H2020/2017/2 ,Badania i innowacje w zastosowa-
niach akceleratoréw elektronéw w stuzbie nauki i spo-
teczenstwa”.

LOREAL-UNESCO
FOR WOMEN
IN SCIENCE 2020

For VWomen
in Sclence

IHT [BRER
Nagrody L'Oréal-UNESCO otrzymaty w tym roku
nastepujace znakomite uczone: prof. Catherine NGILA
(Afryka i Panstwa Arabskie), prof. Kyoko NOZAKI (Azja
i Pacyfiku), prof. Shafi GOLDWASSER (Ameryka Pétnoc-
na), prof. Francoise COMBES (Europa), prof. Alicie DIC-
KENSTEIN (Ameryka Potudniowa i Karaiby).
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. W ten sposéb zwiek-
szania sie ich reprezentacje i przyczyniania do petnego
rozwoju nauki. Program, poza stypendiami, oferuje
badaczkom mozliwos¢ promowania swoich osiggniec
naukowych. W minionym roku uwaga wszystkich sku-
piona byfa na poszukiwaniu skutecznej metody walki
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z COVID-19. Swiat nauki stanat przed bardzo trudnym,
do tej pory niespotykanym w naszej epoce wyzwaniem.
Prace badawcze wielu naukowczyn i naukowcédw byty
skierowane na pogtebianie wiedzy o mechanizmach
dziatania koronawirusa, a w wielu osrodkach badaw-
czych walka z nim byta priorytetem. W cieniu prac nad
szczepionkg i terapiami trwaty badania w rownie waz-
nych obszarach. Wyréznione naukowczynie zajmowaty
sie: monitorowaniem zanieczyszczenia wody, zagad-
nieniami zwigzanymi z bezpieczng komunikacjg przez
Internet, wprowadzeniem algebry matematycznej do
biologii molekularnej, pracami nad wytworzeniem cza-
steczek przydatnych w medycynie i zréwnowazonym
rolnictwie oraz zgtebianiem nauk astrofizycznych zwia-
zanych z narodzinami, oraz ewolucja gwiazd i galaktyk.

Chociaz z kazdym rokiem liczba naukowczyn wzra-
sta, to wcigz daleko nam do réwnowagi i zachowania
réznorodnosci w nauce. Obecnie w skali Swiatowej 33%
naukowcéw to kobiety. Kobiety stanowia tylko 28%
sposréd absolwentéw kierunkéw inzynierskich i 40%
absolwentéw informatyki. Wedtug badania UNESCO,
dotyczacego obecnosci kobiet w nauce, postep w tej
sferze jest nadal zbyt wolny, szczegdlnie w naukach
takich, jak fizyka, matematyka czy informatyka. Obec-
nos¢ kobiet w nauce to nie tylko kwestia rownosci
spotecznych. Kobiety s nieobecne w dziedzinach na-
uki, ktore napedzajg czwarta rewolucje przemystowa,
czyli istotne zmiany w naszym $wiecie. Jedynie 22%
naukowczyn pracuje przy badaniach nad sztuczng in-
teligencja. Dodatkowo szacuje sig, ze do 2050 r. zniknie
potowa wszystkich miejsc pracy, w ktérych stanowiska
zajmujg gtéwnie kobiety. Dlatego niezwykle wazne
jest, aby zacheca¢ mtode kobiety do podejmowania
kariery naukowej. W Europie trzy na cztery z nich chcia-
tyby wnies¢ pozytywny wktad w Swiat poprzez swojg
prace, ale tylko 37% planuje kariere naukowa.

Wojciech Gtuszewski,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa

MUSICAL O MARII
CURIE-SKLODOWSKIEJ

Przedstawienie o polskiej noblistce otrzymato piec
statuetek podczas piatej gali przyznania nagréd Korea
Musical Awards w Seulu. Musical ,Marie Curie” dostat
gran prix i zostat uznany za najlepsza oryginalng pro-
dukcje roku. Otrzymat rowniez nagrode w swojej ka-
tegorii. Wyrdzniono rezysera, scenariusz i muzyczne
kompozycje. Sztuka byta nominowana w o$miu kate-
goriach. Musical méwi o badaniach Marii Sktodowskiej
— Curie, ktore wyjasnity istote zjawiska promieniotwor-
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Fot. 2. Teledysk ze sztuki— utwdr ,Jestes mojq gwiazdq”, ktdry stanowi
duet Marii Curie-Sktodowskiej i jej przyjaciétki Anny Kowalskiej
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czosci oraz doprowadzity do odkrycia dwdch nowych
pierwiastkéw: Polonu i Radu. Przypomniano, ze rad
przez wiele lat wykorzystywano w leczeniu nowotwo-
row. Jednym z tematéw byt mniej znany epizod przy-
jazni uczonej z Anna Kowalska. Jej maz, Jozef Wierusz
-Kowalski byt polskim fizykiem i dyplomatg i rektorem
uniwersytetu we Fryburgu (1897). Po odzyskaniu nie-
podlegtosci zostat postem RP przy Stolicy Apostolskiej,
w Holandii, Austrii i Turcji. W jego domu Maria Sktodow-
ska poznata przysztego meza Piotra Curie.

Za ,Korea Times” warto zacytowac¢ fragment wy-
powiedzi rezysera, Kim Tae-hyung, ktéry odbierajac
nagrode przypominat, ze ,Maria Curie-Sktodowska nie
tylko prowadzita btyskotliwg kariere naukowa, musiata
tez walczy¢ z uprzedzeniami, ktére dotykaty kobiety
i imigrantéw. Musimy zrozumiec strach, bo dyskrymi-
nacja i nienawis¢ biorg sie z ignorangji”.

KOSMOS
W NASZYM DOMU

Ponad 50 lat temu pierwszy cztowiek postawit sto-
pe na Ksiezycu. ,To maty krok cztowieka, ale wielki skok
ludzkosci” — powiedziat Neil Armstrong. Naprawde?

Wyprawy cztowieka na Ksiezyc okupione zostaty
ogromnym wysitkiem. Pochtonety miliardy dolaréw.
Po uwzglednieniu inflacji byto to ok. 280 mld dolaréw.
W przygotowaniach wzieto udziat wiele tysiecy na-
ukowcdw i inzynieréw. W sumie na réznych etapach
projektu zatrudnionych byto ok. 400 tysiecy ludzi. Po
co to wszystko?

Astronauci z kolejnych wypraw przywiezli w sumie
382 kg prébek ksiezycowych skat i piekne fotografie
Ziemi widzianej z naszego naturalnego satelity. Z tego
wynika, ze jeden kilogram skat kosztowat ok. 700 min
USD. Czy byto warto wydac takie sumy pieniedzy?

Dzi$ wchodzimy do sklepéw i z pétek zdejmujemy
towary, ktore nie istniaty jeszcze 20, 40 czy 60 lat temu.
| nie chodzi o to, ze czegos brakowato. Trudno to sobie
wyobrazi¢, ale po prostu tych towaréw nie byto. Nikt
ich nie produkowat. Nikt ich jeszcze nie wymyslit!

Nowe rozwigzania zostaty opracowane tylko po to,
by zrealizowa¢ idee. Lot na Ksiezyc. Pozornie najbar-
dziej niepraktyczny cel.

A jednak.

Rozwigzanie niezwykle trudnych probleméw spo-
wodowato, ze ludzkos¢ dokonata ogromnego skoku.
Pojawity sie towary i technologie, ktérych pét wieku
temu nikt sobie nawet nie wyobrazat. Skorzystali z tego
ludzie na catym Swiecie. Fachowcy oceniaja, ze kazdy
dolar zainwestowany w owe ,niepraktyczne” badania
kosmiczne przyniost od 7 do 10 dolaréw zwrotu. Wszy-
scy staliSmy sie bogatsi.

Ceremonia rozdania nagrod odbyta sie bez udziatu
publicznosci, jednakze byfa transmitowana na zywo
w lokalnej telewizji — ogladato ja ponad 140 tys. osob.
Musical powstat dzieki wsparciu rzadowych instytucji
Korea Creative Content Agency i Arts Council Korea.

Pierwsze pokazy zwycieskiego musicalu odbywaty
sie juz w 2018 r. Poczatkowo wystawiano go w Chung-
mu Arts Center (300 miejsc). Po kilku miesigcach prze-
niesiono sie do duzo wiekszej sali, Hongik Daehangno
Artcenter (700 miejsc). Fragment przedstawienia mozna
zobaczy¢ na https://www.youtube.com/watch?v=m-
HqgVdr2LREO&feature=emb_title

Wojciech Gtuszewski,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa

Pomyst tej
niewielkiej bro-
szurki powstat

: Q . KOSMOS Fa e  podczas  spo-
"7 W NASZYMDOMU - * [RUSHICEERNEIK
R e AR SPace  Week

we Wroctawiu
jesienig 2019 r.
Wykfad Wikto-
ra Niedzickiego
wygtoszony dla
publicznosci
w jednej z sal
Hali Tysigclecia
zostat  bardzo
dobrze przyje-
ty przez setki
widzéw. Fun-
dacja TEANO
z Zor podjeta sie zatem wydania broszurki, ktéra trafi
do dzieci i mtodziezy w catym kraju. Zainteresowanie
wykazato takze Ministerstwo Klimatu.

Powstata rowniez odmiana tego wydawnictwa skie-
rowana specjalnie do nauczycieli. W jaki sposéb mozna
poprawi¢ zdalne zajecia dla uczniéw? Czym najlepiej
przyciagna¢ uwage?

Broszurka ,Jak na dtoni” ma identyczng oktadke jak
,Kosmos w naszym domu”, ale proponuje przedstawie-
nie osiggnie¢ nauki w sposéb mozliwie prosty i atrak-
cyjny.

Wiktor Niedzicki,

dziennikarz radiowy i telewizyjny,
fizyk i muzyk,

Warszawa
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PAN RACZY ZARTOWAC
PANIE FEYNMAN.
PRZYPADKI CIEKAWEGO
CZLtOWIEKA

RICHARD P. FEYNMAN
WYDAWNICTWO ZNAK
LITERA NOWA KRAKOW 2018

Niezwykta, obszerna publikacja bedaca autobiogra-
fig jednego z najwiekszych fizykéw amerykanskich, na-
pisana w sposéb bardzo niekonwencjonalny, stwarza-
jaca wrazenie zbioru zartéw i anegdot opowiedzianych
przez ich bohatera. Autor podaje geneze jej tytutu. Gdy
po przybyciu do uniwersytetu Princeton zostat zapro-
szony na "herbatke” u dziekana nie bedac, jak sam pi-
SZ&, towarzysko T ki hullowe aurcbizgnolii 2 okazl| seme] roszntey wrsdzin
wyrobiony, czut | ey
sie ' w nowym 'PAN ;‘R«A“c‘ Y |
towarzystwie e ,'J',"’,"_',::_f \\1 x’ i A
zagubiony i miat \ ‘:‘- !-. [ 'HJF/-‘/.. \'-.t"'u,‘-’,s'_.-",‘-';,f /
ogromna treme, '

a na pytanie zony

dziekana, czy
zyczy sobie cy-
tryny, czy Smie-
tanki do herbaty
odpowiedziat
automatycznie
jednoidrugie, na
co uzyskat odpo-
wiedz, Pan raczy
zartowac¢  Panie
Feynman.

Fot.1. Projekt oktadki Magda Kuc

Richard Phillips Feynman urodzit sie 11 maja 1918r.
w Nowym Jorku w zsekularyzowanej rodzinie zydow-
skiej (zm. 15 lutego 1988 r. w Los Angeles). Byt jednym
z gtéwnych tworcéw elektrodynamiki kwantowej, lau-
reatem (wraz z Japonczykiem Shin‘ichiro Tomonag'
i Amerykaninem Julianem Schwingerem) Nagrody
Nobla w 1965 r. za opracowanie relatywistycznej elek-
trodynamiki kwantowej. Feynman wynalazt metode
upraszczania obliczen przy rozwigzywaniu zagadnien
oddziatywania czastek, przez rysowanie diagramoéw
obrazujacych proces (tzw. diagramy Feynmana). Jest
uwazany rowniez za filozofa.

Feynmam brat aktywny udziat w pracach przy bu-
dowie bomby jadrowej w laboratorium w Los Alamos
(projekt Manhattan), kierujac zespotem obliczeniowym
i byt obecny podczas testowania pierwszej bomby
w lipcu 1945 r.

Po wojnie pracowat na Uniwersytecie Cornella
w Ithaca, w 1951 r. zostat profesorem Kalifornijskiego
Instytutu Technicznego (w Pasadenie). Byt cztonkiem.
Narodowej Akademii Nauk w Waszyngtonie oraz lon-
dynskiego Royal Society. W 1962 r. wziagt udziat w Mie-
dzynarodowej Konferencji Teorii Grawitacji w Jabtonnej
pod Warszawa, Ten epizod jest interesujaco i barwnie
opisany przez Marka Demianskiego z wydziatu fizyki
Uniwersytetu Warszawskiego we wstepie do ksiazki.
W swoich wspomnieniach R. Feynmam duzo uwagi po-
$wieca swemu udziatowi w pracach komisji ustalajacej
przyczyny katastrofy wahadtowca Challenger (1986 r.);
to on zwrdécit uwage na sztywnienie i kruszenie sie na
mrozie gumowych uszczelek. Byt trzykrotnie zonaty.
Pierwsza zong byta Arline Greenbaum, ktéra zmarta
na gruzlice w okresie koricowych préb broni jagdrowej.
Drugie matzenstwo (z Mary Louise Bell) rozpadto sie.
Trzecig zong fizyka byfta od 1960 r. Brytyjka Gweneth
Howard.

Caty ten bogaty zyciorys wraz z opisem osobistych
przezy¢, réznorodnosci zainteresowan od najmtod-
szych lat jest opowiedziany w pieciu rozdziatach, z kt6-
rych kazdy obejmuje jakis znaczacy okres w zyciu au-
tora. Mtodos¢ szkota zamitowania do eksperymentéw
chemicznych i elektronicznych — specjalnos¢ napra-
wa odbiornikéw radiowych i inne prace zarobkowe,
studia, doktorat praca przy broni jadrowej, praca po
wojnie — nagroda Nobla, praca dydaktyczna. Kazdy
z tych okreséw przedstawiony jest przez zbiér anegdot
przedstawiajgcych nie tylko mato znane fakty, ale poka-
zujacy réwniez osobowos¢ autora i jego nieoczekiwane
zdolnosci. Stuchajac diuzszy czas witoskiej radiostacji,
uchwyciwszy melodie jezyka zaryzykowat wystep dla
dzieci w szkole recytujac wiersz sktadajacy sie wytgcz-
nie przypadkowych sylab nasladujac intonacje wtoskie-
go. Dzieci byty zachwycone i wywotato to pozniej dys-
kusje wsréd nauczycielek, czy méwit po wtosku, czy po
tacinie. Richarda Feynmana charakteryzuje réznorod-
nosc¢ zainteresowan, zdolnos¢ obserwacji pozwalajaca
szybko sformutowad istotne pytania — sformutowac
problem badawczy lub wykry¢ wady badanego obiek-
tu i ogromna pasja rozwigzywania trudnych zadan.
Jednym z przyktadéw nietypowych zainteresowan,
w czasie pracy przy projekcie Manhattan, byta jego pa-
sja otwierania sejfow i innych zamkdw, w ktoérej uzyskat
prawie profesjonalng biegtos¢. Pozwolito mu to zwro-
ci¢ uwage na zte zabezpieczenie tajnych dokumentéw
w tym projekcie. W czasie swojego potrocznego pobytu
w Rio de Janeiro w wolnych chwilach zainteresowat sie
gra na instrumentach perkusyjnych i brat udziat inco-
gnito w konkursie amatorskich zespotéw muzycznych
wystepujacych w festiwalach karnawatowych. Pozwoli-
to mu to rozwijac te sztuke po powrocie do kraju i bra¢
udziat w konkursach nawet miedzynarodowych, Zna-
jomos¢ gry na perkusji i udziat w zespotach karnawa-
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towych spowodowat, ze stat sie znany w Brazylii i jako
gos¢ honorowy, juz po uzyskaniu nagrody Nobla zasta-
pit, Gine Lollobrigide w kolejnym karnawale. Innym bar-
dzo znaczacym jego hobby byt rysunek, ktéry zastynat
pod pseudonimem Ofey. W pewnym okresie zajmowat
sie odcyfrowywaniem kodeksu Majow, przygotowujac
sie do wyktadu na temat ich osiggnie¢ w matematyce,
jak réwniez krotko zajmowat sie hipnoza. Brat udziat
w licznych konferencjach interdyscyplinarnych, ktére
w wiekszosci go irytowaty ze wzgledéw na brak spre-
cyzowania omawianych problemoéw, a jego starania
o poprawne ich zdefiniowanie spotykato sie z niezro-
zumieniem. Podobnie byto, gdy uczestniczyt w komisji
oceny podrecznikéw szkolnych. Ostatecznie zrezygno-
wat z uczestnictwa w takich przedsiewzieciach, kon-

NOWY KANAt NA YOUTUBE
CIEKAWIZJA WIKTORA
NIEDZICKIEGO

« Dla oséb ciekawych swiata.

« Dla tych, ktorzy interesuja sie nauka.

- Dla tych, ktérzy moga stuchad i ogladac¢ dtuzej niz
przez 3 minuty.

. CiekaWizja jest ofertg dla myslacych, ktérzy chca
dowiedzie( sie wiecej.

Wiktor Niedzicki od ponad 45 lat zajmuje sie popu-
laryzacja nauki. W radiu, w telewizji, w prasie, w ksigz-
kach lub w czasie spotkan z dzie¢mi i stuchaczami uni-
wersytetow Ill wieku. Przekonuje swoich odbiorcéw, ze
nauka jest wazna i potrzebna dla rozwoju ludzkosci.

Wirus Covid-19 zmienit nasze zycie. Popularyzato-
rzy szybko dostosowali sie do wymogdw izolacji spo-
tecznej. Dzi$ lekcje szkolne i wyktady na uczelniach
odbywaija sie zdalnie. Do Internetu przeniosty sie takze
spotkania w ramach uniwersytetéw dzieciecych i zajec

MIEDZY SCYLLA
PROGNOZOWANIA

A CHARYBDA POZADANIA,
CZYLI AUTORYTETOW SLALOM
7 PRZESZKODAMI

,Now if 6 turned out to be 9
I don’t mind, | don’t mind”
Jimi Hendrix

centrujac sie na pracy dydaktycznej. Ciekawa jest jego
reakcja na wiadomos¢ o uzyskaniu nagrody Nobla, gdy
w pierwszym odruchu chciat z niej zrezygnowac, aby
uniknac rozgtosu, ale przekonano go, ze taki krok tylko
wzmocni ten rozgtos. Wszystkie wspomnienia zawiera-
ja rozproszone uwagi o charakterze filozoficznym od-
noszace sie do préb narzucenia nauce sztywnych ram
poszukiwan. Naczelna zasadg Feynmana byta swoboda
badan poparta rzetelnosciag naukowa.

Ksigzka od chwili wydania jest czesto wznawiana
i jest rowniez dostepna w wersji elektroniczne;j.

dr inz. Krzysztof Rzymkowski,
Stowarzyszenie Ekologéw na Rzecz Energii Nuklearnej,
Warszawa

dla senioréw. W sieci mozna znalez¢ mndéstwo atrakcyj-
nych filmikéw, doswiadczen i pokazéw réznych zjawisk.

Wiktor Niedzicki proponuje nieco powazniejsze roz-
mowy z uczonymi, czyli CiekaWywiady, spokojne obra-
zy z dalekich krajéw, czyli CiekaWyprawy, interesujace
filmy z laboratoriéw, czyli CiekaWiwisekcje, rozmowy
o ksigzkach, a zatem CiekaWolumin oraz CiekaWyktady
i CiekaWyzwania, czyli konkursy z nagrodami.

Kanat CiekaWizja juz na starcie wzbudzit duze za-
interesowanie. W ciaggu kilku dni zasubskrybowato go
ponad 2500 internautéw.

Juz ukazaty sie CiekaWywiady o konopiach, ktére
moga ratowac tereny zdegradowane przez kopalnie,
o owadach zimg, o samochodzie na woddr, o terapii
protonowej i przeszczepach serca, o energetyce jadro-
wej, a takze o odkryciach w Polsce tropéw dinozauréw.
Kazdy moze znalez¢ co$ dla siebie!

Zapraszam do ogladania i subskrybowania kanatu
CiekaWizja Wiktora Niedzickiego.

Wiktor Niedzicki,
dziennikarz radiowy i telewizyjny, fizyk i muzyk,
Warszawa

Bicie rekordow w dtugosci lotéw narciarskich stato
sie niemal narodowym sportem rodakéw uprawiaja-
cych za posrednictwem odbiornikéw tv sporty zimowe.
Nie wiem, czy tytut felietonu — w czasopismie nauko-
wym — z racji swej ponadnormatywnej dtugosci ma
szanse pretendowac do zapisu w Guinness World Re-
cords. Prosze jednak o wyrozumiato$¢ redaktora ,PT)”
z powodu barokowego tytutu. (Wiem, wiem, jak trudno
sktadac takie niezgrabne tasiemce w spisie tresci).

Eksperckie autorytety przepraszam juz jednak cat-
kowicie z innego tytutu. Przyznaje! Nie dostrzegam
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w petni bardzo ztozonej sytuacji na merytorycznych
polach oraz poletkach (w tym takze zagonkach) przez
nie uprawianych.

Nie mogac spoilerowac wtasnego tekstu, Wielce
Szanownych Czytelnikéw natomiast prosze o cier-
pliwos¢ i duza doze wyrozumiatosci, zanim motto
z utworu ,If 6 Was 9" Jimiego Hendrixa odegra w lek-
turze tekstu przypisang mu symboliczna role.

Nasze decyzje dzi$ ksztattujg nasza przysztosé jutro
i trudno chyba o wiekszy banat. Nieprawdaz? Progno-
zowanie jest jednak tematem modnym. Od kiedy? Od
zawsze! Od momentu podjecia przez cztowieka préby
racjonalnego zaplanowania swojej przysztosci. | cho¢
prognozowanie jest obarczone zazwyczaj wiekszym
niz mniejszym btedem, stato sie nieodzowne. Dotyczy
w takim samym stopniu i zycia osobistego, i zawodo-
wego. Spraw matych i duzych. Dostownie wszystkich
poktaddw naszej ludzkiej aktywnosci. Stad tez zainte-
resowanie nas wszystkich (gwoli prawdy moze prawie
wszystkich) tym, co z soba niesie obiektywna informa-
cja naukowo-techniczna i ekonomiczna.

Jednak mylimy sie sadzac, ze proces prognozo-
wania w sferze techniki od dawna jest przedmiotem
kompleksowych naukowych badan. Jeszcze w koncu
[. 60. XX w. nie istniata ...zadna opublikowana metodo-
logia prognozowania w technice (sic!). Nie upieram sie
przy twierdzeniu, ze wczesniej w tej kwestii nie zbiera-
ty sie naukowe gremia i na Zachodzie, i na Wschodzie.
Na pewno tak. Oficjalnie jednak pierwsza konferencja
z udziatem analitykéw i planistow na temat prognoz
dtugoterminowych w technice - patron amerykanski
Industrial Management Center — odbyta sie w maju
1967 r. A potem potoczyto sie lawinowo, ze o semina-
riach poswieconych prognozowaniom militarnym tyl-
ko napomkne, dodajac jeszcze zagadnienia przemystu
kosmicznego. A NASA w tym kontekscie miataby duzo
do referowania. Nota bene na podstawie jej ekspery-
mentéw opracowano nawet metode prognozowania,
pozwalajaca wyspecyfikowac liste dziedzin techniki,
w ktérych nalezy oczekiwad postepu na skutek reali-
zacji danego zbioru programoéw. | swojg dziatke na
tych intelektualnych zasiewach mysli prognostycz-
nych posiada tez przemyst jadrowy. Innymi stowy
energetyka jadrowa i jej specyficzny awers w postaci
fuzji jadrowej.

Dzi$ juz opracowano odpowiednie metodologie
dotyczace prognozowania. Co wcale nie oznacza, ze
znaleziono krysztatowg kule. | za jej pomoca bedzie-
my podejmowac wytgcznie madre decyzje. Jak rzecz
catg miat ujg¢ juz dawno temu Niels Bohr, przewi-
dywanie jest bardzo trudne, szczegodlnie jesli idzie
o przysztos¢. Doktadnos¢ przewidywania musi malec

wraz ze wzrostem horyzontu czasowego, co prof. Ry-
szard Tadeusiewicz w kontekscie rozwazan na temat
inzyniera przysztosci podczas IV SWIATOWEGO ZJAZ-
DU INZYNIEROW POLSKICH (2019) ujat nastepujaco:
Przewidywanie przysztych zdarzer jest bardzo ryzykow-
ne, bo zwykle opiera sie na wyznaczaniu aktualnych kie-
runkdéw rozwoju i przedtuzaniu obserwowanych trendéw
w przysztos¢. Tymczasem decydujqcy wptyw na ksztaft
przysztosci bedq miaty zdarzenia dzis wcale nieznane
albo takie, ktére dzis wydajq sie bez znaczenia, a ktore
nagle otworzq zupetnie nowq pule mozliwosci.

A jak wyglada w praktyce prognozowanie, widac
tym wyrazniej, im wiecej trudnosci majg eksperci
z okresdleniem trendéw zwigzanych z rozprzestrzenia-
niem sie COVID-19.

Pierwsze dwadziescia lat nowego mille annum
zaskoczyto nas i skalg, i dynamika zmian. A ostatni
rok pisany byt wedtug chinskiego scenariusza w mysl|
przystowia ,Bodaj bys zyt w ciekawych czasach”. Doty-
czy to nie tylko polityki czy gospodarki, ale tez nauki.
W efekcie spotecznych zawirowan tzw. codzienne zy-
cie — w permanentnym stanie wzmozonej aktywno-
$ci i zagrozenia — wymaga wiekszej odpornosci na
stres.

Pomystodawca skutecznej metody zmiany ztego
samopoczucia w dobre — bez koniecznosci zazywa-
nia niedozwolonych prawem $rodkéw — moze spo-
dziewac sie Nagrody Nobla oraz czeku na co najmniej
4 min ztotych. Przeliczytem szwedzkie korony na pol-
skie ztotowki w nadziei, ze moze do nas usmiechnie
sie los, skoro juz przed laty prof. Kazimierz Dabrowski
ukut hasto stresu pozytywnego. | jak przystato na so-
lidnego badacza, zaproponowat teorie zdrowia psy-
chicznego w oparciu o dezintegracje pozytywna.

Swoja cegietke do ,emocjonalnej chwiejnosci”
wspotczesnego spoteczenstwa doktada tez w pew-
nym stopniu nieumiejetnos¢ racjonalnego korzysta-
nia z dobrodziejstw wirtualnej rzeczywistosci. Nie
wiem, jak zareagowataby mtodziez szkolna, gdyby
zostata pozbawiona tylko na jeden dzien dostepu do
internetu. C6z, dawniej ludzie szli po rozum wytacznie
do gtowy. Intuicyjnie czujac, ze droga to najkrétsza,
acz bywato, ze i wyboista.

Rok 2020 spetnit wreszcie marzenie wieszcza, aby
oswiata zawitata pod strzechy. Pandemia covidowska
nasze domy zamienita w osrodki pozyskiwania wiedzy
bez posrednictwa poczciwej szkolnej budy. A z covi-
dem, czy bez niego, w XXI w. po rozum —co nie chro-
ni przed rozczarowaniami —klikamy do internetu. Si-
gnum temporis!
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Rok 2020 ogtoszony zostat w Polsce Rokiem Fizyki.
Nawet gdyby byt rokiem zwyktym, niezmienna pozo-
staje opinia, ze fizyka potega jest i basta. Wspotpra-
cownik Ernesta Rutheforda, wybitny fizyk nuklearny
prof. Henryk Niewodniczanski — 120 rocznica Jego
urodzenia wiasnie minefa w grudniu — wspominat, iz
jego naukowy mentor, darzagc ogromnym szacunkiem
fizyke - chociaz sam dostat Nobla z chemii — nie
z nonszalancka dezynwolturg, widocznga u angielskich
snobow, ale z przednig ironig cechujaca prawdziwego
dzentelmana zartowat, iz jedynie fizyka jest prawdzi-
wa nauka. A cafa reszta? Zwyktym zbieraniem znacz-
kow. Zart zartem, ale filozofowie nauki z Wiener Kreis
za najbardziej rozwinieta dyscypline naukowa uwazali
wszak fizyke. Byfa dla nich doskonatym wzorcem na-
ukowosci. Nisko ktaniajac sie fizykom i sktaniajac sie
(bez reszty) do pogladéw filozoféw Kota Wiedenskie-
go, po ogtoszeniu swego confiteor juz razniej ruszam
do wyrazenia swoich rozterek. Tym bardziej $miato,
jako ze znam wielkodusznos¢ fizykéw wystepujacych
takze w rolach naczelnych. Daleko nie szukajac, przy-
wotam dwie redakcje: ,Postepy Techniki Jadrowej”
i ,Przeglad Techniczny.”

Otdz w stowie "OD REDAKCIJI” (w numerze 4/2020
,Postepdw Techniki Jgdrowej”) redaktor naczelny, na
moje szczescie fizyk reaktorowy dr Stanistaw Latek,
stwierdzit byt krotko a dobitnie, ze nizej podpisany
w swoim felietonie pisze pozytywnie o rodzimych eksper-
tach z zakresu energetyki jgdrowej. Czym sktonit mnie
do reakgji.

Zwykto sie uwazac, ze felietoniscie nie wypada pi-
sa¢ pozytywnie. Kiedy pisatem czterdziesci lat temu
(z duzym oktadem!) do popotudniéwki ,Echo dnia”,
pozytywy zarezerwowane byty — jako serwituty
ideologiczne — gtéwnie na pierwsza strone. Redak-
tor naczelny tegoz organu spodziewat sie od swych
piér sensacji, a w najgorszym razie — ciekawostek.
Na usprawiedliwienie i z satysfakcjag dodam, ze w roli
ostrzacych pidra w redakcji wystepowali koledzy, kté-
rym w lll RP przypadty rézne ciekawe role, poczawszy
od sekretarza generalnego organizacji dziennikarskiej
(Andrzej Maslankiewicz), prezesa telewizji (Juliusz J.
Braun), a nawet autora kryminatéw (Jurek Wlazto). Li-
sta oczywiscie daleka od wyczerpania. Rzeczywistos¢
wymaga réznych ogladoéw (i pogladow), i dla wszyst-
kich konwencji stowa pisanego powinno sie znalez¢
odpowiednie miejsce. Stowo: pozytywnie nie powin-
no mie¢ innych konotacji niz to, co pierwotnie miato
wyrazac. W Polsce wydaje sie, iz jest obarczone nasza
czesto mocno pokiereszowang przez los (1?) historia.

Pozytywnie, czyli ..jak? Co kryje sie pod tym stowem?
Pozytywnie powinno by¢ blizej pozytywizmu, a zu-
petnie daleko od hagiografii. Kiedy Styka zapytat sie
Pana Boga, jak ma go malowac¢ - ustyszat: Ty mnie nie
maluj na kolanach, Ty mnie maluj dobrze. Stwoérca oczy-
wiscie nie potrzebuje panegiryku. Czy redaktor na-
czelny miat na mysli pozytywnie, czyli obiektywnie?
Jesli tak, oddycham z ulga.

* ¥ ¥

A sami eksperci? Pierwszy w historii tworca na-
grodzony i Noblem, i Oskarem, George Bernard Shaw
twierdzit, ze wszystkie profesje sg spiskiem przeciw-
ko laikom. Niels Bohr uznat, ze ekspert to taki cztowiek,
ktéry popetnit wszystkie mozliwe btedy w bardzo wgskiej
dziedzinie. A Richard Feymann — sam wystepujacy
w roli eksperta — miat odwage oznajmi¢: Nauka to
wiara w ignorancje ekspertow.

Tak naprawde sam postep techniczny nie przejmu-
je sie nawet najbardziej btyskotliwymi bon motami,
a skutkuje innowacjami. A te z kolei moga przyniesc
pomystodawcom stawe i dodajmy, ze pienigdze takze.
Czasami nawet istng fortune. Lecz my ani o uznaniu,
ani o pienigdzach pisac nie zamierzamy, zatem do rze-
czy.

Zaktualizowany Program Polskiej Energetyki Ja-
drowej przyjeto przez Rade Ministrow 2 pazdziernika
2020 r. i ogtoszono (bez najmniejszej zwtoki) w Mo-
nitorze Polskim juz 16 pazdziernika 2020 r. PPEJ stat
sie strategicznym rzgdowym dokumentem, ktérego
celem jest wdrozenie energetyki jadrowej w naszym
kraju, a harmonogram wdrozenia programu zostat
rozpisany na okres od 2020 do 2043 r. Ow program jest
lektura nader pozyteczna i wcale nie nudna, a nawet
petna nieoczekiwanych zaskoczen. (W programie eko-
nomicznym radia TOK FM red. Maciej Gtogowski nazy-
wa to zdziwieniami). Zawsze méj gteboki szacunek bu-
dzi precyzja i aptekarska waga, nie tylko sformutowan.
Celem Programu Polskiej Energetyki Jgdrowej (PPEJ) jest
budowa oraz oddanie do eksploatacji w Polsce elektrow-
ni jgdrowych o tqcznej mocy zainstalowanej od ok. 6 do
ok. 9 GWe w oparciu o sprawdzone, wielkoskalowe, wod-
ne ciSnieniowe reaktory jqgdrowe generacji lll(+).

Przeczytatem i pomyslatem: kto ten akapit opro-
testuje? | na szczescie nie czekatem dtugo! Redakcja
,PTJ” opublikowata nader rzeczowy list Pana Andrzeja
Nawrockiego do niej skierowany, w ktérym m.in. czy-
tamy:

Niestety, dokument PPEJ A.D.2020 wielce mnie roz-
czarowat! Nie znalaztem w nim nalezytego opisania
oczekiwarn polskiej elektroenergetyki od polskiej energe-
tyki jgdrowej. Trudno bowiem za ,nalezyte” uznac te ,6-9
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GW”, (...) Zastanawia réwniez tak duze niezdecydowanie
oczekiwarn, bo az 3 GW!

A moze nalezy wiec z cata moca ocenic¢ eksperckie
niezdecydowanie wylacznie w duchu pozytywnym.
W Programie Polskiej Energetyki Jadrowej z roku 2014
widnieje zapis moéwiacy, ze do roku 2035 Polska wybu-
duje bloki jadrowe o fgcznej mocy 6000 MWe, a skoro
miato to by¢ nader skromne 6 GW, w ten sposéb - po-
przez zwykte dodawanie - Autorzy poddanego sana-
¢ji Programu pragneli maksymalnie usatysfakcjono-
wac i energetykoéw, i odbiorcéw energii, i politykow.
(Mam nadzieje, ze konsumenci energii nie beda mieli
za zte, ze koryfeuszy narodu - zdecydowanych ofiarnie
petni¢ stuzebna role wobec spoteczenstwa - skromnie
wyspecyfikowatem dopiero na korcu).

Tak czy inaczej, my wszyscy niezaleznie od wybo-
ru naszej - mniej lub bardziej wygodnej pozycji przy-
wotajmy starg prawde: od przybytku gtowa nie boli.

WSPOMNIENIE O ITER
| SPOJRZENIE NA
UAKTUALNIONY PPEJ

Tekst o badaniach nad kontrolowana reakcja termo-
jadrowa przywotuje wspomnienia sprzed dwudziestu
lat z Kanady. Padfa wtedy propozycja, zeby w miejscu

zng ~= The Clarington Site for Iter

A wszystko przewidziat (trafnie) w roku 1967 legen-
darny Jimi Hendrix $piewajac:

Wiec jesli 6 okaze sie 9

Nie mam nic przeciwko, nie mam nic przeciwko.”

Marek Bielski,
Przeglqd Techniczny,
Warszawa

pierwotnie przeznaczonym na elektrownie jadrowa
Darlington B powstat wtasnie International Thermonuc-
lear Experimental Reactor albo ITER.

Wybor ten uzasadniano dostepnoscia trytu i niewiel-
ka odlegtoscig od osrodkéw naukowych w Stanach Zjed-
noczonych. Na terenie Elektrowni Darlington A znajduje
sie instalacja TRF (Tritium Removal Facility), ktéra usuwa
tryt z ciezkiej wody moderatora i obiegu chtodzenia re-
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Fot. 1. Propozycja umiejscowienia Miedzynarodowego Termojgdrowego Reaktora Badawczego ITER w Potudniowym Ontario (wg dokumentéw

ztozonych kiedys w urzedzie regulacyjnym energii jgdrowej CNSC).

June 2001

Zrédto: https://www.cns-snc.ca/media/uploads/division_data/dir_9/Section%207%20Licensing%20Draft%2010-7.pdf Data dostepu 25-02-2020
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aktoréw CANDU (PHWR). Przez 25 lat zajmowatem sie
komputerami sterujgcymi w TRF. Na przetomie tysiacle-
ci byto sporo szumu na temat ITER, foldery z makietami
itd. Niestety zadtuzony po uszy Rzad Federalny Kanady
i Prowingji Ontario nie chciaty da¢ funduszy nawet na
przedstawienie propozycji ITER w Darlington. Projekt
~wyladowat” w Caradache we Frangji.

W 2013 r. uczestniczytem w przestuchaniach (czy jak
w Polsce sie moéwi: konsultacjach) publicznych na temat
budowy elektrowni jgdrowej Darlington B, ale niestety
plan inwestycji zostat odtozony na poétke.

Patrzac na ,polskie podworko”, zainteresowat mnie
bardzo artykut Redaktora Naczelnego, dra Latka pt.
~Jadrowy pazdziernik”. Program energetyki jadrowej
w Polsce zaczyna sie konkretyzowa¢, natomiast jest
bardzo wazne, zeby nie wytraci¢ impetu. Program musi
is¢ do przodu niezaleznie od zawirowan politycznych.
W 2006 r. rozmawiatem w Ministerstwie Gospodarki
z wiceministrem Piotrem Naimskim. Miat wizje realizacji
programu energetyki jadrowej, chciat go przyspieszyc¢.
A potem byty wybory 2007 r. i dopiero po siedmiu la-
tach nowy rzad zatwierdzit EJ (w styczniu 2014). Nieste-
ty zostat on zaraz potem wyhamowany. W 2016 r. byty
wybory, zmiana rzadu, a czas leci.
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#Darlington Nuclea
Generating Stat

Podpisana w 2020 r. umowa o wspdtpracy jadrowej
Polski z USA wskazuje chyba na preferowanie reaktora
AP1000. Jest on dobrg konstrukcjg. Natomiast sukces
projektu zalezy od wielu czynnikéw w tym od realiza-
¢ji budowy i dobrej eksploatacji elektrowni jadrowe;j.
Wykorzystujac dostep do kilku ciekawych opracowan
amerykanskich i kanadyjskich znajomych z sektora ja-
drowego, postaram sie w przysztosci cos na ten temat
napisa¢. Chodzi o odpowiedz na pytanie, co warto zro-
bi¢ zeby realizacja obecnie uaktualnionego programu
energetyki jgdrowej w ramach jego zatozen byta suk-
cesem. To jest mozliwe, ale nie dane. Nie wchodzac
w drobiazgi techniczne artykut w Postepach Techniki
Jadrowej ma szanse dotrze¢ do tzw. decydentéw. Moze
nawet lepiej niz, zapewne obszerne, uwagi zgtoszone
w ramach konsultacji publicznych i opiniowania Pro-
gramu Polskiej Energetyki Jadrowej — PPEJ. Wedtug ar-
tykutu Pana dra Latka str. 58, PTJ 2020-4, sugestii tych
ogodlnie rzecz biorac nie uwzgledniano.

Dariusz W. Kulczyriski, P. Eng.,
emerytowany pracownik Darlington A NGS,
Ontario, Canada

Tritium Removal
Facility

Fot. 2. Zdjecie proponowanej instalacji ITER pomiedzy elektrowniq jadrowq Darlington (4 x 930 MW brutto) i przylegtq cementowniq (w obrebie
Zz6ttej linii przerywanej). Propozycja wg dokumentdw ztozonych kiedys w urzedzie regulacyjnym energii jgdrowej CNSC.
Zrédto: https:/www.cns-snc.ca/media/uploads/division_data/dir_9/Section%207%20Licensing%20Draft%2010-7.pdf Data dostepu 25-02-2020
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Kobiety w Nauce - dzisiaj

€ Prof. dr hab. Anna Lankoff,

23 sierpnia 2017 r. rejs po Morzu Arktycznym
wokot Spitsbergenu

(fot. ze zbioru rodzinnego)

Dr hab. inz. Krystyna Ciesla, Prof IChT) =
(fot. ze zbioru rodzinnego)

€ Od lewej: promotor doc. dr hab. Jan Cz. Dobrowolski,
dr hab. Joanna E. Rode, Prof IChTJ (z synem)

dr Hanna Kruszewska, prof. Marcin Kruszewski.

18 maja 2007 r. Patac Kazimierzowski UW.

Uroczystos¢ wreczenia dyplomu doktora.

(fot. ze zbioru rodzinnego)

Dr hab. Hanna Lewandowska-Siwkiewicz =
w Pracowni Polimeréw Modyfikowanych
Radiacyjnie w IChTJ.
(fot. Sylwester Wojtas)

€ dr hab. Ewa Gniazdowska, Prof. IChTJ
z cérkq Joanng, psem Szogunem

Maj 2017 r. na rajdzie w Beskidzie Niskim
(fot. ze zbioru rodzinnego)

Czytaj na str. 45-51



NOWE KOREANSKIE
ELEKTROWNIE JADROWE

Korea - Kori Nuclear Power Plant Reactors Kori 1, Kori 2, Kori 3, Kori 4 from right to left. (fot. Korea Kori NPP)

Koreariski atom w Zjednoczonych Emiratach Arabskich. Elektrownia Jgdrowa Barakah. (fot. Emirates Nuclear Energy Corporation — ENEC)

zob. wiecej na str. 42-45
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