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Szanowni Panstwo

24 lutego miata miejsce agresja Federacji Rosyjskiej na
Ukraine. Zagrozone zostaty miedzy innymi obiekty jadrowe
w Czarnobylu i Elektrownia Jadrowa ZAPOROZE. W zwiazku z ta
agresjg Pafistwowa Agencja Atomistyki zajmuje stanowisko i wy-
daje komunikaty w sprawie bezpieczenstwa obiektéw jagdrowych
w Ukrainie. 4 marca br. po wspdlnej konferencji prasowej, w ktorej
wzieli udziat minister klimatu i Srodowiska i prezes Panstwowej
Agencji Atomistyki, Agencja wydata Komunikat w sprawie Elek-
trowni Jadrowej ZAPOROZE. ,Jak informuje ukrainski dozér jadro-
wy — nie ma uszkodzen systemoéw waznych dla bezpieczenstwa
jadrowego zaporoskiej elektrowni jadrowej (...) JesteSmy w sta-
tym kontakcie ze strong ukrainska. Wedtug stanu na godzine 6:20
pozar zostat ugaszony. Bloki tej najwiekszej elektrowni jadrowe;j
w Europie pozostaja nienaruszone. Systemy i komponenty wazne
dla bezpieczenstwa Elektrowni Jadrowej Zaporoze s sprawne.
Na terenie elektrowni nie odnotowano wzrostu poziomu promie-
niowania. Sytuacja radiacyjna w Polsce pozostaje w normie. Nie
ma zadnego zagrozenia.”

Petny tekst Komunikatu PAA publikujemy na stronie 51 nasze-
go czasopisma.

Naszym Czytelnikom polecamy takze Oswiadczenie Polskiego
Towarzystwa Nukleonicznego w sprawie agresji Rosji na Ukraine.

Nastepna sprawa nie jest bardzo wazna, ale moze warto jg od-
notowac. Otéz 1 lutego 2012 r. nastgpita zmiana wydawcy nasze-
go kwartalnika. Umowa podpisana pomiedzy PAA i IChTJ zawiera
m.in. nastepujacy zapis: ,Panstwowa Agencja Atomistyki przeka-
zuje nieodpfatnie, a IChTJ przejmuje prawa i obowiagzki wydawcy
kwartalnika PTJ oraz prawa do tytutu tego kwartalnika”. Przypo-
mnijmy, ze Instytut Chemii i Techniki Jadrowej byt wydawca PTJ
od roku 1993, az do przejecia czasopisma przez PAA w roku 2007.
Redaktorem naczelnym PTJ pozostat nadal Stanistaw Latek, ale
w odréznieniu od sytuacji z lat ubiegtych — od poczatku roku 2012
jest juz pracownikiem IChTJ. A wiec mija 10 lat petnienia przez
IChT) funkcji wydawcy kwartalnika Postepy Techniki Jadrowej.
(zob. informacje na str. 52).

Po zasygnalizowaniu dwéch powyzszych wydarzen pora za-
jac sie przedstawieniem tekstow dotyczacych energetyki jadro-
wej.

Pierwsze wazne pytanie, jakie dr Andzej Mikulski zadat Rafa-
towi Kaspréwowi, prezesowi spotki Synthos Green Energy (SGE),
wchodzacej w sktad kombinatu chemicznego Synthos, dotyczyto
motywoéw zajmowania sie od dwoch lat matym reaktorem mo-
dutowym (SMR) BWRX-300 firmy General Electric Hitachi Nuclear
(GEH). Oto fragment odpowiedzi: RAFAL KASPROW: Istnieje po-
trzeba dekarbonizacji generacji energii elektrycznej i ciepta. Ale
tez wykorzystanie szans, jakie daje pojawienie sie technologii
matych reaktoréw modutowych. Od poczatku wspétpracy z GEH
Nuclear, wiemy, ze mamy do czynienia ze sprawdzong i doskona-
le znana technologia reaktoréw wrzacych, ktéra w wypadku 10
generacji, czyli BWRX300, doskonale nadaje sie do zastosowania
w Polsce.

Zachecam Czytelnikéw do przeczytania wszystkich (dziesie-
ciu) pytan i odpowiedzi sktadajacych sie na omawiany wywiad.

Drugi ciekawy tekst numeru nosi tytut: ANTY-ATOMOWE PO-
DEJSCIE OBECNEGO POKOLENIA RZADZACYCH W NIEMCZECH
- PROBA WYJASNIENIA. Autorem obszernego artykutu jest prof.
Andrzej Strupczewski. Oto fragment streszczenia artykutu: Ge-
neza nastawienia antynuklearnego w Niemczech siega lat 70.,
gdy przez Srodek Niemiec przebiegata granica obstawiona z obu
stron bronia jadrowa, a dzieci stuchaty bajek o strasznych skut-
kach skazen radioaktywnych i awarii jadrowych. Walka politycz-
na miedzy partiami w Niemczech o bardzo wyréwnanej liczbie
gtoséw doprowadzita do tego, ze w sktad rzadu weszta partia
Zielonych, zwalczajaca energetyke jagdrowg, a media nagtasnia-
jace awarie w Fukushimie przewazyty szale na korzys¢ partii an-
tynuklearnych. Odnawialne zrédta energii miaty by¢ tanie i czyste
- W rzeczywistosci dane z catej Europy pokazuja, ze nie dajg one
stabilnego zasilania w energie elektryczng, wymagaja ogrom-
nych subsydiéw, maja niskie wspétczynniki wykorzystania mocy
zainstalowanej, a luki podazowe wymagaja wsparcia ze strony
sterowalnych Zrédet energii. Zuzycie materiatu na wiatraki i za-
potrzebowanie terenu jest wielokrotnie wieksze niz na elektrow-
nie jagdrowe, ceny pradu w Niemczech sg najwyzsze w Europie,
a emisje CO, sg duzo wieksze niz we Francji, opierajacej swojg
energetyke na elektrowniach jadrowych. Specjalisci niemieccy
krytykuja Energiewende - ale rzad nie zmienia swojej polityki.

Czytajac tekst Andrzeja Strupczewskiego nasuneto mi sie py-
tanie: czy agresja Rosji na Ukraine zwiekszy, czy zmniejszy rozwdj
energetyki jadrowej? | jaka bedzie postawa Niemcéw wobec ener-
getyki jadrowej?

Piotr Witkowski opisuje prace reaktora MARIA w roku 2021.
Wysokostrumieniowy reaktor badawczy MARIA, eksploato-
wany w Narodowym Centrum Badan Jadrowych w Swierku,
wykorzystywany jest do produkgcji radioizotopéw, badan ma-
terialowych i technologicznych, barwienia mineratéw. Obecnie
prowadzenie badan z wykorzystaniem wigzek neutronéw zostato
wstrzymane z powodu remontu hali fizycznej. W artykule opisa-
no parametry techniczne reaktora i charakterystyke jego pracy
w ubiegtym roku.

Do energetyki jadrowej powraca w swoim tekscie Andrzej Mi-
kulski. Jak zwykle na przetomie lat przedstawia przeglad zeszto-
rocznych dokonan w energetyce jadrowej na swiecie z rozdziatem
zawierajacym skrot informacji, co wydarzyto sie w Polsce. Liczba
budowanych blokdéw i rozpoczynanych inwestycji na $wiecie po-
zostata na tym samym poziomie. W Polsce podpisano porozumie-
nie rzagdowe o przygotowaniu oferty na budowe wielkoskalowej
elektrowni jadrowej przez firme Westinghouse ze Stanéw Zjedno-
czonych, ale firmy EDF z Francji i KHNP z Korei Potudniowej réw-
niez zapowiadaja ztozenie ofert w tym zakresie.

Ostatni artykut PRZYRZADY DOZYMETRYCZNE PRODUKO-
WANE DLA LUDNOSCI PO KATASTROFIE W CZARNOBYLU napisat
tukasz Koralewski. Do czasow katastrofy w Czarnobylu praktycz-
nie nie istniata produkcja sprzetu dozymetrycznego na potrzeby
obywateli - pozostawat on wytacznie w gestii wojska i instytucji
naukowych, zwtaszcza w bloku panstw komunistycznych. Dopie-
ro po tej katastrofie nastgpit dynamiczny rozwdj produkgji dozy-
metréw dla ludnosci, przede wszystkim w ZSRR i paristwach po-
wstatych po jego rozpadzie.

Pierwsze doniesienie przygotowane przez Jerzego Lipke
dotyczy POSIEDZENIA PARLAMENTARNEGO ZESPOtU DS. KUL-
TURY BEZPIECZENSTWA | OBRONNOSCI. Posiedzenie odbyto sie
28 stycznia 2022 r.w Sejmie pod przewodnictwem posta Krzyszto-
fa Tuduja (Konfederacja). Powstanie Zespotu jest spetnieniem sta-
ran Obywatelskiego Ruchu na Rzecz Energetyki Jagdrowej (OREJ)
o doprowadzenie do sejmowej debaty z udziatem ekspertéw,
ktorej celem bytoby osiggniecie szerokiego konsensusu politycz-
nego wokot realizacji programu budowy elektrowni jadrowych
w Polsce.

Zespot autorow: Krystyna Ciesla, Wojciech Gluszewski, Marta
Walo przygotowat doniesienie pod tytutem: ,PROMOCJA METOD
RADIACYJNEJ STERYLIZACJI - KONTYNUACJA PROJEKTU CEI".

Niedawno obchodzono jubileusz 50-lecia ARC-Nucleart. Ate-
lier de Recherche et de Conservation ARC-Nucleart jest unikalnym
na skale swiatowa osrodkiem, ktory znajduje sie w Grenoble (Fran-
cja). Naukowcy z ARC-Nucleart stosuja techniki jgdrowe do ochro-
ny zabytkéw dziedzictwa kulturowego juz od przeszto 50 lat. Pro-
mieniowanie gamma wykorzystano tutaj do konserwacji tysiaca
réznych archeologicznych, historycznych i etnograficznych zabyt-
kéw dziedzictwa kulturowego wykonanych z réznych materiatéw.
Doniesienie na temat jubileuszu ARC-Nucleart przygotowata - po
polsku i po angielsku — Dagmara Chmielewska-Smietanko.

Innym ciekawym doniesieniem z zagranicy jest informacja
o tym, ze SZWEDZKI RZAD WYDAL ZIELONE SWIATLO NA BUDO-
WE GEOLOGICZNEGO SKEADOWISKA WYPALONEGO PALIWA.
JEST TO DRUGI PO FINLANDII KRAJ NA SWIECIE, KTORY ROZPO-
CZYNA BUDOWE TAKIEJ KONSTRUKCJI.

O Wydarzeniach pisatem na poczatku tego tekstu, teraz
rekomenduje Czytelnikom ksiazke, ktéra omawia dr Krzysztof
Rzymkowski. Ksiazka ,NOWA MAPA. Jak energetyka zmienia ge-
opolityke”. jest solidnie udokumentowana publikacjg popularno-
naukowg, omawiajacg niezwykle szybkie przemiany w polityce
Swiatowej powigzane ze wzrastajacym réwnie szybko zapotrze-
bowaniem na energie.

Marek Bielski — tym razem — napisat felieton pod nieco tajem-
niczym tytutem: ZIELONE SWIATLO DLA ENERGETYKI JADROWE)J
- ,EKOLOGICZNI DALTONISCI” W ODWROCIE?

Na ostatnich stronach czasopisma publikujemy wspomnienie
o zmartych prof. prof. Ludwiku Kowalskim i Kazimierzu Jeleniu.

Czytelnikom - i sobie - zycze szybkiego zakonczenia wojny
na Ukrainie.

Stanistaw Latek,
redaktor naczelny
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WYWIAD Z RAFAtEM KASPROWEM
PREZESEM ZARZADU SYNTHOS
GREEN ENERGY S.A. SPOtKI Z GRUPY
KAPITALOWEJ SYNTHOS

ANDRZEJ MIKULSKI: Kombinat Synthos, a wiasciwie
spotka Synthos Green Energy (SGE) od dwéch lat zaj-
muje sie matym reaktorem modutowym (SMR) BWRX-
300 firmy General Electric Hitachi Nuclear (GEH), czy
mozna pozna¢ motywy dokonanego wyboru?

RAFAL KASPROW: Pierwszym motywem jest potrzeba
dekarbonizacji wytwarzania energii elektrycznej i cie-
pta. Ale tez wykorzystanie szans jakie daje pojawienie
sie technologii matych reaktoréw modutowych. Od
poczatku wspotpracy z GEH Nuclear wiemy, ze mamy
do czynienia ze sprawdzong i doskonale znang techno-
logia reaktoréw wodnych wrzacych, ktéra w wypadku
ich 10-tej generacji, czyli reaktora BWRX-300, doskonale
nadaje sie do zastosowania w Polsce. Michat Sotowow,
wiasciciel grupy Synthos, ale tez przemystowiec, ktoéry

Fot. 2. Zawarcie umowy dotyczqcej dostaw zbiornikéw cisnieniowych
(RPVs) dla budowanych reaktoréw BWRX-300 w Europie. Od lewej géra
Ken Hartwick, prezes OPG, Todd Smith, minister energii prowincji On-
tario, John MacQuarrie, prezes BWXT Canada, Jay Wileman, prezes za-
rzqdu GE Hitachi Nuclear, Rafat Kaspréw, prezes Synthos Green Energy
Photo 2. Conclusion of a contract for the supply of RPVs for fleet of
BWRX-300 reactors in Europe. From left to right, top Ken Hartwick, presi-
dent of OPG, Todd Smith, Ontario minister of energy, John MacQuarrie,
president of BWXT Canada, Jay Wileman, president of GE Hitachi Nucle-
ar, Rafal Kasprow, president of Synthos Green Energy

zbudowat kilka duzych
firm i kilkanascie fabryk
bardzo trafnie ocenit, ze
BWRX-300 ma szanse
stac sie wiodacg techno-
logig w Europie Wschod-
niej z uwagi na obecna
specyfike rynku energe-
tycznego obecnie.

Jakie zasadnicze etapy
pracy nad tym reakto-
rem zostaly zrealizo-
wane w GEH Nuclear,
a jakie w Polsce w cig- (o 4
gu tych dwéch lat?

. Rafat Kaspréw, Prezes
Zarzqdu Synthos Green Energy S.A.
Spotki z Grupy Kapitatowej Synthos

GEH rozpoczeto licen-

cjonowanie technologii w USA. Do licencjonowania
reaktora BWRX-300 na swojej lokalizacji przystapi
w maju br. Tennessee Valley Authority (TVA), jeden
z najwiekszych amerykanskich dystrybutoréw energii
i wiasciciel elektrowni jadrowych. Co wazne TVA po-
siada jedyna lokalizacje (Clinch River) licencjonowa-
na juz dla technologii SMR w USA. Od poczatku roku
Ontario Power Generation (OPG) prowadzi prace nad
licencjonowaniem w Kanadzie, gdzie spodziewamy
sie ztozenia w pazdzierniku catego Wstepnego Rapor-
tu Bezpieczenstwa (PSAR), raportu bezpieczenstwa.
GEH Nuclear jest zaawansowany w pracach nad pro-
jektem technicznym, w ktérym SEG uczestniczy od
pottora roku. Wspolnie zamerykanskimi i kanadyjskimi
partnerami przygotowujemy sie do rozpoczecia licen-
cjonowania w Polsce. Zatozylismy z PKN Orlen spot-
ke, ktéra zajmuje sie przygotowaniem lokalizacji pod
pierwszy reaktor BWRX-300 w Polsce. Dzisiaj (7 marcabr.)
dostalismy na jej uruchomienie zgode UOKIK.

Mozna przeczyta¢ w doniesieniach medialnych
o szerokiej wspotpracy SGE z innymi firmami kra-
jowymi i zagranicznymi, czy mozna uzyskac wiecej
szczeg6tow na ten temat?

Budowa kompetencji w zakresie energetyki jadrowej
wymaga wspotpracy z wieloma firmami, jakie maja
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doswiadczenie w tej technologii. Mamy duzo pokory
w podejsciu do projektu, bo wiemy, ile zagrozen moze
pojawic sie na kazdym etapie. Wspdtpracujemy z GEH
Nuclear, jako dostawca technologii. Nawigzalismy
wspodtprace z Ontario Power Generation, bo chcemy
wykorzystac ich doswiadczenia przy budowie pierw-
szego obiektu (FOAK) w Kanadzie. Zawarlismy umo-
we z amerykariskim TVA bo oni, podobnie zresztg jak
OPG, przeprowadzili petne licencjonowanie lokaliza-
¢ji oraz prowadzg prace nad wdrozeniem technologii
BWRX-300. Pewne prace zwigzane z kwestiami inzynie-
ryjnymi prowadzimy z firmg Tractabel w Belgii, ktéra
blisko pracuje z Kanadg i USA przy kwestiach ,euro-
peizacji” tej technologii. Rozpoczelismy tez wspotpra-
ce z firma Vattenfall, ktéra eksploatuje reaktory BWR
w Szwegcji. Z innych firm, ktérych doswiadczenia stara-
my sie wykorzystac¢ to Exelon Generation, najwiekszy
operator elektrowni jadrowych w USA, oraz finska firma
Fortum. Podpisalismy réwniez umowe o wspotpracy
z kanadyjskim oddziatem BWXT w zakresie zamowie-
nia, zbiornikdéw cisnieniowych RPVs dla reaktordw,
ktére beda budowane w Polsce. Bardzo wczesnie zde-
cydowalismy sie tez na zawarcie umowy z kanadyjska
firmg CAMECO w zakresie dostaw paliwa, jak pokazuje
sytuacja miedzynarodowa dokonalismy chyba w tym
zakresie prawidtowej oceny sytuacji, decydujac sie na
Kanadyjczykow, ktérzy w tym celu chca uruchomic wy-
dobycie uranu w nowych kopalniach.

Jak wyglada wspétpraca SGE z Zespotem Elektrow-
ni PAK, wydaje sie, ze tam zostanie wbudowany
pierwszy reaktor BWRX-300?

UzyskaliSmy zgode urzedu antymonopolowego na
wspdlng spotke, ktéra bedzie mogta rozpoczac prace
nad przygotowaniem wdrozenia na terenie elektrowni
wegla brunatnego w Patnowie. Moze tam stang¢ nawet
6 takich reaktorow. Licze, ze prace nad badaniami $ro-
dowiskowymi w tej lokalizacji mogtyby sie rozpoczac
w przysztym roku.

Czy wiadomo, kiedy mozna spodziewac sie uzyska-
nia zezwolenia na budowe reaktora BWRX-300 za-
réwno w USA, jak i w Kanadzie?

Zgodnie z harmonogramem dla firmy OPG w lokalizacji
Darlington pozwolenie moze zosta¢ wydane pod ko-
niec 2024 r., a firma TVA na swojej lokalizacji w Clinch
River moze takie pozwolenie otrzymaé w podobnym
czasie. OPG podaje oficjalnie, ze chcg mie¢, zamkniecie
fazy inwestycji i dostarczac energie do sieci, w 2028 r.
W USA potrwa ten proces dwa lata dtuzej, ale tak tez
jest planowany ten projekt w USA, z pewnym opdz-
nieniem w stosunku do Kanady. Zreszta podobnie jak
w Polsce.

Czy konwencja z Espoo o procedurze uzgodnien
transgranicznych ma zastosowanie przy budowie
tego reaktora, a jesli tak, to czy rozpoczeto juz lub
kiedy rozpoczng sie prace nad przygotowaniem
odpowiednich dokumentéw?

Oczywiscie. Konsultacje transgraniczne beda musiaty
by¢ przeprowadzone réwniez przy technologii SMR. Li-
cze, ze Karta Informacyjna Projektu, pozwalajaca na ich
rozpoczecie, mogtaby pojawic sie jeszcze w tym roku,
co pozwolitoby przeprowadzi¢ je w 2023 r. Prace nad
przygotowaniem dokumentacji w tym zakresie juz sie
rozpoczety, ale strong, ktéra ztozy taki wniosek bedzie
wspolna spétka z PKN Orlen.

Dosy¢ dawno mozna byto dowiedziec sie z mediéw,
ze SGE zlozyl zapytanie do Panstwowej Agencji
Atomistyki o okreslenie dokumentéw wymaga-
nych przy sktadaniu wniosku o zezwolenie, jakie sa
dalsze losy tego postepowania?

Tak, wspomagata nas przy tym finska firma Fortum.
Ustalilismy zakres niezbednej dokumentacji dla PAA
przy wniosku o ,Opinie ogdlng dotyczaca technolo-
gii i organizacji”. To bardzo wczesny etap konsultacji,
poprzedzajacy nawet procedure przedlicencyjng w
innych urzedach dozoru jadrowego. Obecnie trwajg
prace nad nowelizacja Prawa atomowego obejmujaca
w swym zakresie rowniez ten etap postepowania i do
czasu ich zakonczenia raczej nie przewidujemy mozli-
wosci wystapienia do dozoru z takim wnioskiem. Nie
chcemy rozpoczynad licencjonowania w momencie
zmiany prawa w tym zakresie, co z pozycji inwestora
mam nadzieje, ze jest zrozumiate. Natomiast, kiedy be-
dzie znany finalny zakres zmian w prawie mam przeko-
nanie, ze bedziemy gotowi do tego, aby dziata¢ w mia-
re szybko, bo juz obecnie pracujemy nad tym.

Jakich dziatan oczekuje SGE od czynnikéw rzado-
wych w sprawie budowy reaktoréw SMR?

Skala wyzwan stojacych przed polska energetyka, cie-
ptownictwem i potrzebami przemystu jest ogromna.
Tylko wspdtpraca panstwa i prywatnych inwestorow
moze doprowadzi¢ do sprostania tym wyzwaniom. To,
czego oczekujemy to normalna wspotpraca, ktdrej ce-
lem bedzie zbudowanie szeregu reaktoréw SMR w Pol-
sce.

Jakie jest zdane SGE w odniesieniu zainteresowa-
nia KGHM innym reaktorem z klasy SMR?

Kanada ogtosita harmonogram prac (,road map”) dla
reaktoréw SMR 3 lata temu. Ontario Power Generation
przeprowadzito transparentng i profesjonalng proce-
dure wyboru technologii dla Kanady w ramach ktérej
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Fot. 3. Zesp6t Synthos Green Energy po ukoriczeniu pierwszego szkolenia w zakresie konstrukcji reaktora BWRX-300, Kalifornia 2021 (fot. Rafat Kasprow)
Photo 3. The Synthos Green Energy team after completing the first training on the BWRX-300 reactor, California 2021 (photo: Rafal Kasprow)

zweryfikowano kilkadziesigt dostepnych technologii
reaktorow SMR. Pracowata tam nad odpowiednim wy-
borem reaktora grupa kilkudziesieciu oséb analizujac
projekty na kazdym etapie, nie tylko pod kontem li-
cencjonowania, ale tez kosztéw zwigzanych z budowa.
Kazdy ma Swiadomos¢ opoéznien i wzrostu kosztow
przy projektach jadrowych, dlatego takie znaczenie
ma oparcie sie o sprawdzonego dostawce technologii,
ktéry ma doswiadczanie w tej branzy. Na liscie projek-
tow, ktére poddawano bardzo zaawansowanym anali-
zom znalazty sie trzy technologie. Nie byto wsréd nich
NuScale. Ostatecznie grono inzynieréw z OPG zdecydo-
wato sie postawi¢ na firme GEH Nuclear, ktéra oferuje
sprawdzong technologie, w jakiej obecnie pracuje na
Swiecie 61 reaktoréw, a w tym konkretnie przypadku
zmniejszono generowang moc dokonujac tzw. ,down-
sizing” oraz uproszczono konstrukcje eliminujac pompy
obiegowe. Podobnie jest zamerykanska firma TVA, kto-
ra postawita na reaktor BWRX-300. Taki tez byt wyboér
Synthos Green Energy. My od poczatku wiedzielismy,
ze w zakresie ryzyka projektowego i konstrukcyjnego
nie mozemy opierac sie na firmie, ktéra nigdy nie zre-
alizowata jeszcze zadnego projektu. To absolutna pod-
stawa zeby moéc zapewnic sukces naszemu projektowi.

Jakie sg plany dziatania SGE na 2022 roki dalsze lata
samemu oraz wspolnie z grupa ORLEN i ZE PAK?

Rozpoczecie dziatan spétek celowych z naszymi part-
nerami PKN Orlen i ZE PAK, dokonanie przegladu loka-
lizacji, wspotpraca z OPG, GEH i TVA nad wykorzysta-
niem ich doswiadczen licencyjnych i zaadaptowanie
kanadyjskiego Wstepnego Raportu Bezpieczenstwa
(PSAR) na potrzeby procesu licencyjnego w Polsce oraz
rozpoczecie przygotowan do badan srodowiskowych.
Przede wszystkim dalsza budowa kompetencji w za-
kresie realizacji projektu na poziomie wykonawczym,
aby maksymalnie wyeliminowac¢ ryzyko opdznien, ale
tez zapewni¢ prawidtowy tancuch dostaw, co ma zna-
czenie nie tylko z powoddéw lokalnego systemu, ale
przede wszystkim jest obecnie realnym wyzwaniem
dla globalnej gospodarki. Wiele oséb byto zaskoczo-
nych np. naszg wspotpracg z BWXT w sprawie zbiorni-
kéw cisnieniowych juz teraz, ale to tylko pokazuje jak
daleko patrzymy w przysztos¢, jesli chodzi o zapewnie-
nie kluczowych elementéw konstrukcyjnych. Tu nie ma
miejsca na improwizacje.

Rafat Kaspréw,
Prezes Zarzqdu Synthos Green Energy S.A.
Spétki z Grupy Kapitatowej Synthos

Wywiad przeprowadzit w dniu 7 marca 2022 r.
dr Andrzej Mikulski, Polskie Towarzystwo Nukleoniczne
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ANTY-ATOMOWE PODEJSCIE OBECNEGO
POKOLENIA RZADZACYCH W NIEMCZECH
— PROBA WYJASNIENIA

Anti-nuclear attitude of present generation
of German rulers- attempt of explanation

Andrzej Strupczewski

Streszczenie: Geneza nastawienia antynuklearnego w Niemczech siega lat 70., gdy przez srodek Niemiec przebiegata granica
obstawiona z obu stron bronia jadrowa, a dzieci stuchaty bajek o strasznych skutkach skazen radioaktywnych i awarii jadrowych.
Dorastajgca mtodziez w Niemczech uczyta sie strachu wobec energii jadrowej z antynuklearnej propagandy wspieranej przez
wielki przemyst paliw kopalnych w USA i w Niemczech. Walka polityczna miedzy partiami w Niemczech o bardzo wyréwnanej
liczbie gtoséw doprowadzita do tego, ze w sktad rzadu weszta partia Zielonych, zwalczajaca energetyke jadrowg, a media na-
gtasniajace awarie w Fukushimie przewazyty szale na korzys$¢ partii antynuklearnych. Odnawialne zrédta energii miaty by¢ tanie
i czyste — w rzeczywistosci dane z catej Europy pokazuja, ze nie dajg one stabilnego zasilania w energie elektryczna, wymagaja
ogromnych subsydiéw, maja niskie wspdtczynniki wykorzystania mocy zainstalowanej, a luki podazowe wymagaja wsparcia ze
strony sterowalnych zrédet energii. Zuzycie materiatu na wiatraki i zapotrzebowanie terenu jest wielokrotnie wieksze niz na elek-
trownie jadrowe, ceny pradu w Niemczech sa najwyzsze w Europie, a emisje CO, sg duzo wieksze niz we Francji, opierajacej swoja
energetyke na elektrowniach jadrowych. Specjalisci niemieccy krytykuja Energiewende - ale rzad nie zmienia swojej polityki.

Abstract: The roots of present antinuclear attitude in Germany were created in the seventies, when the boundary full of nuclear
weapons ran through the middle of Germany and German children were listening to the tales of fearful hazards of radioactive
contamination. Teenagers learned to hate nuclear power reading antinuclear books and papers financed in the USA and in
Germany by big fossil companies. Then the political competition between two great parties of the same number of supporters
resulted in introduction into the government of small minority party of Greens, basing their program on fight against nuclear
power. The catastrophe in Fukushima presented by the media as the result of nuclear accident turned the public opinion against
nuclear power.

Renewable energy sources were claimed to be as clean and cheap. In reality the data from all Europe show that wind and
sun cannot provide stable electrical power supply, require very large subsidies, have low coefficients of utilization of installed
power, and require support from dispatchable energy sources to cover periods of no electricity generation from wind and sun
installations. The needs of materials and terrain are many time larger than for nuclear power, the electricity prices are the highest
in Europe and the emissions of CO, are many times higher than in France, which has based its power industry on nuclear sources.
German experts criticize Energiewende policy — but the government does not change its strategy.

Stowa kluczowe: Transformacja energetyczna Energiewende, propaganda antynuklearna, nieréwnomiernos¢ produkcji z OZE,
zapotrzebowanie materiatu i terenu na wiatraki, subsydia dla OZE w Niemczech, emisje CO, w Niemczech i Frandji, krytyka OZE
przez ekspertéw niemieckich

Keywords: Energiewende, anti-nuclear propaganda, fluctuations of production from renewables, material and space needs of
renewables, subsidies for Energiewende, CO, emissions in Germany and in France, criticism of Energiewende by German experts

Aby osiqgnq¢ prawdziwy pokdj na swiecie  $ciekami radioaktywnymi z chtodni w sasiedniej elek-

musimy zaczq¢ od dzieci  trowni jadrowej. Na szcze$cie madra zaba ostrzega
smoka w pore'. Ale co bedzie z ludzmi takimi jak stu-
Mahatma Gandhi  chajace dziecko? Czy postuchaja ostrzezenia autora tej

ksiazki i odrzuca energie jadrowa?

1. Jak w przesztosci straszono miode pokolenie
energetyka jadrowa

Jest w Niemczech wieczér, pora do snu, wiec rodzi-
ce czytaja matej Niemce ksigzeczke o zabawnym czer-
wono-zielonym smoku znanym z wczesniejszej ksigzki
tej samej autorki. Ale dzi$ grozi mu straszne niebezpie-
czenstwo, bo ciepta woda wypetniajaca staw, w ktérym
smok i jego przyjaciele lubig sie kapa¢, zostata skazona

Ostrzezenia przed energig jadrowa byty zywo przyj-
mowane w Niemczech w latach 70., gdy dziesiatki gto-
wic jadrowych rozmieszczono po obu stronach granicy
miedzy RFN i NRD. Niemcy i ich dzieci zyli z codzienng
$wiadomoscia, ze bron jadrowa i elektrownie jagdrowe
sg obok nich. Ta Swiadomos¢ znalazta odzwierciadlenie
w ksigzkach dla dzieci, nawet w obrazkowych ksigzecz-

' https://www.amazon.de/Das-Drachenbuch-Walter
-Schm9%C3%B6gner/dp/3701720150
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kach dla przedszkolakéw, a takze w poezji i prozie dla
starszych dzieci. Wprawdzie zagrozenie radioaktywne
ze strony elektrowni jadrowych nie istniato, ale ostrze-
ganie przed nimi stato sie prawdziwg misja dla szeregu
autorow ksigzek dla dzieci w Niemczech.

Rys. 1. Strona tytutowa z ksigzeczki dla dzieci w Niemczech
Fig.1. Cover page of booklet for children in Germany raising fear of nuc-
lear contamination

Tradycyjnie gtéwnym zZrédtem energii w Niemczech
byt wegiel wydobywany w Zagtebiu Ruhry. Jednakze
zwigzane z nim zanieczyszczenie srodowiska budzito
obawy, bo spalanie wegla brunatnego powoduje ge-
sty dym. Energia jagdrowa wydawata sie poczatkowo
Swietnym rozwigzaniem dla energetyki w Niemczech,
bo elektrownie jadrowe pozwalaty oczekiwa¢ wytwa-
rzania wielkich ilosci energii po rozsagdnych kosztach,
bez zanieczyszczania Srodowiska i bez wyczerpywania
zasobdéw naturalnych Ziemi. W stosunkowo krétkim
czasie powstawaty elektrownie jagdrowe wszedzie tam,
gdzie byta woda dla ich chtodzenia.

Ale jednoczesnie rosta krytyka energii jadrowe;j.
Awaria w Czarnobylu uswiadomita Niemcom zagroze-
nia od elektrowni jadrowych, chociaz reaktor RBMK,
ktéry ulegt tam awarii, byt zupetnie odmienny od re-
aktoréw niemieckich i nie moégtby by¢ licencjonowany
w Niemczech. Ale o tym piszacy ksigzki dla dzieci nie
chcieli myslec¢.

Energia jadrowa byfa skutecznym postrachem
czytelnikéw, poczawszy od bajek o smoku dla przed-
szkolakéw az do powiesci dla mtodziezy, np. ,Chmu-
ra”, w ktérej autorka Gudrun Pausewang opisuje losy
dziewczynki, ktorej rodzice zgineli w fikcyjnej katastro-
fie jadrowej. Ksigzke te wiele szkét wprowadzito na liste
lektur obowigzkowych dla klas maturalnych i stata sie
ona obowiazkowg lektura dla dziataczy antynuklear-
nych.? Takich ksigzek byto wiele. W ksigzce ,Paristwo
Nuklearne” (The Nuclear State)® Jungk okresla wybédr,

2 https://www.dw.com/en/anti-nuclear-author-gudrun-pause-
wang-dies/a-52140057

3 https://www.amazon.com/Nuclear-State-Robert-Jungk/dp/
B002J70MVK

ktérego ma dokona¢ spoteczenstwo, jako dwie drogi:
Jtwardg” droge z ,przysztoscig plutonowg” wymagaja-
ca koncentracji wiadzy i silnego panstwa, ktorej przeci-
wienstwem jest ,miekka” lub ,delikatna” droga z inicja-
tywami obywatelskimi prowadzaca do ,umiarkowania,
sprawiedliwosci, wspo6tzycia z naturg, umitowania piek-
na, akceptacji uczu¢, wspétudziatu spoteczenstwa
w zarzadzaniu i uwolnienia marzen”.

Cata ta literatura odnosi sie tylko do idei i ruchéw
politycznych, emocjonalnych i spotecznych. Ignoruje
ona zupetnie korzysci i szkody dla ludzkosci, tak zresz-
ta, jak ignorowaty je kompletnie ruchy mtodziezowe
dominujace w latach 70.

Podobne koncepcje przedstawiat w USA Amory Lo-
vins, ktéoremu nie udato sie ukoniczy¢ studiow i stat sie
prorokiem ruchu antynuklearnego. W Niemczech, cier-
piacych jeszcze psychicznie wskutek przegranej wojny
i dominacji nuklearnej Anglosaséw, wezwania pisarzy
antynuklearnych padty na zyzna glebe. Podchwycity je
lewicowe organizacje terrorystyczne, jak Grupa Baader
Meinhof lub Rot Armee Fraction (RAF)*. Silne wsparcie
organizacji czerpigcych zyski ze sprzedazy ropy nafto-
wej i dazacych do zahamowania wzrostu energetyki
jadrowej w Niemczech i na swiecie przyczynito sie do
powodzenia dziatai antynuklearnych i ugruntowania
nastawienia wrogiego wobec energii jadrowej wsrod
dwach kolejnych pokolen Niemcéw.

Znana fundacja dobroczynna przemystu naftowe-
go, Rockefeller Foundation (RF) zaczeta w latach 50.
finansowac US National Academy of Sciences (NAS) dla
zbadania skutkéw zdrowotnych narazenia na promie-
niowanie po testach broni jgdrowej>. W czerwcu 1956 .
NAS opublikowata raport o wptywie promieniowania
na dziedzictwo genetyczne cztowieka® i zalecita, by
do oceny liczby mutacji genetycznych powstajacych
wskutek promieniowania stosowano model liniowy
bezprogowy (LNT). Zalecenie to byto kontrowersyj-
ne, poniewaz oparto je na btednych badaniach musz-
ki owocowki. Wnioski z tych badan byty sprzeczne
z 10-letnimi badaniami 75000 dzieci i dorostych, ktérzy
przezyli bombardowanie w Hiroszimie i Nagasaki. Ba-
dania tych dzieci nie wykazaty zadnych skutkéw dzie-
dzicznych promieniowania’. Jednakze wptywy prze-
mystu naftowego byty tak silne, ze NAS zdecydowata
sie nie uwzglednia¢ tych kluczowych wynikéw uzy-

4 https://encyklopedia.pwn.pl/haslo/Baader-Meinhof-Gru-
pa;3872966.html

°  Calabrese, EJ.The linear No-Threshold (LNT) dose response mo-
del: A comprehensive assessment of its historical and scientific
foundations. Chem Biol Interact. 2019;301:6-25.

5 National Academy of Sciences (NAS)/National Research Council
(NRC) . The biological effects of atomic radiation (BEAR): a re-
port to the public. NAS/NRC, Washington published as, Genetic
effects of atomic radiation. Science 1956;124:1157-1164. Google
Scholar | Medline

7 Neel, JV, Schull, WJ The effects of exposure to the atomic
bombs on pregnancy termination in Hiroshima and Nagasaki,
Vol. 461. Washington, DC: National Academies Press; 1956. Go-
ogle Scholar
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skanych dla duzej populacji ludzkiej. Przeciwnie, jeden
z kluczowych cztonkéw zarzadu Fundacji Rockefellera
byt wtedy wydawca dziennika New York Times. W dniu
13 czerwca 1956 r. zamieszczono w NYT kilka artyku-
téw, ktore omawiaty raport o genetycznych skutkach
promieniowania, a na pierwszej stronie, w najbardziej
rzucajacej sie w oczy kolumnie, umieszczono napis po-
wtarzany pézniej przez wiele mniejszych dziennikéw:
+Naukowcy okreslaja promieniowane jako zagrozenie
dla przysztosci ludzkosci”. Obok widzimy reprodukcje
tego tytutu - z uwagag umieszczong przez Stowarzysze-
nie Naukowcow dla Rzetelnej Informacji o Promienio-
waniu SARI, ze ogtoszenie to zostato w 100% optacone
przez rodziny potentatéw energetyki opartej o paliwa
kopalne.

| tak, z pozoru czysto naukowe zalecenie raportu
NAS okazato sie niestychanie wazne dla przysztosci
energetyki. Posiato ono lek przed wszelkimi dawkami
promieniowania, nawet najmniejszymi, poniewaz we-
dtug modelu LNT kazde napromieniowanie moze po-
wodowac ujemne skutki zdrowotne. Ten lek przed pro-
mieniowaniem doprowadzit w USA do wprowadzenia
setek przepiséw utrudniajacych budowe, eksploatacje
i likwidacje elektrowni jgdrowych i oczywiscie znacz-
nie zwiekszajacych ich koszty. Przemyst oparty o pa-
liwa kopalne stat sie konkurencyjny. Takie byto pod-
toze wpajania leku przed energetyka jadrowg w USA.
W Niemczech lek byt mocniejszy — a do tego dochodzi-
ta sSwiadomos¢, ze i bron jadrowa i elektrownie jadrowe
zostaty wprowadzone przez mocarstwo, ktére zwycie-
zyto w wojnie z Ill Rzesza Niemiecka.

SCIENTISTS TERM
RADIATION A PERIL
T0 FUTURE OF MAN

Note: 100 % Funded by Fossil Fuel Family Foundation

Rys. 2. Tytutz New York Times 13 czerwca 1956 r.
Fig. 2. New York Times title June 13, 1956.

Dzisiejsze decyzje Niemcow i ich politycznych lide-
réw sg oparte na uczuciach wpojonych im w mtodosci
przez bajki i powiesci. Jak pisat Mahatma Ghandi, praw-
dziwe fakty trzeba wpaja¢ w mézgi dzieci, gdy sg one
jeszcze w szkole.

Te leki stworzyty dobrg kanwe dla propagandy par-
tii Zielonych, stawiajgcej sobie za cel uzyskanie finan-

8 RodAdams, 08.12.2021, Nasty anti-nuclar politics, atomicrod59@
gmail.com, sari-list@googlegroups.com

sowania i poparcia spotecznego przez straszenie ludzi
energetyka jadrowa. Podobnie byto w Polsce, — gdy
podczas jednego z wywiadéw radiowych w czasach
walki 0 Zarnowiec pani redaktor spytata dziatacza an-
tynuklearnego, jak dostaje podpisy pod apelami o prze-
rwanie budowy, odpowiedziat bez zadnych wahan:
,O, to bardzo tatwe. Dzwonie do mieszkania koto po-
tudnia, gdy mezczyzni sa w pracy i pytam pani domu,
czy w jej rodzinie kto$ umart na raka. A gdy odpowiada
JT1ak”, to mowie ,Widzi Pani, a teraz budujq elektrownie
jgdrowgq, a promieniowanie to nowe choroby na raka!
Niech Pani podpisze protest!” — i pani podpisuje”.

Strach jest silniejszy od argumentéw rzeczowych.
Na prézno przekonywatem wielekro¢, ze wokoto elek-
trowni jagdrowych nie ma wcale wzrostu zachorowan
na raka, na prézno wykazywatem, ze dawki promienio-
wania z elektrowni sg mniejsze od naturalnych wahan
poziomu promieniowania miedzy miastami w Polsce.
Strach pozostawat.

2. Jak polityka zadecydowata o losach energetyki
w Niemczech

W Niemczech w koncu XX wieku doszto do wta-
dzy pokolenie wychowane na ksigzkach o smokach,
ktérym grozi Smier¢ wskutek skazenia radioaktywne-
go wody i o dzieciach, ktére tracg ojca, matke i dom
wskutek awarii jagdrowej. Partia Zielonych zwalczajaca
energetyke jgdrowg z poczatku miata nikty utamek gto-
séw, ale w sytuacji rownowagi miedzy socjalistyczna
SPD i konserwatywng CDU doszta do udziatu w rzgdzie
poprzez koalicje z SPD. Pani Angela Merkel, stojaca na
czele CDU, pietnowata na zjezdzie swojej partii polityke
zamykania elektrowni jgdrowych propagowang przez
rzad SPD i Zielonych i gdy przejeta wiadze préobowata
ja odwrdcic.

W 2008 r. pani Angela Merkel - jeszcze przed uzy-
skaniem przez jej partie wiekszosci w parlamencie -
os$wiadczyta, ze podjeta przez rzad SPD/Zieloni decyzja
o wycofaniu sie z energetyki jgdrowej byta ,absolutnym
btedem™. Nowy rzad CDU/CSU-FDP, ktory objat rzady
w 2009 r. zdecydowat we wrzesniu 2010 r., ze elek-
trownie jadrowe nie zostana zlikwidowane. Miaty
one przepracowac co najmniej 40 lat, tj. okres projek-
towy (na razie bez budowy nowych EJ). Powodem byta
Swiadomos¢, ze OZE nie wystarcza, podnosza ceny
energii elektrycznej i nie zredukujg zbyt szybko emisji
CO,. Subsydia rzadowe dla energii stonecznej w Niem-
czech oznaczaty, ze deweloperzy paneli stonecznych
otrzymywali za energie elektryczng 320 euro/MWh'™.
Byto to wielkie obcigzenie dla budzetu panstwa. Wobec
tego, ze elektrownie jadrowe produkuja energig tanio,

°  https://www.world-nuclear-news.org/NP_Merkel_Nuclear
phase_out_is_wrong_1006081.html

1 Germany reduces solar subsidy http://www.renewableener-
gyfocus.com/view/7865/germany-reduces-solar-subsidy/
09 March 2010
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aby sfinansowac rozwoj OZE' rzad niemiecki postano-
wit narzuci¢ im ptacenie dodatkowych optat wynosza-
cych ok. 4,8 mld euro rocznie. Znaczna czesc¢ tych opfat
byta przekazywana na OZE, ktdre sg bardzo deficytowe
i wymagaty statych subwencji. Gdyby Niemcy miaty
zamkngc¢ elektrownie jadrowe a rozwija¢ bez nich OZE,
to spowodowatoby to drastyczny dwucyfrowy wzrost
kosztow energii.”? Jak stwierdzit raport Deutsche Bank
(styczen 2007): likwidacja elektrowni jgdrowych spo-
woduje wzrost cen energii, przerwy w dostawach prqdu,
wzrost emisji CO, i uzaleznienie od rosyjskiego gazu.

Ale w 2011 r. nastapita awaria elektrowni jagdrowej
w Fukushimie. Chociaz byta ona skutkiem najwieksze-
go w historii Japonii trzesienia ziemi i tsunami, ktére
nie wystepuja i sa fizycznie niemozliwe w rejonie nie-
mieckich elektrowni jagdrowych, organizacje antynu-
klearne i media wykorzystaty doniesienia o tysigcach
ofiar trzesienia ziemi i tsunami - niespowodowanych
przez elektrownie jadrowg — by wykorzystac strachy
przed promieniowaniem wzbudzane w sercach Niem-
cow w latach ich dziecinstwa. Strach - chociaz nieuza-
sadniony, bo niemieckie elektrownie jadrowe byty i sg
bezpieczne — odnidst skutek. Tysigce Niemcdw wyszty
na ulice, by manifestowac poparcie dla Zielonych i za-
da¢ zamkniecia elektrowni jagdrowych. Pani kanclerz
Merkel uznata, ze grozi jej utrata wtadzy - i podjeta
decyzje o wycofaniu sie Niemiec z energetyki jadro-
wej do 2022 r. Miejsce elektrowni jadrowych miaty
zaja¢ odnawialne zrédta energii OZE. Zdaniem eksper-
tow w dziedzinie energetyki byt to karkotomny plan:
zastgpic tanie, niezawodne i bezpieczne zrédto energii
zrédtami drogimi, zawodnymi, o przerywanej genera-
¢ji*. Ale wzgledy polityczne przewazyty — a dla dodania
powagi decyzjom rzadu, pani kanclerz Merkel powo-
tata ,Komisje ekspertow”, w ktdrej znalezli sie politycy,
dziatacze spoteczni, a nawet duchowni - ale nie byto
zadnego eksperta energetycznego. Komisja ta poparta
rzadowy plan transformacji energetycznej ,Energie-
wende”, zapisany w ustawie o odnawialnych zrédtach
energii - Erneubare Energien Gesetz - EEG.

Niestety rzeczywistos¢ wkrétce potwierdzita pier-
wotne obawy pani kanclerz Merkel o kosztach i trudno-
Sciach zwigzanych z wdrazaniem OZE na wielka skale.
Kiedy na poczatku ,rewolucji energetycznej” lobbysci
.zielonej” energii zaczynali przekonywad spoteczen-
stwo, roztaczali oni kuszgca wizje: prad bedzie tani, bo
przeciez storice Swieci za darmo i wiatr wieje nie zada-
jac optat, a sie¢ nie bedzie potrzebna, bo kazdy bedzie
miat wiasne zrodto energii elektrycznej przy swoim
domu. Nic dziwnego, ze przecietny Niemiec akceptowat

" Merkel zapowiada rewolucje energetyczng - 4,8 mld euro rocz-
nie od EJ, PAP - 06-09-2010 15:20

2. Niemcy zastanawiaja sie co zrobi¢ z atoméwkami i OZE, wnp.pl
(Dariusz Malinowski) - 24-08-2010 13:48

3 Germany's Energiewende A disaster in the making, Fritz Vahren-
holt, The Global Warming Policy Foundation, G/WPF Briefing 25,
2017

taka wizje i chetnie zgadzat sie, by OZE dostawaty sub-
wencje — oczywiscie nie z jego kieszeni, lecz ze skarbu
panstwa, ktérego zwykle nie utozsamia sie z kieszenig
ptacacego podatki obywatela. Zieloni lobbysci — nawet
zajmujgc stanowiska ministréw w rzadzie Niemiec —
obiecywali, ze koszty OZE beda szybko malaty, ze pa-
nele stoneczne s3 juz konkurencyjne, ze wiatraki na la-
dzie dajg energie taniej niz elektrownie jgdrowe - a jesli
jeszcze nie daja, to zaraz beda dawaty... Wtérowali im
niektdérzy profesorowie, gtoszac tadne slogany o ,inte-
ligentnej sieci” i o ,spoteczeristwie wiedzy", ktére bedzie
wykorzystywac prad wtedy, gdy wieje wiatr i Swieci
storice, unikajac przeptywédw pradu przez siec i Swiado-
mie dopasowujac swoje zycie do zmian sity wiatru.

Lider partii zielonych, Jirgen Trittin obiecywat
w 2004 r, ze obcigzenie domowego gospodarstwa
niemieckiego subwencjami na OZE wyniesie 1 euro
miesiecznie - tyle ile kosztuje porcja lodow™. W rzeczy-
wistosci, subwencje na OZE szybko rosty. Jeszcze za rza-
doéw nastepnego aktywisty OZE pana Sigmara Gabriela
jego ministerstwo srodowiska moéwito politykom, ze
koszty subsydidw na panele stoneczne nie przekrocza
3 euro na miesiac, czyli miato to by¢ w skali kraju nie
wiecej niz miliard euro rocznie. Ale juz w latach 2009-
2010 taczne doptaty do energii wiatrowej i stonecznej
byty w przedziale 8-10 mld euro rocznie, w 2011 r. wzro-
sty do 13,5 a w 2012 r. do 14,1 mld euro rocznie.

Dnia 23 pazdziernika 2012 r. Niemcy dowiedzieli
sie, ze zamiast obiecywanej na 2013 rok redukgji sub-
wencji na OZE, wielkos$¢ jej wzrosnie o ponad 50%
i osiggnie gigantyczng sume 20 mld euro rocznie.' Tak,
20 000 000 000 euro rocznie, i to tylko na subwencje,
a wiec na opfaty dodatkowe, nie liczac normalnego
kosztu energii. Dla poréwnania warto przypomnie¢,
ze caty deficyt budzetowy Polski w 2013 r. wynosit
32 mid zl, czyli ponizej 8 mld euro. A w nastepnych
latach niemieckie subwencje na OZE dalej rosty... Zo-
bowigzania rzadu niemieckiego wobec samych de-
weloperéw paneli stonecznych wyniosty w 2013 r.
110 mld euro, ptatnych przez nastepne 20 lat. Sformuto-
wanie ,zobowigzania rzadu” jest niezupetnie Sciste, bo
wprawdzie to rzad zagwarantowat takie sumy dla zielo-
nych deweloperéw, ale ptacic je muszg wszyscy obywa-
tele Niemiec! W jednym tylko roku wielkos¢ subwencgji
byta tak wysoka, ze mozna by za nie wybudowac 4 lub
5 elektrowni jadrowych o mocy po 1000 MWe kazda i te
elektrownie dawatyby tani prad. Przyznat to sam rzad
niemiecki obktadajac specjalnym podatkiem energety-
ke jadrowg, tak by zmniejszy¢ jej zyski i przekaza¢ ich

' Die krassen Fehlprognosen beim Okostrom Die Welt, 20 October
2012.

> the cost for the growth of wind energy including the balancing and
reserve energy as little more than 1 euro per month for the avera-
ge household”. https://www.bmuv.de/en/pressrelease/juergen
-trittin-pessimism-about-expansion-of-wind-power-has-no
-factual-basis /

'® http://energetyka.wnp.pl/szok-w-niemczech-w-zwiazku-z
-kosztami-zielonej-energii,182208_1_0_0.html
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cze$¢ na potrzeby deficytowych OZE. Deficytowych -
bo niestety wyptacenie 20 mld euro dla OZE w 2013 r.
nic nie zmienito, trzeba byto dalej doptaca¢, a wiatraki
i panele stoneczne dalej dawaty drogi prad. W 2016 r.
the Dusseldorf Institute for Competition Economics
(DICE) okreslit catkowite koszty transformacji, do 2025 r.
jako réwne 520 mld euro. Czy myslisz Drogi Czytelni-
ku, ze byta to ocena przesadzona? Bynajmniej, w 2019 .
Institute for Economic Research w Monachium policzyt
koszty elementéw technicznych i infrastruktury po-
trzebnych do osiggniecia celéw klimatycznych trans-
formacji energetycznej. Uwzgledniono koszty inwe-
stycyjne, importowanego paliwa, maszyn i systeméw
potrzebnych do utrzymania i eksploatacji oraz koszty
paliwa przy réznych wariantach rozwoju energetyki.
Okazato sie, ze réznica miedzy scenariuszem transfor-
macji energetycznej a utrzymaniem istniejgcego stanu
zaopatrzenia Niemiec w energie elektryczng do 2050 .
wyniesie od 500 do 3000 mld euro. W czerwcu 2021 r.,
gdy wysokos¢ rocznych subwencji dla OZE w Niem-
czech przekroczyta 31 mld euro (rocznie!) Niemcy zapy-
tywali z gorzka ironig, ile tez kosztuje teraz wedtug Zie-
lonych porcja lodéw". A subwencje rosng nadal. Ceny
pradu rosna tez, jak wida¢ na zataczonym wykresie.

W 2021 r. obliczony udziat do pokrycia w kosztach
Energiewende po uwzglednieniu produkgji z odnawial-
nych zrédet energii i oczekiwanego zuzycia pradu wy-
niost 33,1 mld euro. Zdajac sobie sprawe, ze cena ener-
gii elektrycznej ptacona przez gospodarstwa domowe

Composition of average power price in ct/kWh for a German household

using 3,500 kWh per year, 2006 - 2021.
Data: BDEW November 2021.
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juz jest najwyzsza w Europie, rzad niemiecki zdecydo-
wat sie wptaci¢ ze skarbu panstwa na Energiewende
10,8 mld euro, by obnizy¢ koszty energii elektrycznej
ptacone przez odbiorcéw. Dzieki temu koszty ptaco-
ne przez odbiorcéw indywidualnych zmniejszyty sie
0 3,2 ct/kWh'® do poziomu 32,16 ct/kWh (w dalszym
ciggu najwyzsze w Europie). Oczywiscie, koszty Ener-
giewende przez to sie nie zmniejszyty, muszg one nadal
by¢ ptacone przez mieszkancéw Niemiec, ale teraz pta-
cg oni czes¢, jako optate za energie elektryczng, a czesc
- jako podatnicy, ktéry przekazujg pienigdze do skar-
bu panstwa i nie widzg bezposrednio petnego kosztu
Energiewende. To pozwala takze na pokazywanie tej
obnizonej ceny w zestawieniach cen energii elektrycz-
nej prowadzonych przez Eurostat.

A jak wyglada obietnica zrédet pradu w kazdym
domu, bez posrednictwa sieci? W praktyce to nie bio-
gazownie i biomasa dominujg wsrdéd OZE, lecz wiatraki
i panele stoneczne. Fatalnych skutkéw dla sieci nie dato
sie dtuzej zatajac. Niemcy zainstalowali farmy wiatrowe
o facznej mocy 56,5 GW na ladzie i 7,8 GW w morskich
farmach wiatrowych. Wiekszo$¢ z nich znajduje sie na
potnocy kraju, a pochodzaca z nich energia ma trafia¢
do wysoko uprzemystowionych potudniowych landéw.
Aby tak sie stato, potrzeba wybudowac¢ ok. 4 tys. km
nowych sieci przesytowych i zmodernizowa¢ ponad
3000 km sieci istniejacych. Ta rozbudowa sieci idzie bar-
dzo wolno. Poniewaz systemy energetyczne Niemiec,
Polski i Czech sa ze sobg potaczone, nadwyzki niemiec-
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Rys. 3. Cena energii elektrycznej ptacona przez odbiorcéw indywidualnych w Niemczech w latach 2006-2021 Zrédto : https://www.cleanenergywire.

org/factsheets/what-german-households-pay-power

Fig. 3. Electricity price paid by households in Germany since 2006 till 2021 Source: https://www.cleanenergywire.org/factsheets/what-german-ho-

useholds-pay-power

7 https://debate.energy/en/a/a-scoop-of-ice-cream-for-42-euros/
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kiej energii kraza réwniez w sieciach sasiadéw. A te nie
s w stanie wytrzymac takiego przecigzenia.

Problem nasila sie zwtaszcza w miesigcach zimo-
wych. Prad wyprodukowany w niemieckich farmach
wiatrowych mocno zaburza funkcjonowanie polskich
sieci energetycznych, a w Czechach doprowadza do
destabilizacji sieci. Rozwigzanie tego problemu jest
bardzo kosztowne.

Wedtug oswiadczenia czterech wielkich firm nie-
mieckich bedacych operatorami sieci, rozbudowa sieci
w samych Niemczech zgodnie z potrzebami OZE be-
dzie kosztowac przynajmniej 32 mld euro.”

Zycie pokazato, ze taka koncepcja gigantycznej sieci
OZE nie moze by¢ zrealizowana.

3.Czemu koszty transformacji energetycznej sa tak
wysokie?

Elektrownie z odnawialnym Zrédfami energii korzy-
staja z energii rozproszonej i dostarczanej nieregular-
nie, zalezne od pogody, pory roku i dnia. Nie mozna

na nie liczy¢, jako na niezawodne zrédto energii. Cho-
ciaz zwolennicy OZE twierdzy, ze ,zawsze gdzie$ wieje
wiatr” w rzeczywistosci to ,gdzie$” moze by¢ bardzo
daleko, nawet na innym kontynencie.

Pokazuje to wykres na rys. 4.

Mimo duzego oddalenia, szczyty i doliny generadji
wystepuja w obu krajach jednoczes$nie. Dodanie trzecie-
go kraju oddalonego i od Niemiec i od Hiszpanii, to jest
Wielkiej Brytanii, takze nie zapewnia wyréwnania gene-
racji energii elektrycznej z farm wiatrowych (rys. 5).

Spadki mocy wiatru wystepuja jednoczesnie we
wszystkich krajach.

A jesli potraktujemy catg Europe, jako jeden wiel-
ki organizm, od Finlandii do Hiszpanii, czy to zapewni
wyréwnywanie szczytdéw i dolin generacji wiatrowej
wystepujacych w Niemczech? Popatrzmy na rys. 6, na
ktérym przedstawiono wahania mocy wiatru w Niem-
czech na tle wahan w 15 krajach Europy, od Finlandii do
Hiszpanii w 2016 r.

Jak wida¢, szczyty i doliny generacji mocy z farm
wiatrowych rok po roku wystepuja jednoczesnie

HOURLY WIND GENERATION, SPAIN + GERMANY, 2013

[ 1Spain [ Germany

Jamary February March

July Sephemb« October  November December

Rys. 4. Generacja energii elektrycznej z farm wiatrowych w Niemczech i Hiszpanii godzina po godzmle przez caty rok 2013. Mimo duzego oddalenia,
szczyty i doliny generacji wystepujq w obu krajach jednoczesnie. Zrédto: Dr Detlef Ahlborn, wyktad w Parlamencie RP, 2018, cytowane za pozwole-

niem

Fig. 4. Electricity generation from wind farms in Germany and Spain, hour after hour throughout the whole of 2013. Source Dr Detlef Ahlborn, lecture

in the Polish Parliament, 2018, quoted by permission

HOUBLY WIND GENERATION DATA, SPAIN + GERMANY + UK, 2013
ISpain [ Gernrany [ UK
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Rys. 5. Generacja energii elektrycznej z farm wiatrowych w Niemczech, Hiszpanii i Wielkiej Brytanii, godzina po godzinie w 2013 r. Zrédto: Dr Detlef

Ahlborn, wyktad w Parlamencie RP, 2018, cytowane za pozwoleniem

Fig. 5. Electricity generation from wind farms in Germany, Spain and UK, hour after hour throughout the whole of 2013. Source Dr Detlef Ahlborn,

lecture in the Polish Parliament, 2018, quoted by permission

' Europe Green Energy Fiasco: Windmills Overload Eastern Euro-

pe's Grid Risking Blackout Bloomberg, 26 October 2012
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Leistungseinspeisung folgender 15 Linder: A; BE; CZ; CH; D; F; DK; FI; GB; HU; NI; No; PL; SE; SP
= Wind 15 Linder Europa
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Rys. 6. Wahania mocy wiatru w Niemczech na tle generacji wiatrowej w catej Europie. Zrédto: Detlef Ahlborn, Rolf Schuster, Germany, Volatilitadt
und Stochastik der Windstrom- erzeugung in Deutschland und Westeuropa, cytowane za pozwoleniem

Fig. 6. Variations of wind power in Germany against the total wind power inn Europe. Source: Detlef Ahlborn, Rolf Schuster, Germany, Volatilitadt und
Stochastik der Windstrom- erzeugung in Deutschland und Westeuropa, quoted by permission
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Rys. 7. Wykorzystanie mocy zainstalowanej w Igdowych farmach wiatrowych w Niemczech, Os pionowa: liczba godzin na danej mocy w roku, OS
pozioma: Réwnowazny udziat godzin pracy przy petnej mocy zainstalowanej, kolor czerwony — wartos¢ srednia w roku wspdtczynnika wykorzysta-
nia mocy zainstalowanej Zrédto danych BNA Netzbetreiber. Opracowanie Rolf Schuster, Vernunftkraft, cytowane za zezwoleniem

Fig. 7. Utilization of installed power in onshore wind farms in Germany, Vertical axis: number of hours at a power level in the year, horizontal axis
equivalent proportion of hours at fullnominal power, red color average value in a year of the coefficient of installed power utilization. Source of data:

BNA Netzbetreiber, graph presentation Rolf Schuster, Vernunftkraft, quoted by permission

w Niemczech i w catej Europie. Na rys. 7 wida¢ gene-
racje energii z farm wiatrowych na ladzie w Niemczech
w latach 2010-2021.
A czy morskie farmy wiatrowe wystarcza by zapew-
ni¢ ciggte dostawy energii elektrycznej?
Nierébwnomiernosci w wytwarzaniu pradu elek-
trycznego w morskich farmach wiatrowych w czterech

krajach pokazane byty na rys. 2 w artykule ,Prawda
o transformacji energetycznej w Niemczech” opubliko-
wanym w numerze 4/2018 PTJ. Od tamtej pory sytuacja
wcale sie nie poprawita, przeciwnie, np. w 2021 r. wiatry
byty w catej Europie stabsze i wspétczynnik wykorzy-
stania mocy zainstalowanej nizszy, nie tylko na ladzie,
aleinamorzu.
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Rys. 8.tqczna moc nominalna instalacji wiatrowych w Niemczech od 2010 do 2021 r. oraz moc rzeczywista osiggana godzina po godzinie w grudniu
2010-2021, kolor zielony — morskie farmy wiatrowe, ciemno niebieski — farmy wiatrowe na lqdzie i na morzu , jasno niebieski - moc zainstalowana
w Igdowych farmach wiatrowych, jasno zielony - moc zainstalowana w morskich farmach wiatrowych, linia czerwona - tqczna moc zainstalowana
wiatrakow, Zrédto danych Netzbetreiber, opracowanie Rolf Schuster, Vernunftkraft, cytowane za zezwoleniem

Fig. 8. Total power installed in wind farms in Germany since 2010 till 2021 and the real power delivered hour after hour in December 2010-2021, green
- real power of offshore windfarms, dark blue - real power of onshore and offshore wind farms, light blue - installed power of onshore wind farms,
light green - installed power of offshore wind farms, red line - total installed power of all wind farms. Source of data: Netzbetreiber, graphical presen-

tation Rolf Schuster, Vernunftkraft, quoted by permission

Nieuchronnym efektem nieréwnomiernosci i luk
w generacji energii wiatrowej jest wystepowanie luki
podazowej, siegajacej 100% zapotrzebowania, jak wi-
dac narys. 10.

Srednie zapotrzebowanie energii elektrycznej w Niem-
czech to ok. 60 GW. Tymczasem moc elektrowni wiatro-
wych i stonecznych wynosi juz ponad 120 GW, a mimo to
wcigz potrzeba sterowalnych zrédet energii i Niemcy po-
legaja na imporcie gazu i rozbudowie elektrowni z we-
glem brunatnym - najbrudniejszym zrédtem energii.

Raport Greenpeace'u® podaje, ze koszty rozbudo-
wy sieci europejskiej na potrzeby OZE wyniosg 98 mid
euro do 2030 r. i dalsze 581 mld euro do 2050 r.”'. A za-
miast obiecywanych wiatrakéw w podworzu i pane-
li stonecznych na parapecie, Greenpeace proponuje
zbudowa¢ potezne transkontynentalne sieci OZE,
z wiatrakami na morzu wokoto catej Europy od Danii
poprzez Hiszpanie do Witoch i dalej, i z elektrowniami
stonecznymi poprzez pétnocng Afryke od Maroka po-
przez Sahare do Egiptu i Arabii Saudyjskiej. Oczywiscie
nie za darmo — wedtug zalecen Greenpeace’u najpierw
trzeba da¢ na budowe 400 mid dolaréw?? na taricuch
elektrowni stonecznych, a potem rozwigza¢ problemy
ich bezpieczenstwa i potaczen z odbiorcami w Europie.

20

Greenpeace Battle of the grids, 2011
2 |bid, str 21
2 http://www.wnp.pl/wiadomosci/93220.html

Jakie wiec moga by¢ przyczyny zwrotu w polityce
energetycznej Niemiec - rezygnacji z niezawodnych
elektrowni jadrowych produkujacych energie elek-
tryczng wtedy, gdy jej potrzeba i przejscia na elektrow-
nie wiatrowe i fotowoltaiczne, pracujgce zaleznie od
pogody i pory roku, i dajgce moc srednia 5 razy (wiatr)
lub 10 razy (fotowoltaika ) mniejszag od mocy nominal-
nej? Czy zapewnia to mniejsze zuzycie materiatow lub
mniejsze zapotrzebowanie terenu?

4. Czy wiatraki sa lekkie i nie wymagaja duzo ma-
terialow?

Niestety, wiatraki korzystajg z energii wiatru, a wiec
energii 0 matej gestosci mocy, a co wiecej dostarcza-
nej nieregularnie, tak ze srednia moc wiatraka jest duzo
mniejsza od jego mocy nominalnej.

W ciggu wielu lat $redni wspétczynnik wykorzysta-
nia mocy zainstalowanej w Niemczech wynosit ponizej
0,20. Wyniki opublikowane w oficjalnych statystykach
niemieckich pokazujg, ze w 2021 r. energia wyprodu-
kowana w farmach wiatrowych na ladzie w Niemczech
wyniosta 89,5 TWh a na morzu 24 TWh przy mocy za-
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Rys. 9. Réwnowazny czas pracy na petnej mocy niemieckich morskich farm watrowych na Morzu Péfnocnym i na Baltyku (o$ pionowa Réwnowaz-
na liczba godzin pracy w danym przedziale mocy w ciggu roku, os pozioma stosunek mocy rzeczywistej nominalnej) — wartos¢ pokazana kolorem
czerwonym - $rednia w danym roku. Zrédto: Rolf Schuster, Vernunftkraft, Wind Solar Nuklear 2021_Teil 2.docx e-mail 3 stycznia 2022. Cytowane za
zezwoleniem

Fig. 9. Fig.7 Utilization of installed power in German offshore wind farms in North Sea and Baltic Sea, Vertical axis: number of hours at a power level in
the year, horizontal axis — equivalent proportion of hours at full nominal power, red color average value in a year of the coefficient of installed power
utilization. Source of data: BNA Netzbetreiber, graph presentation Rolf Schuster, Vernunftkraft, quoted by permission
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Rys. 10. Zapotrzebowanie energii w Niemczech i generacja z farm wiatrowych w grudniu 2017 r. Zrédto: Dr.-Ing. Detlef Ahlborn Warschau 11.Septem-
ber 2018 www.vernunftkraft.de, wyktad w Parlamencie RP, Warszawa cytowane za pozwoleniem

Fig. 10. Electricity needs in Germany in December 2017 and total generation of wind farms. Source: Dr.-Ing. Detlef Ahlborn Warschau 11.September
2018 www.vernunftkraft.de, lecture in Polish Parliament, quoted by permission

PTJVOL. 65 2.1 2022


http://www.vernunftkraft.de
http://www.vernunftkraft.de

ANTY-ATOMOWE PODEJSCIE OBECNEGO POKOLENIA.../ Anti-nuclear attitude of present generation...

PTJ

instalowanej na ladzie réwnej $rednio w ciggu roku
55,4 GW a na morzu 7,75 GW? %,

Oznacza to wspotczynnik wykorzystania mocy zain-
stalowanej dla farm wiatrowych na ladzie réwny

89530 GWh/(8760h x 55,4 GW) = 0,184
a dla morskich farm wiatrowych
23980 GWh/(8760 h x 7,75 GW) = 0,35

Dla farm wiatrowych na ladzie przyjecie wspdtczyn-
nika wykorzystania mocy réwnego 0,2 jest wiec zatoze-
niem bardzo korzystnym dla farm wiatrowych.

Réwniez dla paneli fotowoltaicznych mamy dane
oficjalne opublikowane przez Instytut Fraunhofera.
Energia elektryczna wyprodukowana przez te instala-
cje w 2021 r. wyniosta 44600 GWh przy sredniej mocy

V116-2MW (turbine only)
Mass =236t

0% __0%

0%

50 MW power plant of
25W116-2MW turbines
Mass = 25980t

zainstalowanej 55,75 GW, co oznacza $redni w ciggu
roku wspoétczynnik wykorzystania mocy zainstalowa-
nej.

44600 GWh/(8760 h x 55.75 GW) = 0,091

llosci materiatéw takich jak stal czy cement potrzeb-
nych dla wytworzenia jednostki energii w elektrow-
niach wiatrowych lub stonecznych sg znacznie wieksze
niz w przypadku elektrowni jadrowych. Wykazuja to
studia wykonane w Polsce w Politechnice Wroctawskiej,
a takze w Niemczech, na Uniwersytecie w Monachium,
a ostatnio opublikowane w raporcie EUR?.

Dla farm wiatrowych o mocy 3,45 MW potrzeba 601
ton materiatéw, z czego 89% to stal i zelazo (535 ton).
Oznacza to jednostkowy ciezar stali i zelaza wynoszacy
155 t/MW. Ale przy srednim rocznym wspotczynniku wy-
korzystania mocy réwnym 0,20 otrzymujemy mase stali
i zelaza wynoszaca 155/0,2 = 775 t/MW mocy $redniej.

B Steel and iron materials
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W Electronics/electrics

0 0il and coolant
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Rys. 11. llosci materiatéw potrzebnych dla turbiny i dla catej farmy wiatrowej

Fig. 11. Amount of materials needed for wind turbines and wind farms

2 https://www.cleanenergywire.org/factsheets/germanys-ener-
gy-consumption-and-power-mix-charts

2 https://www.energy-c//harts.info/charts/energy/chart.ht-
m?l=de&c=DE&year=2021&stacking=grouped&interval=year

2> Carrara S., Alves Dias P., Plazzotta B. and Pavel C., Raw materials
demand for wind and solar PV technologies in the transition
towards a decarbonised energy system, EUR 30095 EN, Publi-
cation Office of the European Union, Luxembourg, 2020, ISBN
978-92-76-16225-4, doi:10.2760/160859, JRC119941
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Do tego trzeba doliczy¢ mase potrzebnego betonu.
Dla farmy wiatrowej o mocy nominalnej 100 MW wy-
nosi ona 75236x 0,72= 54170 t, to jest 752 t/MW mocy
nominalnej. Po uwzglednieniu wspdtczynnika wyko-
rzystania nominalnej 0,20 otrzymujemy mase betonu
wynoszacg 752/02 = 3760 t/MW.

Dla elektrowni jadrowej z reaktorem EPR o mocy
1600 MWe?*, taczna objetos¢ betonu to 204 498 m?
(przy $rednim ciezarze 2,5 t/m? = 510 tys. ton) a ciezar
metalu to 70903 t. Stad ciezar metalu na MW mocy
nominalnej to 44,3 t/MW, a przy wspétczynniku wyko-
rzystania mocy nominalnej 0,9 otrzymamy 44,3/0,9 =
49,2 t/MW mocy sredniej.

Dla turbin wiatrowych poza stala i betonem potrze-
ba wielu innych materiatow.

Na przyktad dla turbiny typu DD-EESG (z nape-
dem bezposrednim z generatorem synchronicznym
ze wzbudzeniem elektrycznym) potrzeba polimeréw
4,6 t/MW, kompozytéw ze szkta weglowego 8,1 t/MW,
aluminium 0,7 t/MW, chromu 0,525 t/MW, cynku
5,5 t/MW i praseodymium 0.009 t/MW?,

Przewidywany czas pracy uzytecznej dla turbin wia-
trakéw na ladzie przyjmuje sie réwny 25 lat, a dla tur-
bin w MFW 30 lat, przy czym w zaleznosci od zatozen
prognozy czasy te moga by¢ o 5 lat krétsze lub dtuz-
sze. Uwzglednienie czasu uzytecznej pracy daje dalszy
wspodtczynnik 2 lub 3 na korzys¢ elektrowni jagdrowych.
Jednakze nawet z samego poréwnania ilosci stali i be-
tonu potrzebnych dla produkgcji tej samej mocy sredniej
w ciggu roku wida¢, ze dla elektrowni jagdrowych po-
trzeba 15,7 razy MNIEJ metalu niz na farme wiatrowa.

5. Zapotrzebowanie terenu

Teren potrzebny dla OZE jest wielokrotnie wiekszy
od terenu potrzebnego dla elektrowni jadrowych. Po-
trzeby terenu dla elektrowni niskoemisyjnych przed-
stawione sg na rys. 12, opartym o opracowania NREL,
a wiec gtéwnego w USA laboratorium wspierajagcego
rozwoj energetyki OZE.

6. Fakty pokazuja, ktora polityka energetyczna jest
lepsza - Niemiec czy Frangji.

Kto jest liderem w walce o redukcje emisji CO,?

Przecietny czytelnik prasy i odbiorca telewizji odpo-
wie bez wahania: Niemcy! Rzeczywiscie, sadzac po wy-
powiedziach partii Zielonych, wszystkie kraje powinny
nasladowa¢ Niemcy i przeprowadzac¢ transformacje
energetyczna ,Energiewende”, wydajac setki miliardéw
euro na rozbudowe wiatrakéw i paneli stonecznych.

Czy Polska powinna by¢ wsréd tych krajow rozwa-
zaliSmy powyzej a takze w artykutach publikowanych

26 Per F. Peterson, Haihua Zhao, and Robert Petroski, Metal And
Concrete Inputs For Several Nuclear Power Plants, University of
California Report UCBTH-05-001, February 4, 2005

2 Carrera tamze

na stronie Stowarzyszenia Ekologéw na Rzecz Energii
Nuklearnej SEREN?%, wskazujac na ogromne koszty fi-
nansowe, szkody w srodowisku naturalnymi i negatyw-
ny wptyw na zdrowie cztowieka. Ale czy te niebotyczne
wydatki i utrata pieknych laséw, stawnych w catej Eu-
ropie (Schwarzwald), przyniosty obnizke emisji gazow
cieplarnianych, ktéra byta rzekomo jednym z gtéwnych
celéw Energiewende?

Odpowiedz na to daja twarde fakty — informacje
miedzynarodowych agencji statystycznych o wy-
twarzaniu energii elektrycznej i powodowanych
przez nig emisjach CO, w réznych krajach Europy. Oto
rys. 13 przedstawiajgcy godzina po godzinie wielkos¢
produkgji energii (0$ pozioma) w MWh i odpowiadajaca
jej emisje CO, (gCO,eq/kWh).

Kazda kropka na rys. 13 odpowiada jednej godzinie
w roku. Potozenie pionowe oznacza natezenie emis;ji
CO, (gCO,eq/kWh), a potozenie na osi poziomej energie
elektryczng (MWh) jaka bytaby wytworzona w danym
kraju w ciagu roku, gdyby parametry z danej godziny
utrzymaty sie przez caty rok.

Dane o wytwarzaniu energii sa pobrane z ENTSO-E,
a dane o emisjach CO, z raportu IPCC z 2014 r. wedtug
tabeli A.lL.2%, z ktérej przyjeto dane o $rednich emi-
sjach w cyklu catego zycia.

Wobec tego, ze w aneksie opublikowanym przez
IPCC nie ma rozréznienia miedzy weglem kamiennym
a brunatnym, w rubrykach dotyczacych wegla uzyto
ocen opublikowanych w tabelach dla wegla brunatne-
go®.

Wida¢ szokujaco duzg réznice w emisjach CO, mie-
dzy Niemcami i Francjg. Czy ta réznica wynika moze
z roznicy wielkosci energii elektrycznej wytwarzanej
w tych krajach? Odpowiedz na to przynosirys. 14.

Linia pozioma na rys. 14 to mediana (wartos¢ srod-
kowa zbioru), gérna i dolna granica prostokata to war-
tos¢ 75% i 25%, a linie powyzej i ponizej prostokata
oznaczaja 100% i 0% wynikéw. Wartosci pokazane
jako kotka — o - sa obserwacjami odstajgcymi (outliers)
wskazujacymi na sytuacje trwajgce ponad 2 godziny
z wynikami odbiegajagcymi od mediany wiecej niz o 2
odchylenia standardowe.

Jak wida¢, Niemcy i Francja wytwarzajg podobne
ilosci energii elektrycznej. Skutki ich polityki energe-
tycznej przedstawione na rys. 13 mozna wiec uznac za
reprezentatywne dla wyboru ,wiatraki plus stonce” czy
,energia atomowa”. Potwierdza to rys. 15, przedstawia-
jacy natezenie emisji CO, przypadajace na jednostke
produkowanej energii g CO,eq/kWh.

2 http://seren.org.pl/2021/02/04/andrzej-strupczewski-lekcje-z-
niemieckiej-transformacji-energetycznej/

2 Technology-specific Cost and Performance Parameters, Annex
I, https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/ipcc_
wg3_ar5_annex-iii.pdf

30 https://www.energy-charts.de/emissions.htm?source=ligni-
te&view=specific&emission=co2&year=2017
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Zapotrzebowanie na grunt dla produkcji réznego
typu energii na megawatt mocy
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Rys. 12. Zapotrzebowanie na teren dla réznego typu elektrowni w USA na MW mocy nominalnej, rysunek z raportu NREL®', cytowany dzieki grzecz-
nosci prof. W. Gudowskiego
Fig. 12. Terrain needed for various Energy sources per MW of nominal power, data source NREL, provided by prof. Gudowski

Electricity production compared to CO2 intensity @BotElectricity
time interval: 1hr From 01/01/2020, 00:00:00 to 01/01/2021, 00:00:00  sources: ENTSO-E, IPCC, IEA
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Rys. 13. Produkcja energii i odpowiednie emisje CO,, w okresie od 01.01.2020 00.00.00 do 01.01.2021 00.00.00. Zrédto danych ENTSO-E, autor Thomas
-Auriel® rysunek cytowany za uprzejmym zezwoleniem autora i dopracowany przezer dla tego artykutu

Fig. 13. Electricity production and corresponding emissions of CO, in the period from 01.01.2020 00.00 till 01.01.2021 00.00. Source of data ENTSO-E,
author Thomas-Auriel, data sent for this paper and quoted by permission

31 The spatial extent of renewable and non-renewable power generation: A review and meta-analysis of power densities and their applica-
tion in the U.S https://doi.org/10.1016/j.enpol.2018.08.023
32 (12) BotElectricity - 2020 electricity insight | LinkedIn
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Tabela 1. Tabela wedtug IPCC: Srednie emisje w cyklu catego zycia

. Emisje bezp. Infra Bjoge Emisje Emisje w cyklu zycia
Typ elektrowni struktura niczne metanu
Min/sred/max Wartosci typowe Min/sSred/max
Wegiel kociot pytowy 670/760/870 9.6 0 47 740/820/910
Gaz, kombinowany uktad gazowo-parowy 350/370/490 1.6 0 91 410/490/650
Biomasa—wspotspalanie n.a.ii - - - 620/740/890
Biomasa— tylko n.a.ii 210 27 0 130/230/420iv
Geotermalna 0 45 0 6.0/38/79
Hydroenergia 0 19 0 88 1.0/24/2200
Jadrowa 0 18 0 3.7/12/110
Skoncentrowana energia stoneczna 0 29 0 8.8/27/63
Ogniwa fotowoltaiczne — na dachu 0 42 0 26/41/60
gr‘-:’zgir“’q";sigm"°'taiczne —skala 0 66 0 0 18/48/180
Wiatr na ladzie 0 15 0 7.0/11/56
Wiatr na morzu 0 17 0 8.0/12/35
Technologie w fazie rozwoju, jeszcze nie komercyjne

CCS—wegiel paliwo tlenowe 14/76/110 17 0 67 100/160/200
CCS—wegiel kociot pytowy 95/120/140 28 0 68 190/220/250
ggfe;r"ovazf; b ’gg A o 100/120/150 99 0 62 170/200/230
Csasr;VGyaz kombinowany uktad gazowo 30/57/98 89 0 110 94/170/340
Energia ptywéw 0 17 0 0 5.6/17/28

A czy rok 2020 byt wyjatkowy? Nie, w poprzednich
latach realizacji Energiewende byto jeszcze gorzej,
jak wida¢ np. z analizy przeprowadzonej dla portalu
Environmental progress®.

Wyniki polityki Berlina sg widoczne w statystykach
emisji. Mimo dziesiecioleci wysitkéw i fantastycznych
sum wydawanych na OZE, emisje z energetyki niemiec-
kiej naleza do najwyzszych w Europie. W 2019 r. Niem-
cy produkowaty 343 kg dwutlenku wegla na MWh,
Wielka Brytania, ktéra utrzymuje wcigz prace swoich
reaktorow produkowata 228 kg, a Francja, dzieki swej
ogromnej flocie elektrowni jadrowych, produkuje tylko
54 kg/MWh.

Co wiecej, by zastapi¢ wytwarzanie energii elek-
trycznej z elektrowni jadrowych po ich ostatecznym
wytaczeniu w koncu 2022 r. trzeba bedzie zbudowa¢
40 000 wiatrakéw jako ich zastepstwo. | beda one za-
spakajaty tylko 12% zapotrzebowania Niemiec, gdy
akurat wiatr bedzie chciat wia¢ wystarczajaco, by wia-
traki dawaty swoja moc do sieci.

Propaganda Zielonych twierdzi, ze Energiewende
jest sukcesem. Podsumujmy: wydatki ponad 30 mid
euro rocznie, utrata pieknych krajobrazéw i laséw, zty
wptyw na zdrowie ludzi, zabijanie ptakéw, nietoperzy

3 https://environmentalprogress.oOrg/big-news/2017/2/11/
german-electricity-was-nearly-10-times-dirtier-than-frances
-in-2016

i owaddéw - a w wyniku 4-krotnie wieksze emisje gazéw
cieplarnianych niz we Frangji, ktéra wybrata energie ja-
drowa.

Wiec - czy Energiewende jest sukcesem?

7. Krytyka programu transformacji energetyki
w Niemczech ze strony fachowcéw niemieckich

Zdecydowanymi krytykami OZE sg wybitni specja-
lisci niemieccy:

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

. prof. Fritz Vahrenholt, twérca pierwszych mor-
skich farm wiatrowych, ktéry w wielu artykutach
i w ksigzce ,Unerwunschte Wahrheit** wykazuje,
ze tezy o 100% wystarczalnosci ,zielonych” zrédet
energii prowadza do niewiarygodnych wydatkéw
liczonych w tysigcach miliardéw euro dla samych
Niemiec,

« prof.drhonoris causa Gunther Specht, profesor Po-
litechniki w Darmstadt stwierdza, ze polityka ener-
getyczna rzadu polegajaca na wytaczaniu stabilnie

3 http://www.ier.uni-stuttgart.de/publikationen/pb_pdf/Voss_
Neckarwestheim_2011_05.pdf

3 Fritz Vahrenheir, Sebastian Luning Unerwunschte Wahrheit,
Langen Muller Munich, 2020.
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Rys. 14. tqczna produkcja roczna energii elektrycznej dla krajéw pokazanych narys. 13
Zrédto danych ENTSO-E, IPCC 2014, autor Thomas-Auriel rysunek cytowany za uprzejmym zezwoleniem autora i dopracowany przezer dla tego artykutu
Fig. 14. Total annual electricity production in the countries shown in the previous figure
Source of data ENTSO-E, author Thomas-Auriel, data sent for this paper and quoted by permission
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Rys. 15. Natezenie emisji gazéw cieplarnianych na jednostke wytwarzanej energii elektrycznej, dane srednie dla catego roku 2020.

Zrédto danych ENTSO-E, IPCC 2014, autor Thomas-Auriel rysunek cytowany za uprzejmym zezwoleniem autora i dopracowany przezen dla tego artykutu
Fig. 15. Emissions of CO, per unit of electricity produced, average data for the year 2020.

Source of data ENTSO-E, author Thomas-Auriel, data sent for this paper and quoted by permission
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i bezpiecznie pracujacych elektrowni jadrowych,

a wprowadzaniu wiatrakdw i paneli stonecznych

wymagajacych rezerwowania przez elektrownie

gazowe lub opalane weglem brunatnym jest fatal-
ng pomytka*®.

- prof. Hans Werner Sinn, prezes instytutu badan
nad gospodarka IFO (Institut fur Wirtschaftsfor-
schung) w Monachium, profesor ekonomii na Uni-
wersytecie Ludwika Maksymiliana w Monachium,
ktéry o programie Energiewende pisze ,Jest on
zupetnie bezuzyteczny dla ekologii, prowadzi do
zniszczenia natury i obnizenia poziomu zyciowego
uzytkownikéw. Gdy wieje silny wiatr Niemcy muszg
ptaci¢ sagsiadom, by ci zgodzili sie odebra¢ nadmiar
pradu - jest to ekonomiczny 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 stawiaja osiggniecie mocy produkcyj-
nych okreslonych technologii, pomijajac catos¢ syste-
mu energetycznego, i prowadzg do eksplozji cen ener-
gii elektrycznej”.

Raport McKinseya z konca 2018 r.3® stwierdza, ze
program Energiewende ma osiagniecia tylko tam, do-
kad ptyng bezposrednie subwencje. Natomiast wciaz
nierealne jest osiggniecie zasadniczych celdw, ktdre nie
sq 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, ktdrymi szczyci
sie rzad niemiecki i ktérym 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. wyniosg 31,84 mld
aw 2025r. 32,87 mld euro rocznie™®. Audytorzy uwazaja,
ze istnieje ryzyko ciggtego podnoszenia kosztéw realiza-

36 Gunther Specht, Fundamentale Irrtumer der Okostrompolitik -
auf dem Weg zu einem neuen Paradigma , Vortrag beim Lions
Club GroB-Umstadt, 2013

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

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

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

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

¢ji programu Energiewende*'. Koszty tych subwencji po-
noszg podatnicy, czesciowo bezposrednio w doptatach
na rachunkach za elektrycznos¢, czesciowo zas posred-
nio poprzez wzrost cen wynikajacy z kosztéw energii
elektrycznej dla przedsiebiorstw niemieckich.

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"?

A jeszcze mocniej wyraza sie wiele autorytetéw
gospodarczych, np. wspomniany na wstepie profesor
Hans Werner Sinn* pisze: ,Powoli staje sie jasne, ze
prad z wiatru i stonca jest prawie bezuzyteczny. Desta-
bilizuje on sie¢ energetyczna i niszczy krajobraz. Wia-
traki zamieniajg ostatnie krajobrazy naturalne w tereny
przemystowe” i dalej stwierdza: ,Die einzige Hoffnung
der Menschheit war die Atomkraft” ,Jedyna nadzieja
ludzkosci byta energia jadrowa”.

Jak wida¢, fakty, analizy techniczne i ogromne wy-
datki nie przekonuja ludzi rzadzacych obecnie w Niem-
czech, ze trzeba odejs¢ od forsowania wiatru i fotowol-
taiki jako gtéwnych zrédet energii elektrycznej. Pamiec
z lat dzieciecych o przyjaznym smoku narazonym na
ciekte odpady z elektrowni jadrowej i o dziewczynce,
ktdra stracita rodzicow i dom wskutek katastrofy elek-
trowni jadrowej sg silniejsze. Miat racje Mahatma Ghan-
di, stereotypy z dziecinstwa decydujg o catym zyciu.

A Albert Einstein stwierdzit: ,Trudniej jest zmieni¢
wpojone komus przekonania niz rozbi¢ atom”. 44

8. Perspektywy dla Niemiec i Swiata

Bez energetyki jadrowej nie mozna zapewnic trwa-
tego i stabilnego zasilania ludnosci i przemystu. Obecny
kryzys energetyczny w Europie spowodowany gwat-
townym forsowaniem zielonych zrédet energii oka-
zuje to dowodnie, a stanowisko Komisji Europejskiej
i przyktad najwiekszych krajow na swiecie jak Chiny
i Indie potwierdza, ze atom jest niezbednym elemen-
tem energetyki. Mozna oszukiwa¢ pewng grupe ludzi
przez pewien czas — ale nie mozna oszukac wszystkich
ludzi przez caty czas (Abraham Lincoln). Gdy walka po-
lityczna ustgpi miejsca dobru spoteczenstwa, Niemcy
powrdca do energetyki jagdrowej.

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

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

42 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

“  http://www.manager-magazin.de/politik/deutschland/han-
s-werner-sinn-vom-ifo-institut-ueber-windenergie-und-ener-
giewende-a-950237.html

4 Alvin Burgholte, Scheitertdie Energiewende? Tredition GMbH,
Hamburg, 2021, str.153
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PRACA REAKTORA BADAWCZEGO
MARIA W 2021 ROKU

Research reactor MARIA operation in 2021
Piotr Witkowski

Streszczenie: Wysokostrumieniowy reaktor badawczy MARIA, eksploatowany w Narodowym Centrum Badan Jadrowych
w Swierku, wykorzystywany jest do produkgji radioizotopéw, badan materiatowych i technologicznych, barwienia mineratéw.
Obecnie prowadzenie badan z wykorzystaniem wigzek neutronéw zostato wstrzymane z powodu remontu hali fizycznej. W ar-
tykule opisano parametry techniczne reaktora i charakterystyke jego pracy w 2021 r.

Abstract: The MARIA high-flux research reactor, operated at the National Center for Nuclear Research at Swierk (Poland), is used
for the production of radioisotopes, material and technological research, mineral staining. Currently conducting research using
neutron beams has been stopped due to the renovation of the physical hall. The article describes the technical parameters of the
reactor and the characteristics of its operation in 2021.

Stowa kluczowe: reaktor MARIA, Narodowe Centrum Badan Jadrowych (NCBJ), eksploatacja reaktora MARIA w 2021 r.

Keywords: MARIA reactor, National Center for Nuclear Research (NCNR), operation of MARIA reactor in 2021

Wysokostrumieniowy reaktor badawczy MARIA
fot. 1, jest eksploatowany w Narodowym Centrum Ba-
dan Jadrowych w Swierku od 1974 r. Obecnie jest wy-
korzystywany do produkgji izotopéw promieniotwor-
czych dla potrzeb medycyny i przemystu, badan
materiatowych i technologicznych, natomiast prowa-
dzenie badan fizycznych wykorzystujacych wiazki neu-

tronéw wstrzymane jest z powodu remontu hali fizycz-
nej i modernizacji kanatéw poziomych.

Reaktor MARIA jest reaktorem kanatowo-base-
nowym moderowanym i chtodzonym zwykta woda
z reflektorem grafitowym. Nominalna moc cieplna
reaktora wynosi 30 MW przy strumieniu neutronéw
termicznych réwnym 2:10" n/(cm?s). W 2021 r. wykorzy-

Fot. 1. Widok reaktora MARIA z lotu ptaka (fot. NCBJ)
Fig. 1. The MARIA reactor (photo NCBJ)
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stywane byty elementy paliwowe typu MR-6, produkgji
rosyjskiej o wzbogaceniu 19,7% w izotop U-235 (tzw.
niskowzbogacone paliwo uranowe LEU) w ksztatcie 6
koncentrycznych rur o dtugosci 1000 mm koszulkowa-
nych aluminium.

W roku 2021 reaktor MARIA przepracowat tgcznie
4053 godzin na mocy cieplnej od 19 do 27 MW, co
przedstawiono na zataczonym zestawieniu (rys. 1).

E

..........

Ponadto w 2021 r. prowadzono napromienianie
mineratéw, w trzech specjalnych stanowiskach znaj-
dujacych sie w matrycy grafitowej. Do zapewnienia
odpowiedniego widma neutronédw zastosowano bloki
wodne zawierajace filtr neutrondéw.

W ubiegtym roku prowadzono komercyjne napro-
mienianie ptytek uranowych stuzacych do produkgji
molibdenu (Mo-99), ktéry to izotop ulega przemianie

Rys. 1. Zestawienie pracy reaktora MARIA w 2021r.
Fig. 1. MARIA reactor operation diagram in 2021
Opracowanie i wykonanie Andrzej Frydrysiak - DOM EJ2

Zestawienie pracy reaktora ,MARIA” w 2021 roku

Eksploatacja reaktora dostosowana byla w szcze-
golnosci do zapotrzebowania Osrodka Radioizotopdéw
Polatom, Instytutu Chemiii Techniki Jagdrowej na napro-
mienianie materiatéw tarczowych oraz amerykanskiej
firmy Curium na napromienianie ptytek uranowych
do produkcji molibdenu (Mo-99), a takze dla realizacji
programoéw badawczych m.in. napromieniania grafitu
w ramach programu Gospostrateg GoHTR, pomiaréw
parametrow wiazki neurondéw na wylocie z kanatu po-
ziomego H2 w celu walidacji modelu obliczeniowego.

Napromieniania dotyczyty gtéwnie takich materia-
téow tarczowych, jak: dwutlenek telluru (do produkgji
[-131), siarka (do produkgji P-32), chlorek potasu (do pro-
dukgcji S-35), iryd, bromek potasu, zwigzki samaru, lutet,
lantan, miedz, kobalt, probki materiatéw alkalicznych,
biologicznych i geologicznych. Catkowita aktywnosc¢
napromienionych materiatéw wyniosta ok. 1227 TBq
oraz 2269 TBq dla molibdenu-99. Wykaz napromienia-
nych materiatéw tarczowych w reaktorze MARIA, w po-
staci liczby zatadowanych zasobnikéw przedstawiono
na zataczonym zestawieniu (rys. 2).

w technet (Tc-99m), bedacy najbardziej powszechnym
na $wiecie radiofarmaceutykiem stosowanym w dia-
gnostyce medycznej. Ptytki uranowe napromieniano
w 4 cyklach pracy reaktora, tacznie napromieniono 96
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 dwdch gniazdach i-6 i f-7 rdzenia
reaktora, w czasie wydtuzonych cykli pracy reaktora do
120 godzin.

W ubiegtym roku prowadzono réwniez wspotprace
z holenderska firmg QUIREM, w ramach, ktérej napro-
mieniono 134 zestawy tarcz holmu w postaci mikrosfer
(Ho-165-PLLA MS). Reaktor MARIA jest jednym z gtéw-
nych os$rodkédw napromieniania mikrosfer zawieraja-
cych polilaktyd holmu (polimer kwasu mlekowego),
stuzacych do miejscowej radioterapii, gtdéwnie w przy-
padku nowotwordéw watroby.

We wspotpracy z Osrodkiem Radioizotopéw Po-
latom zrealizowano napromieniowania materiatu tar-
czowego wzbogaconego do 96% w izotop telluru *°Te
(zamiast dotychczasowego wzbogacenia do 33,8%).
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Rys. 2. Wykaz napromienionych materiatéw tarczowych w reaktorze MARIA w 2021 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 2021. Decreased number of irradiated targets in 2004 year was caused by limited hours of

reactor operation due to lack of nuclear fuel

Nowy materiat tarczowy powala na uzyskanie wiekszej
aktywnosci "*'l, przy jednoczesnym zmniejszeniu ilosci
odpadéw produkcyjnych i sprzyja bardziej efektywne-
mu wykorzystaniu kanatéw pionowych reaktora, jed-
nak wada nowego materiatu jest stosunkowo wysoki
koszt zakupu materiatu tarczowego.

W 2021 r. nie prowadzono badan na wigzkach neu-
tronéw wyprowadzanych z kanatéw poziomych reak-
tora. Kanaty poziome pozostaty zamkniete na okres
modernizacji hali fizycznej polegajagcej na obnizeniu
poziomu posadzki oraz zapewnieniu jej odpowiednich
parametrow (newralgiczne elementy nowej aparatury
badawczej beda poruszac sie na poduszce powietrznej
w celu eliminacji wptywu drgan na systemy pomiaro-
we). W ramach modernizacji zostanie zainstalowana
nowa infrastruktura techniczna niezbedna do uzyt-
kowania aparatury badawczej. Zakonczenie remontu
planowane jest w drugiej potowie 2022 r. Prowadzo-
na jest rowniez odbudowa kanatu H2, ktérej celem
jest uksztattowanie wigzki neutronéw epidemicznych
o parametrach potrzebnych do prowadzenia badan
nad terapig BNCT (Boron Neutron Capture Therapy) -
metoda leczenia nowotworéw np. glejakow médzgu.
W ubiegtym roku przeprowadzono modernizacje sys-
temu wentylacji hali fizycznej. Modernizacja-polegata
na rozdzieleniu systemu wentylacji hali fizycznej od
systemu wentylacji hali reaktora. Rozdzielenie wenty-
lacji pozwala na remont hali fizycznej bez odziatywania
na prace innych systeméw reaktora. Po zakoriczeniu

remontu, nowy system wentylacji zapewni odpowied-
nie warunki pracy dla wysokiej klasy aparatury badaw-
czej, pozyskanej z wylgczonego z eksploatacji reaktora,
w niemieckim instytucie badawczym Helmholtz-Zen-
trum-Berlin (HZB) w Berlinie.

W 2021 r. reaktor byt dwukrotnie uruchamiany na
potrzeby badan wiazki neutronéw w kanale H2. Pomia-
ry pozwolity okresli¢ parametry wiazki oraz warunki do
realizacji prac badawczych po uruchomieniu i wtgcze-
niu do eksploatacji kanatu H2.

W 2021 r. wprowadzono do eksploatacji pierwsza
sonde wysokotemperaturowg ISHTAR (Irradiation Sys-
tem for High-Temperature Reactors), ktéra zostata za-
projektowana i wykonana w NCBJ w ramach projektu
GOHTR - ,Przygotowanie instrumentéw prawnych, or-
ganizacyjnych i technicznych do wdrazania reaktoréw
HTR”. Sonda umozliwia napromienianie w reaktorze
MARIA préobek materiatowych w warunkach panuja-
cych w reaktorach wysokotemperaturowych chtodzo-
nych gazem, tj. temperaturze do 1000°C i w atmosferze
helowej. Tak wysoka temperatura zostata zapewniona
we wnetrzu sondy dzieki jednoczesnemu grzaniu ma-
teriatdw sondy przez promieniowanie gamma i przez
grzatki elektryczne oraz dzieki zastosowaniu izolagji
cieplnej z gazu ostonowego. Prowadzone badania pré-
bek umieszczonych w sondzie majg okresli¢ wptyw
promieniowania neutronowego i gamma oraz wyso-
kiej temperatury na wytrzymatos¢ i strukture materia-
téw przewidywanych do wykorzystania w konstrukgji
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nowych reaktoréw, a w szczegdélnosci przy konstrukgji
elementéw rdzenia i jego otoczenia. Sonda pracowata
w rdzeniu reaktora przez piec cykli pracy reaktora, czyli
przez 670 godzin osiggajac temperature napromienia-
nych zasobnikéw ok. 1000°C. Po demontazu sondy,
przewidywanym w 2022 r. probki zostang przetranspor-
towane do Laboratorium Badan Materiatowych NCBJ,
gdzie zostang przeprowadzone wtasciwe badania.

Obecnie w reaktorze MARIA jest eksploatowane
paliwo typu MR-6, produkgji 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.

Wypalone elementy paliwowe, po wyjeciu z rdzenia
reaktora (rys.3), schtadzane sg w basenie przechowaw-
czym reaktora. Obecnie w basenie przechowawczym
znajduja sie tylko niskowzbogacone elementy pali-
wowe typu MR-6 produkgji rosyjskiej oraz typu MC-5
produkgji francuskiej firmy CERCA obecnie Framatome.
Wysoko i Sredniowzbogacone elementy paliwowe zo-
staty wywiezione do Rosji, proces wywozu zakonczono
w 2016 r. Wypalone elementy paliwowe sg poddawane
systematycznej kontroli metoda ,sipping test”, polega-
jacej na pomiarze zawartosci produktéw rozszczepie-
nia w prébce wody pobranej z elementu paliwowego.
W minionym roku zostato rozbudowane stanowisko

2 3 4

H3,H8 - 135 cm
H7 - 115 cm

H4, H5, H6 - 95 ¢m

1. naped preta regulacyjnego

2. plyta montazowa

3. kanat komory jonizacyjnej

4. naped komory jonizacyjnej

5. konstrukcja wsporcza ptyty

6. wspornik plyty

7. naped zasuwy kanatlu poziomego

Rys. 3. Przekréj pionowy rdzenia reaktora MARIA
Fig. 3. Vertical cross section of the MARIA reactor core

8. zasuwa kanalu poziomego

9. kanat paliwowy

10. ostona komor jonizacyjnych

11. podstawa kosza

12. obudowa reflektora

13. bloki reflektora

14. kompensator kanalu poziomego
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pomiarowe, obecnie mozliwy jest jednoczesny pomiar
trzech elementéw paliwowych, co pozwala na syste-
matyczng kontrole w ciggu roku ponad 100 wypalo-
nych elementéw paliwowych znajdujacych sie w base-
nie przechowawczym.

Stan elementéw paliwowych pracujacych w rdze-
niu reaktora MARIA jest stale monitowany przez uktad
wykrywania nieszczelnosci elementéw paliwowych
(WNEP). Dziatanie uktadu polega na okresowym au-
tomatycznym pobieraniu wody przeptywajacej przez
kanaty paliwowe i pomiarze aktywnosci neutronéw
opo6znionych, emitowanych przez produkty rozszcze-
pienia, ktére mogty sie przedosta¢ do tej wody z nie-
szczelnego elementu paliwowego. W 2021 r. podczas
eksploatacji zostaty wykryte zwiekszone uwolnienia
produktéw rozszczepienia do obiegu chtodzenia ka-
natéw paliwowych z czterech elementéw paliwowych.
Elementy paliwowe, z ktérych wydostawaty sie pro-
dukty rozszczepienia zostaty wycofane z eksploatacji,
aich stan jest systematycznie monitorowany w basenie
przechowawczym.

Reaktor MARIA jest wyposazony w dwa niezalez-
ne pierwotne obiegi chtodzenia, stanowigce bariery
bezpieczenstwa, zabezpieczajace przed rozprzestrze-
nianiem sie produktéw rozszczepienia. Gtéwnym
obiegiem chtodzenia jest obieg chtodzenia kanatéw
paliwowych, ktéry odbiera bezposrednio ciepto z ele-
mentéw paliwowych, jest to obieg o podwyzszonym
cisnieniu wymuszonym przez stabilizator ci$nienia.
Dodatkowo obieg chtodzenia kanatéw paliwowych jest
wyposazony w szereg aktywnych i pasywnych funkg;ji
bezpieczenstwa. Drugim z pierwotnych uktadéw chto-
dzenia jest obieg chtodzenia basenu reaktora, odbiera
on ciepto generowane w matrycy berylowej i grafito-
wej, pretach pochfaniajacych, materiatach tarczowych
oraz elementach konstrukcyjnych rdzenia reaktora.
Ciepto z dwdch pierwotnych obiegéw chtodzenia jest
odbierane przez obieg wtérny chtodzenia, ktéry prze-
kazuje je do atmosfery przez chtodnie wentylatorowa.

Aktywnos¢ uwalnianych gazéw szlachetnych [Bq]
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Rys. 4. Roczne uwolnienia gazéw szlachetnych z reaktora MARIA w cig-
gu 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 izotopdw jodu z reaktora MARIA w ciggu
ostatnich dziesieciu lat

Fig. 5. Yearly emission of iodine isotopes from the MARIA reactor in the
last 10 years

Reaktor badawczy MARIA jest w sposéb ciagty mo-
nitorowany pod wzgledem uwolnien produktéw ra-
dioaktywnych do srodowiska. Poziomy uwolnien do at-
mosfery przedstawione narys. 4 i 5, w 2021 r. wynosity:
« emisja gazéw szlachetnych (gtéwnie Ar-41 oraz izo-

topy ksenonu i kryptonu) - 8,4x10' Bq, co stanowi

ok. 0,8% limitu uwolnien,

« emisja jodow - 9,4x10” Bq, co stanowito 0,9% rocz-
nego limitu uwolnien.

W 2021 r. 131 pracownikéw reaktora otrzymato
dawke mierzalna na cate ciato (Hp-10) zawierajaca sie
w granicach 0,10-1,89 mSy, a 9 pracownikéw otrzymato
dawke mierzalng na skére (Hp-0,07) w granicach 0,67-
2,26 mSy, przy granicach dopuszczalnych wynoszacych
odpowiednio 20 i 500 mSv.

Na rys. 6 przedstawiono dwa parametry, méwiace
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 wyfgczen w 2021 r. (A), ktéry wynosit
95,5 %,

2. stosunek liczby godzin pracy reaktora do liczby go-
dzin w 2021 . (A,) wynoszacy 46,3%.

W 2021 r. odnotowano dwadziescia trzy nieplano-
wane wylaczenia reaktora w tym cztery, ktére spowo-
dowaty skrécenie cykli pracy. Przyczyny wystapienia
nieplanowanych wytaczen mozna podzieli¢ na cztery

grupy:
.« zaktécenia w zewnetrznej sieci elektroenergetycz-
nej (9),

- problemy z eksploatacja paliwa (3),

« fluktuacje przeptywu w obiegu basenu (13),

« zakiécenie w pracy uktadu automatyki neutrono-
wej (1).
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Rys. 6. Roczne wskazniki pracy reaktora MARIA
Fig. 6. Yearly factors of reactor the MARIA operation

Przyczyny wystapienia zwiekszonej ilosci niepla-
nowanych wiaczen sa analizowane, a obstuga reak-
tora MARIA dokfada wszelkich staran, aby zmniejszy¢
ich liczbe i wptyw na harmonogram pracy reaktora.
Najczestszg przyczyna nieplanowanych wytaczen byt
wptyw fluktuacji przeptywu wody w obiegu basenu
na systemy pomiarowe, ktéry zostat wyeliminowany
w czerwcu 2021 r. przez modernizacje uktadu pomia-
ru natezenia przeptywu wody w obiegu basenu reak-

tora. Nalezy zauwazy¢, ze od wrzesnia do korca roku
miato miejsce tylko jedno nieplanowane wytaczenie,
co wskazuje na poprawe sytuacji. Natomiast problemy
z eksploatacja paliwa typu MR-6 nie wptywaja znacza-
co na uwolnienia substancji promieniotwérczych do at-
mosfery oraz poziom narazenia personelu, uwolnienia
do atmosfery i poziom narazenia pracownikéw jest na
statym, niktym poziomie. Zostato to osiagniete dzieki
doswiadczonemu personelowi oraz scistym przestrze-
ganiu procedur eksploatacyjnych.

W 2021 r. przeprowadzono wspominang powyzej
modernizacje systemu wentylacji hali fizycznej oraz
prowadzono biezgce naprawy i prace konserwacyjne
wyposazenia reaktora. Prowadzono szereg prac przy-
gotowawczych do zaplanowanych prac remontowych
w 2022 r. Od wrzesnia 2022 r. jest zaplanowana kilku-
miesieczna przerwa pracy reaktora, podczas ktérej zo-
stang przeprowadzone modernizacje:

« gtownych rozdzielni elektrycznych wraz z okablo-
waniem,

« modernizacja sterowani reaktora z zastosowaniem
systemu wizualizacji danych pomiarowych,

« modernizacja zbiornika na ciekte odpady promie-
niotworcze.

W trakcie realizacji jest takze modernizacja impulso-
wej linii rozruchowej polegajaca na dobudowaniu dru-
giej nowej linii i wymianie istniejacej.

W 2021 r. z powodu pandemii COVID-19 ograniczo-
no dziatalnos¢ edukacyjna NCBJ, wycieczki byty przyj-
mowane do NCBJ stosujac Scisty rezim sanitarny. Sytu-
acja epidemiczna nie wptyneta na prace reaktora.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze praca reaktora
w 2021 r. przebiegata bez wiekszych zaktocen, potwier-
dzajac jego dobrg dyspozycyjnos¢ oraz spetnianie wa-
runkéw bezpiecznej eksploatadiji.

Z ostatniej chwili

W styczniu 2022 r. na prosbe firmy Curium zmienio-
no harmonogram pracy reaktora, by podja¢ produkcje
molibdenu dla diagnostyki medycznej z powodu awarii
reaktora HFR w Holandii. Rdzen reaktora zostat btyska-
wicznie przekonfigurowany na potrzeby tego zadania.
Zrealizowano trzy cykle na podwyzszonej mocy do
25 MW, zeby zapobiec Swiatowym brakom w dosta-
wach molibdenu-99 dla medycyny.

inz. Piotr Witkowski
Narodowe Centrum Badari Jgdrowych,
Swierk
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ARTYKULY

ENERGETYKA JADROWA NA SWIECIE
I W POLSCE W 2021 ROKU

Nuclear Power in the World and in Poland in 2021
Andrzej Mikulski

Streszczenie: Artykut przedstawia przeglad dokonan w energetyce jagdrowej na swiecie w 2021 r. z krétkim rozdziatem o Polsce,
gdyz szczegoly z pierwszego poétrocza przedstawione zostaty na portalu internetowym cire.pl, a z trzeciego i czwartego kwartatu
w poprzednich numerach PTJ. W 2021 r. moc w zainstalowana w blokach jadrowych nieznacznie zmalata z powodu wytacze-
nia trzech duzych blokéw w Niemczech. Liczba budowanych blokéw i rozpoczynanych inwestycji na swiecie pozostata na tym
samym poziomie. W Polsce podpisano porozumienie rzagdowe o przygotowaniu oferty na budowe wielkoskalowej elektrowni
jadrowej przez firme Westinghouse ze Stanéw Zjednoczonych, ale firmy EDF z Francji i KHNP z Korei Potudniowej rowniez za-
powiadajg ztozenie ofert w tym zakresie. Zainteresowanie matymi reaktorami modutowymi (SMR) zostato znacznie poszerzone,
gdyz oprocz firmy Synthos Green Energy zainteresowanie nimi wyrazito pie¢ innych firm jak: Orlen, ZE PAK, Ciech, KGHM i Uni-
mot. Réwnolegle realizowany jest projekt Gospostrateg-HTR dotyczacy przygotowan do budowy badawczego reaktora HTGR
w Polsce. W 2022 r. wkraczamy z wstepnie wskazang lokalizacja Lubiatowo-Kopalino, obietnicg opublikowania raportu srodowi-
skowego, trzech ofert na budowe elektrowni jadrowej oraz obietnica podjecia ostatecznej decyzji do konca tego roku.

Abstract: The article presents an overview of the achievements in the nuclear energy sector in the world in 2021 with a short
chapter on Poland, as details from the first half of the year were presented on the cire.pl website, and from the third and fourth
quarters in previous issues of PTJ. In 2021, the installed capacity in nuclear units has slightly decreased due to the shutdown of
three large units in Germany. The number of blocks built and investments commenced in the world remained at the same level.
A government agreement was signed in Poland to prepare an offer for the construction of a large-scale nuclear power plant by
the US company Westinghouse, but the companies EDF from France and KHNP from South Korea also announce that they will
submit offers in this regard. The interest in small modular reactors (SMR) has been significantly expanded, because in addition
to Synthos Green Energy, interest in them was expressed by five other companies, such as: Orlen, ZE PAK, Ciech, KGHM and
Unimot. At the same time, the Gospostrateg-HTR project is being carried out concerning preparations for the construction of
the HTGR research reactor in Poland. We are entering 2022 with the pre-selected Lubiatowo-Kopalino location and the promise
of publishing an environmental report, three offers for the construction of a nuclear power plant and a promise to make a final
decision by the end of this year.

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

Keywords: nuclear power, nuclear power plants (NPP), SMR, HTGR

mistyki (PAA), Narodowego Centrum Badan Jadrowych
(NCBJ) i Instytutu Chemii i Techniki Jgdrowej (IChTJ).

Wstep

Rok 2021 w energetyce jadrowej mozna scharaktery-

zowac jako podobny do poprzedniego pod wzgledem
wptywu pandemii COVID-19 w zakresie zanotowania
umiarkowanych opéznien w realizacji inwestycji, licz-
by blokéw oddawanych do eksploatacji pozostata na
tym samym poziomie, wiecej byto blokow wytaczanych
z eksploatacji i wiecej rozpoczynanych inwestycji. W Eu-
ropie, a konkretnie w Finlandii dlugo oczekiwanym wy-
darzeniem byto pierwsze uruchomienie reaktora EPR,
a w Polsce poszerzenie zainteresowania matymi reakto-
rami modularnymi (SMR) oferowanymi przez GEH Nuc-
lear i NuScale Power, ktére dodatkowo wyrazito facznie
pie¢ firm z perspektywga uruchomienia tych reaktorow
przed 2030 .

Przedstawiony materiat pochodzi z informacji do-
stepnych na portalach internetowych krajowych (biz-
nesalert.pl, cire.pl, wnp.pl, wysokienapiecie.pl i energe-
tyka24.com) i zagranicznych (world-nuclear-news.org,
neimagazine.com i powermag.com) oraz portalach Mini-
sterstwa Klimatu i Srodowiska, Panstwowej Agencji Ato-

Sytuacja energetyki jadrowej na swiecie

Miedzynarodowa Agencja Energii Atomowej
(MAEA) w Wiedniu opublikowata informacje statystycz-
ne o energetyce jagdrowej na swiecie na koniec 2021 r.,
podajac, ze pracowato facznie 438 reaktoréw o mocy
390,1 MWe. Szczegotowe informacje o zmianach w2021 r.
przytoczono w Tabeli 1.

Z tabeli wynika, Zze liczba reaktoréw na Swiecie
w 2021 r. zmniejszyta sie o 3 bloki, a taczna zainstalowa-
na moc zmalata 0 2493 MWe, a w tym najistotniejsze byto
wytgczenie z eksploatacji w Niemczech 3 duzych blokéw
typu PWR (1288-1410 MWe) w ramach planu odchodze-
nia od energetyki jagdrowej przed pierwotnie przewi-
dywanym okresem ich pracy przez 40 lat. Pozostate
wytgczone bloki byty o znacznie mniejszej mocy, a trzy
brytyjskie bloki chtodzone gazem typu AGR o mniejszej
mocy (490-545 MWe) eksploatowane byly przez 45-46
lat. Natomiast rozpoczynane budowy dotycza blokéw
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Tabela 1. Statystyka reaktoréw jgdrowych w 2021 r. na podstawie danych IAEA/PRIS

Table 1. Nuclear reactor statistics for 2021 based on IAEA/PRIS data

Nazwa bloku | Typ Moc [MWe] Kraj Data
Nowe przytaczenia do sieci (6 blokéw) 5250

KAKRAPAR-3 PHWR 630 Indie 10 styczen
KANUPP-2 PWR 1014 Pakistan 18 marzec
TIANWAN-6 PWR 1000 Chiny 11 maj
HONGYANHE-5 PWR 1061 Chiny 25 czerwiec
BARAKAH-2 PWR 1345 ZEA 14 wrzesien
SHIDAO BAY-1 HTGR 200 Chiny 20 grudzien
Reaktory wylaczone (9 blokéw) 7743

INDIAN POINT-3 PWR 1030 USA 28 kwiecien
DUNGENESS B-1 GCR 545 W. Brytania 7 czerwiec
DUNGENESS B-2 GCR 545 W. Brytania 7 czerwiec
KANUPP-1 PHWR 90 Pakistan 1 sierpien
HUNTERSTON B-1 GCR 490 W. Brytania 26 listopad
KUOSHENG-1 BWR 985 Taiwan 28 grudzien
BROKDORF PWR 1410 Niemcy 31 grudzien
GROHNDE PWR 1360 Niemcy 31 grudzien
GUNDREMMINGEN-C BWR 1288 Niemcy 31 grudzien
Rozpoczecie budowy (7 blokéw) 6902

AKKUYU-3 PWR 1114 Turcja 10 marzec
CHANGJIANG-3 PWR 1000 Chiny 31 marzec
TIANWAN-7 PWR 171 Chiny 19 maj
BREST-OD-300 FBR 300 Rosja 8 czerwiec
XUDABU-3 PWR 1200 Chiny 28 lipiec
CHANGJIANG-4 PWR 1000 Chiny 28 grudzien
SANAOCUN-2 PWR 117 Chiny 30 grudzien

typu PWR o duzej mocy (1000-1200 MWe) z wyjatkiem
jednego doswiadczalnego bloku na predkich neutro-
nach w Rosji o mocy 300 MWe.

Wykres zmian mocy zainstalowanej w elektrowniach
jadrowych na przestrzeni ostatnich 21 lat pokazany jest
na rys. 1. Wida¢ na nim systematyczna tendencje wzro-
stowg od 2000 r. do czasu awarii w EJ Fukushima w 2011 r.
i pdzniejsze zatamanie sie jej oraz dalszy wzrost do roku
2018, po ktérym obserwujemy spadek zainstalowanej
mocy w elektrowniach jadrowych.

Statystyka 52 budowanych reaktoréw w réznych kra-
jach pokazana jest w Tabeli 2 na podstawie materiatow
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Rys. 1. Zmiana zainstalowanej mocy w elektrowniach jqdrowych na
Swiecie w latach 2000-2021
Fig. 1. Installed capacity of nuclear power plants in the world in years
2000-2021

MAEA/PRIS. Widzimy, ze bez przykfadny prym wioda
Chiny z 14-toma budowanymi blokami. Dalej ida Indie,
Korea Ptd. i Rosja, dla ktérej ta statystyka jest mylaca,
gdyz nie wyrdznia sie blokéw budowanych za granica
przez Rosatom, a w tej grupie sg bloki budowane na
Biatorusi, w Bangladeszu, Chinach, Indiach i na Stowacji.
Poza tym statystyka ta jest nieaktualna w dwéch przy-
padkach. W pierwszym MAEA podaje, ze blok EPR w Fin-
landii jest stale budowany, gdyz nie zostat po raz pierw-
szy przytaczony do sieci energetycznej, ale jego rozruch
fizyczny przeprowadzono w grudniu 2021 r., wiec budo-
wa zostata formalnie zakoriczona. W drugim przypadku
dowiadujemy sie, ze dwa rosyjskie bloki WWER-1000 bu-
dowane s3 stale na Ukrainie w EJ Chmielnicki podczas
gdy inne dokumenty moéwia, ze budowa dawno zostata
przerwana i znane s3 plany budowy w tym miejscu ame-
rykanskiego reaktora AP1000.

Jednym z koronnych argumentéw przeciwnikéw
energetyki jadrowej jest czas budowy poszczegdlnych
blokéw. Przeciwnicy energetyki jadrowej wskazujg na
wystepujace tu horrendalne opdznienia przytaczajac
przyktady budowy reaktoréw EPR. Dotyczy to bloku nr 3
w elektrowni jadrowej Olkiluoto w Finlandii, ktéry szcze-
Sliwie zostat po raz pierwszy uruchomiony osiggajac stan
krytyczny w grudniu 2021 r., a oddanie do eksploatacji
planowane jest w maju br. Drugim przyktadem jest blok
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Tabela 2. Zestawienie budowanych reaktoréw na koniec 2021 r.
Table 2. List of reactors under construction at the end of 2021

Kraj LiczI?a Catkowita
blokéw moc [MWe]

Chiny 14 14792
Indie 6 4194
Korea Pid., Rosja (po 48bloki) 9119
Turcja 3 3342
Bangladesz, Japonia,
Slowgcja, S.tany Zjednqczone, 14
U.kralna, Wielka Erytanla, (po 2 bloki) 15947
Zjednoczone Emiraty
Arabskie
Argentyna, Biatorus, Brazylia, 7
Finl'andia, Frangja, Iran, (po 1 bloku) 7693
Pakistan
Suma 52 55087

nr 3 w elektrowni jagdrowej Flamanville we Francji zma-
gajacy sie z usterkami wykonawczymi, ktére wymaga-
ja naprawy, ale wedtug aktualnych informacji ma byc¢
uruchomiony dopiero w przysztym roku. W tych dwéch
przypadkach rozpoczynano budowe, gdy projekty tech-
niczne nie byty w petni przygotowane i zatwierdzone
przez urzedy dozoru jadrowego w Finlandii i we Frangji.
Sytuacja z uruchomionymi blokami EPR w Chinach jest
zupetnie inna. Budowa ich rozpoczeta zostata w 2009 i
2010 r. (przypominam, ze w Finlandii i we Francji budo-
wy rozpoczete zostaty w 2005 i 2007 r.), zatem wiele nie-
dociggnie¢ technicznych zostato wczesniej usunietych.
Poza tym, tu i bwdzie wyrazane s obawy o przestrzega-
nie rygorystycznych wymagan bezpieczenstwa przy ich
budowie i co mogto spowodowad, ze zostaty one wcze-
$niej uruchomione w Chinach niz w Europie.

Jak wyglada sprawa czasu budowy najtatwiej prze-
sledzi¢ dla blokéw uruchomionych w ubiegtym roku.
Odpowiednie informacje podane sg w Tabeli 3. Wyliczo-
ny $redni czas budowy dla wszystkich blokéw wynosit
7 lat i 2 miesigce (w tym dwoch prototypowych blokéw
typu ciezko-wodnego w Indiach i wysokotemperatu-
rowego w Chinach), a dla kolejnych blokéw (nie pierw-
szych okreslanych jako FOAK - First of a Kind) typu PWR
o mocy ponad 1000 MWe i nalezacych do generacji lll+
czas ten wynosit 6 lat i 3 miesigce. Nalezy wyraznie za-
znaczy¢, ze jest to czas samej budowy od wylania tzw.
pierwszego betonu do osiggniecia po raz pierwszy stanu

Tabela 3. Czas budowy blokéw uruchomionych w 2021 r.
Table 3. Time of construction of units commissioned in 2021

krytycznego bez oczekiwania na uzyskanie stosownych
zezwolen na rozpoczecie budowy i czasu dalszych préb
podfgczenia do sieci energetycznej, a w dalszej kolejno-
$ci do rozpoczecia regularnej pracy danego reaktora na
petnej mocy.

Sytuacje w swiatowej energetyce jadrowej w najwaz-
niejszych krajach swiata w ubiegtym roku mozna scha-
rakteryzowac nastepujaco.

Argentyna - od wielu lat realizuje z licznymi trudnoscia-
mi budowe matego reaktora CAREM typu iPWR o mocy
25 MWe i obecnie przewiduje sie jego uruchomienie
w 2024r.

Bangladesz - realizuje budowe dwoéch blokéw typu
WWER-1200 w EJ Rooppur z planem uruchomieniem
pierwszego z nich w 2023 r.

Biatorus — pierwszy blok w EJ Ostrowiec zostat podta-
czony do sieci energetycznej, ale jego praca na petnej
mocy zostata przerwana przez trzy awaryjne wytaczenia
w 2021 r. (16 stycznia, 12 lipca i 17 listopada), a w drugim
bloku trwajg przygotowania do uruchomienia w bieza-
cym roku.

Chiny - sg krajem, gdzie buduje i planuje sie najwie-
cej reaktoréw w oparciu o wtasna konstrukcje reaktora
HPR1000 (Hualong One) o mocy 1000 MWe, a konkret-
nie wymieniana jest imponujaca liczba wybudowania
150 blokéw w ciggu 15 lat. W potowie czerwca 2021 r.
pojawita sie informacja o nieszczelnosci elementéw pa-
liwowych w reaktorze EPR, blok nr 1 w EJ Taishan i wzbu-
dzita zaniepokojenie firmy EDF, dostawcy tego reaktora,
a konkretnie opdznianie jego wytaczenia. Stwierdzono,
ze byto to zgodne z chifskimi przepisami, ale we Fran-
¢ji reaktor w tej sytuacji bytby natychmiast wytaczony.
Chinczycy wylaczyli reaktor dopiero cztery tygodnie
pozniej i zapowiedzieli zbadanie tego zdarzenia, ale
nigdzie wyniki takiego badania nie zostaty opubliko-
wane. W ubiegtym roku rozpoczeto budowe matego
reaktora modutowego ACP100 (Linglong One) o mocy
125 MWe jako zintegrowanego reaktora cisnieniowego
(iPWR) z obiegiem wymuszonym, ktéry ma stuzy¢ do
produkgji energii elektrycznej i ciepta dla celéw komu-
nalnych. Poza tym, pod koniec roku uruchomiono dwa
blizniacze wysokotemperaturowe reaktory chtodzo-
ne helem HTR-PM pracujace na jednej turbine o mocy
210 MWe i obecnie trwajg przygotowania do ich pracy
na petnej mocy. Jest to powrdt do technologii takich re-
aktoréw rozwijanej w Niemczech i USA w od ok. 1980 r.

T Moc brutto Rozpoczecie Czas budow
Reaktor realzt%ra Model [MWe] bEdovx?y Stan krytyczny [Iata/miesich]
Barakah-2 PWR APR-1400 1400 16 kwiecien 2013 27 sierpien 2021 8/4
Hongyanhe-5 PWR ACPR-1000 1119 29 marzec 2015 13 czerwiec 2021 6/2
Kakrapar-3 PHWR PHWR-700 700 22 listopad 2010 22 lipiec 2020 9/8
Kanupp-2 PWR ACP-1000 1100 20 sierpien 2015 28 luty 2021 5/6
Shidao Bay-1 HTGR HTR-PM 21 9 grudzien 2012 12 wrzesien 2021 8/8
Tianwan-6 PWR CNP-1000 1118 7 wrzesien 2016 4 maj 2021 4/9
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i pézniej zaniechanej z powodu trudnosci technicznych
i oby tym razem konstrukcja ta (ze ztozem usypanym)
okazata sie udana i gotowa do powielania.

Finlandia - przeprowadzita w grudniu 2021 r. udany roz-
ruch fizyczny reaktora EPR w EJ Olkiluoto i trwaja przygo-
towania do podtaczenia go do sieci energetycznej.
Francja - oczekuje na uruchomienie reaktora EPR
w EJ Flamanville, ktére po kolejnych przesunieciach
przewidywane jest w 2023 r. oraz trwaja przygotowania
do ogtoszenia planu budowy 6 reaktoréw oznaczonych
jako EPR2.

Japonia - nie zostat ponownie uruchomiony zaden re-
aktor wytaczony po katastrofie w Fukushimie i pracowa-
to w 2021 r. tylko 9 reaktoréw, a 16 oczekuje na ponowne
uruchomienie.

Niemcy - wylaczono trzy reaktory w elektrowniach
Brokdorf, Grohnde i Grundremmingen z koricem 2021 .
zgodnie z planem odchodzenia od energetyki jagdrowej.
Zrealizowano to mimo protestéw obroricéw energetyki
jadrowej, a wylgczenie ostatnich trzech reaktoréw pla-
nowane jest w grudniu 2022 r.

Rosja - realizuje obecnie najwiecej inwestycji jadrowych
zagranicg w takich krajach jak: Bangladesz, Biatorus, Chi-
ny, Indie Iran i Turcja oraz ma najwieksze plany nowych
inwestycji w takich krajach jak: Algieria, Boliwia, Finlan-
dia, Indonezja, Jordania, Kazachstan, Nigeria, Potudnio-
wa Afryka, Tadzykistan i Uzbekistan.

Stany Zjednoczone (USA) - kontynuowana jest budo-
wa dwoch blokéw typu AP1000 w elektrowni jagdrowej
Vogtle, gdzie uruchomienie bloku nr 3 planowane jest
w trzecim kwartale 2022 r.

Turcja - kontynuowana jest budowa 3 blokéw WWER-
1200 w EJ Akkuyu, a rozpoczecie budowy czwartego
bloku planowane jest z poczatkiem 2022 r., natomiast
uruchomienie pierwszego bloku w 2023 r.

Na poziomie Unii Europejskiej wszystko wskazuije,
ze energetyka jgdrowa (atom) mimo sprzeciwu kilku kra-
jow zostanie zaakceptowana w taksonomii i bedzie mo-
gta by¢ finansowana z funduszy unijnych.

Energetyka jadrowa w Polsce

Sytuacja energetyki jadrowej w Polsce w 2021 r. byta
juz omawiana w trzech publikacjach: na portalu interne-
towym cire.pl' za pierwsze pétrocze oraz w PTJ za trzeci
i czwarty kwartat wiec nie warto tu tych informacji po-
wtarzac. Gtéwne elementy wydarzen juz catego 2021 r.
sg nastepujace:

« trwa oczekiwanie na oferte budowy reaktoréw wiel-
koskalowych amerykanskiej firmy Westinghouse
przygotowywana na podstawie umowy miedzyrza-
dowej oraz osobne oferty francuskiej firmy EDF i po-

' Energetyka jadrowa w Polsce w pierwszej potowie 2021 roku
- OPINIE (cire.pl). https://www.cire.pl/artykuly/opinie/186976-
energetyka-jadrowa-w-polsce-w-pierwszej-polowie-2021-roku

tudniowo-koreanskiej firmy KHNP, a wszystkie maja
by¢ dostarczone do potowy biezacego roku,
zainteresowanie budowg matych reaktoréw modu-
towych (SMR) zgtosity dodatkowo dwie spotki skarbu
panstwa (PKN Orlen i KGHM) oraz trzy firmy prywat-
ne (Zespot Elektrowni Patnéw-Adamoéw-Konin, Ciech
i Unimot) dotaczajac do wezesniejszej aktywnosci na
tym polu od 2019 r. firmy Synthos Green Energy,
zapowiadana jest budowa dwdch réznych matych
reaktorow SMR, a mianowicie reaktora BWRX-300 fir-
my General Electric Hitachi Nuclear o mocy 300 MWe
i zespotu czterech reaktoréw VOYGR firmy NuScale
Power o mocy 77 MWe kazdy,

wskazana zostata wstepna lokalizacja pierwszej elek-
trowni jgdrowej w gminie Choczewo, a konkretnie
jako Lubiatowo-Kopalino,

zapowiedziano ogtoszenie raportu lokalizacyjnego
Lubiatowo-Kopalino w pierwszym kwartale 2022 r.
po usunieciu w drodze zmiany odpowiedniej ustawy
zastrzezen prawnych, ze przystapiono do jego przy-
gotowania w 2016 r., gdy obowigzywaty inne przepi-
sy dotyczace ochrony srodowiska,

realizowana byta druga faza projektu Gospostra-
teg-HTR pt. ,Przygotowanie instrumentéw praw-
nych, organizacyjnych i technicznych do wdrazania
reaktorow HTR”, ktdry ma sie zakoriczy¢ marcu 2022 r.

Podsumowanie

Na poziomie $wiatowym energetyka jadrowa zy-
skuje wieksze poparcie rzaddéw i spoteczenstwa i jest
rozwijana w kilku krajach jako uzupetnienie reaktorow
wycofywanych z eksploatacji, a dalsze kraje planuja uru-
chomienie u siebie pierwszych elektrowni jadrowych.
Jakie to beda reaktory trudno w tej chwili przewidzie¢,
gdyz dynamicznie rozwija sie koncepcja matych reakto-
row modutowych. Patrzac na sytuacje w naszym kraju to
perspektywa uruchomienia pierwszego duzego bloku
w 2033 1. (a sg gtosy licznych ekspertéw pozarzagdowych,
ze jest to termin nierealny) i matego reaktora modutowe-
go juz ok. 2029 r. kaze zastanowic sie jakg droga warto
i$¢ — duzy i maty atom czy tylko maty atom (tak to sie po-
pularnie méwi, ale moim zdaniem chodzi o bloki o mocy
ok.300 MWe).

W 2022 r. wkraczamy ze wstepnie wskazang lokaliza-
¢ja Lubiatowo-Kopalino pierwszej elektrowni jadrowe;j,
zapowiedzig opublikowania raportu $rodowiskowego,
oczekiwaniem na przedstawienie trzech ofert na budo-
we elektrowni jagdrowej oraz obietnica podjecia osta-
tecznej decyzji do konca tego roku.

dr inz. Andrzej Mikulski,
Polskie Towarzystwo Nukleoniczne,
Warszawa
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PRZYRZADY DOZYMETRYCZNE
PRODUKOWANE DLA LUDNQOSCI
PO KATASTROFIE W CZARNOBYLU

Dosimetry equipment produced for popular use
after Chernobyl disaster

t ukasz Karolewski

Streszczenie: Do czaséw katastrofy w Czarnobylu praktycznie nie istniata produkcja sprzetu dozymetrycznego na potrzeby oby-
wateli - pozostawat on wytacznie w gestii wojska i instytucji naukowych, zwtaszcza w bloku panstw komunistycznych. Dopiero
po tej katastrofie nastapit dynamiczny rozwéj produkcji dozymetréw dla ludnosci, przede wszystkim w ZSRR i panstwach po-
wstatych po jego rozpadzie. Mierniki te mozna podzieli¢ na 3 grupy: indykatory promieniowania, dozymetry i radiometry-dozy-
metry. Indykatory jedynie sygnalizuja, czy biezagca moc dawki promieniowania gamma jest bezpieczna w kontekscie dtugotrwa-
tego narazenia catego ciata oraz czy przekroczenie tego poziomu jest nieznaczne, czy tez silne. Dozymetry za$ podaja konkretna
warto$¢ mocy dawki promieniowania gamma. Dozymetry-radiometry sg zas przyrzadami uniwersalnymi: oprécz mocy dawki
promieniowania gamma mierzg tez aktywnos¢ emiteréw beta, zaréwno na powierzchniach, jak i w produktach zywnosciowych.
Wspominane przyrzady wykazuja bardzo duze réznice, jakosci wykonania oraz parametréw uzytkowych. Niektére (gtdwnie in-
dykatory i proste dozymetry) charakteryzuja sie wrecz absurdalnymi rozwigzaniami technicznymi, inne za$ (szczegélnie radio-
metry-dozymetry) sa nadal bardzo uzyteczne dla potrzeb amatorskich, oczywiscie z zastrzezeniem traktowania wynikéw, jako
orientacyjnych.

Abstract: Till Chernobyl disaster there was no production of dosimetry equipment for popular use - those devices were only for
scientfic and military purposes, especially in Communist Bloc. After that disaster began extensive development of production
of dosimeters for population, mostly in USSR and countries left after dissolution of that Union. Those meters can be divided into
three groups: radiation indicators, dosimeters and radiometers-dosimeters. Indicators only show, if current gamma ray dose
rate is safe regarding to long-term irradiation of whole body and if exceeding of safe radiation level is slight or significant.
Dosimeters give exact value of current gamma ray dose rate. On the other hand, dosimeters-radiometers are universal devices:
measure gamma ray dose rate and also activity of beta emitters, both on surfaces and in food products. Mentioned devices
exhibit differences of quality and performance characteristics. Some of them (mostly indicators and simple dosimeters) have
sometimes ridiculous technical solutions, but other (especially dosimeters-radiometers) still are very usable for amateur usage,
of course when treating measurement as only indicative.

Stowa kluczowe: dozymetria, dozymetr, licznik Geigera, radiometr, indykator promieniowania, Czarnobyl, skazenie radioaktywne

Keywords: dosimetry, dosimeter, Geiger counter, radiometer, radiation indicator, Chernobyl, radioactive contamination

obszary Europy Wschodniej i Srodkowej. W Polsce zostaty
silnie skazone wojewo6dztwa potudniowe, za$ centralne

Katastrofa w elektrowni jadrowej w Czarnobylu (1986)
wzmogta narastajace od czaséw zimnej wojny protesty

przeciwko energetyce jadrowej. Byta to pierwsza tak po-
wazna awaria (7 w skali INES) o ogoélnoswiatowym zasiegu,
rozgrywajaca sie, pomimo blokady informacyjnej, niejako
na oczach catego Swiata. Poprzednie awarie reaktoréw
— w Windscale (1957) i w Three Mile Island (1979) miaty
znaczenie lokalne i nie spowodowaty tak dalekosieznych
skazen jak Czarnobyl. Pomijam tu utajniong przez wiele
lat katastrofe kysztymska (1957), ktéra wowczas nie ist-
niata w powszechnej swiadomosci'. Cho¢ podawane po-
ziomy skazen znacznie sie r6znig, nie ulega watpliwosci,
Ze opad promieniotwoérczy z Czarnobyla dotknat znaczne

! Katastrofa miata miejsce w tajnych zaktadach przerobki paliwa
jadrowego ,Majak”, wystepujacych pod nazwa kodowa Czela-
binsk-40 (po6zniej Czelabinsk-65). Zostata utajniona nie tylko
W ZSRR, ale réwniez w USA z obawy przed zahamowaniem roz-
woju tamtejszego przemystu jadrowego. Rosja przyznata sie do
tej katastrofy dopierow 1992 r.

i pétnocne umiarkowanie?, a sladowe ilosci tych skazen sg
wykrywalne do chwili obecnej?.

Zwiekszone zainteresowanie bezpieczenstwem radia-
cyjnym stworzyto popyt na proste mierniki promieniowa-
nia do uzytku amatorskiego. Do tej pory, bowiem sprzet
dozymetryczny byt domena wojska i instytucji nauko-
wych, praktycznie nie produkowano go dla potrzeb lud-
nosci. Wyjatkiem byty Stany Zjednoczone, gdzie w latach
50. zapanowata istna ,uranowa goraczka” (Uranium rush),
poréwnywalna z dziewietnastowieczng ,goraczka ztota”.

2 Zawartos$¢ Cs-137 w glebie - zob. Radiologiczny Atlas Polski 1997,
s. 24 - https://inis.iaea.org/collection/NCLCollectionStore/_Pu-
blic/31/011/31011554.pdf

3 Podwyzszone stezenie Cs-137 w potudniowych wojewddz-
twach jest nadal wykrywalne, por. Atlas Radiologiczny Polski
2010, s. 32 i n. - http://www.gios.gov.pl/images/dokumenty/
pms/monitoring_promieniowania_jonizujscego/Atlas_Radio-
logiczny_Polski_2011.pdf
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Wielu poszukiwaczy ruszyto w teren zdozymetrami, liczac
na uranowg fortune. Prywatne firmy oferowaty wowczas
bardzo szeroki asortyment przyrzadéw, od prostych in-
dykatoréw az do profesjonalnych radiometréow®. Niekiedy
oferowano zestawy, w skfad, ktérych oprécz dozymetru
wchodzity narzedzia geologiczne, odziez ochronna, czy
nawet, w najwiekszym z nich, réwniez samochdd tereno-
wy typu jeep ().

Inaczej sytuacja wygladata w panstwach bloku
wschodniego, gdzie sprzetem dysponowali tylko na-
ukowcy i wojsko. Rzadkimi wyjatkami byty proste indyka-
tory promieniowania, stosowane w szkolnictwie. W Pol-
sce produkowata je Fabryka Pomocy Naukowych ,Biofiz"
i FPN ,Nysa", w ZSRR za$ zaktady ,Elektrodieto” w Lenin-
gradzie’. Sporadycznie, i to juz po czarnobylskiej awarii,
czasopisma dla radioamatoréw i elektronikow publiko-
waty autorskie projekty dozymetréw, jednak ich realizacje
komplikowata niedostepnos¢ najwazniejszego elementu,
czyli licznika Geigera-Mullera®.

Cywilny sprzet praktycznie, wiec nie istniat, a nawet
nieautoryzowane uzywanie sprzetu stuzbowego byto
utrudnione. Po katastrofie w Czarnobylu polska prasa po-
tepiata wrecz ,prywatne” pomiary prowadzone przez oso-
by majace dostep do stuzbowych miernikéw?®. Za wszelka
cene chciano, bowiem unikna¢ paniki oraz utrzymac ofi-
cjalng wersje wiadz, ktéra minimalizowata zagrozenie.

Jeszcze Scislejsza kontrola obowigzywata w ZSRR,
panstwie ogarnietym zimnowojenng psychoza strachu,
wszechobecnej inwigilacji i wyscigu zbrojeri, majacego
dac¢ przewage w spodziewanym konflikcie nuklearnym
z Zachodem. Jednoczesnie komunistyczna propaganda
roztaczata wizje przodujacej radzieckiej nauki i nowocze-
snego przemystu, w ktérym nie zdarzaja sie katastrofy.
Szczegdlne miejsce w tej wizji zajmowat przemyst jadro-
wy, z jednej strony tajny z uwagi na udziat w zbrojeniach
nuklearnych, z drugiej propagowany, jako symbol poste-
pu i dowdd na wyzszos¢ systemu komunistycznego nad
kapitalistycznym. Katastrofa czarnobylska obnazyta zas
wszelkie stabosci radzieckiego systemu — niewydolnos¢
centralnie sterowanej gospodarki, nieudolno$¢ zarza-
dzania, brak odpowiedzialnosci, prymat przynaleznosci

4 Przyktadowe reklamy sprzetu dozymetrycznego i artykuty za-
checajace do poszukiwan por. http://national-radiation-instru-
ment-catalog.com/new_page_14.htm

®  Konstrukgcja z licznikiem G-M typu BOB-33 i jedna lampga elek-
tronowg ECC-85, zasilana dwoma napieciami (220 V i 6,3 V) ze
specjalnego zasilacza do pomocy szkolnych

°  Radioindykator z licznikiem DOB-80, konstrukcja tranzystorowa
w obudowie kieszonkowego radia Iza MOT-745, zasilanie napie-
ciem statym 9 V z zasilaczy od kalkulatoréw ,Brda”

7 Indykator z licznikiem STS-5, zasilany z baterii ptaskiej 4,5 V typu
3R12

8 Edward Jaroszynski, Rejestrator promieniowania [w:]: Mtody
Technik 08/1987 - https://mlodytechnik.pl/files/ciu/87-nw-
08-rejestrator_promieniowania.pdf, por. tez: Rafat Buzata, Grze-
gorz Lentka, Kazimierz Mikulski, Rejestrator czastek, [w:] Radio-
elektronik 10/1993

°  kukasz Karolewski, Propagandowe techniki ukrywania katastrofy
w Czarnobylu przez wtadze polskie, [w:] Dzieje Najnowsze, rocznik
XL — 2011, 2, s. 129.

partyjnej nad kompetencjami, niskg dyscypline pracy,
braki zaopatrzeniowe itp. Pomimo tego, wtadze nadal
staraly sie utrzymac swdj wizerunek, m.in. minimalizu-
jac faktyczne rozmiary katastrofy, cenzurujac informacje
czy publikujac zafatszowane dane. Uciekano sie tez do
bardziej bezposrednich metod. Przyktadowo, w Kijowie,
silnie skazonym opadem z Czarnobyla, KGB skonfiskowa-
to aparature dozymetryczng z instytucji naukowych, aby
nikt nie mégt podwazy¢ oficjalnych danych'. Nastepnie
odbyt sie pochdd pierwszomajowy, cho¢ przedstawi-
ciele najwyzszych wiadz partyjnych ewakuowali wcze-
$niej swoje rodziny z miasta. Brak rzetelnych informagji
o faktycznym poziomie mocy dawki i aktywnosci skazen
byt szczegdlnie istotny dla os6b ewakuowanych z oko-
lic Czarnobyla, ktére czestokro¢ przesiedlano w miejsca
o podobnym poziomie skazen lub nie udzielano danych
o sytuadji radiologicznej w nowym miejscu zamieszkania.
Strach przed promieniowaniem, ktérego nie uspokajaty
fatszywe zapewnienia wiadz, stworzyt popyt na sprzet
dozymetryczny do uzytku amatorskiego. Wkrotce, wiec
w chwiejgcym sie imperium, pod koniec lat 80. zaczety
powstawac pierwsze przyrzady przeznaczone do po-
wszechnego uzytku. Produkcja rozwinefa sie na masowg
skale, facznie opracowano i wdrozono do produkgiji kilka-
dziesigt modeli o bardzo ré6znym stopniu zaawansowania.
Produkowano je gtéwnie na poczatku lat 90., gdy rozpad
ZSRR (1991) zbiegt sie z rozwojem ruchéw ekologicznych,
majacych réwniez znaczenie narodowowyzwolencze.
Szczegdlnie na Ukrainie wrogo patrzono na kierowa-
n3 z Moskwy energetyke jadrowa, stusznie obarczajac
ZSRR odpowiedzialnoscig za katastrofe. Czarnobyl stat
sie punktem kulminacyjnym wieloletniej dominacji Ros;ji
na Ukrainie i stanowit impuls do narodowego odrodzenia
Ukraincow, a tym samym walki o niepodlegte panstwo'.
Kraj ten, na ktérego terytorium rozegrata sie czarnobylska
tragedia, najmocniej, wraz z Biatorusia, ucierpiat na skutek
awarii, zatem to w nim rozwinieto znaczna czes¢ produkgiji
sprzetu dozymetrycznego. Najwieksze nasilenie produk-
¢ji przypadto na lata 1990-1993 i to wtasnie z tego okresu
pochodzi wiekszo$¢ egzemplarzy dostepnych obecnie na
rynku wtérnym. Przyrzady te mozna podzieli¢ na naste-
pujace grupy (w nawiasach nazwy rosyjskie):

1. indykatory promieniowania (indikatornyj pribor)

2. dozymetry (dozimetriczeskij pribor)

3. radiometry-dozymetry (radiometr-dozimetr)

Indykatory promieniowania

Indykatory promieniowania sg najprostszymi przy-
rzagdami dozymetrycznymi, jakie wéwczas powstawaty.
Rejestruja one zwykle tylko promieniowanie gamma i in-
formuja o bezpieczenstwie danego poziomu mocy dawki
w odniesieniu do narazenia catego ciata w skali roku. Po-
ziomy te przedstawiaty sie nastepujgco:

0 Pawet Sekuta, Spofeczno-gospodarcze, polityczne i kulturo-
we konsekwencje katastrofy jgdrowej dla Ukrainy, s. 167
" Pawet Sekufa, op.cit., 5. 319 i n.
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Jbezpieczny” do 0,6 pSv/h (oznaczenie zielone),
Jsuwaga!” 0,6-1,2 uSv/h (zétte) i ,niebezpieczny” powyzej
1,2 uSv/h (czerwone). Wartosci ustalono w oparciu o ra-
dziecka dawke graniczng dla ludnosci, wynoszaca 5 mSv
rocznie. Taka dawke otrzyma osoba, przebywajaca caty
rok w polu promieniowania rzedu 0,6 pSv/h lub w budyn-
ku, na zewnatrz ktérego moc dawki wynosi 1,2 uSv/h, jesli
$ciany zapewniaja dwukrotne ostabienie promieniowa-
nia'2. W indykatorach wskaznikiem byt zestaw trzech diod

Fot. 1. Indykatory promieniowania. Od lewej: SIM-03, IRG-01A, Eltes 902
Photo 1. Radiation indicators. From the left: SIM-03, IRG-01A, Eltes 902

zaswiecenia sie diody zielonej, a nastepnie odczytac war-
tos¢ z tabeli na obudowie. Podobne rozwigzanie zastoso-
wano w przyrzadzie Eltes-902, z tym, ze obie diody byty
jednej barwy.

Niektore z tych przyrzadéw (IRG-01A, SIM-03) miaty
rowniez alarm progowy, sygnalizujacy gtosnym dzwie-
kiem o przekroczeniu jednego z uprzednio wybranych
progéw mocy dawki. Z racji niskiego poboru pradu mo-
gty by¢ przez caty czas wiaczone, wiaczajac alarm dopiero
przy niebezpiecznym wzroscie radiacji.

Detektorem promieniowania w indykatorach byt
zwykle licznik G-M typu SBM-20, powszechnie stosowa-
ny w radzieckim sprzecie dozymetrycznym, zaréwno
cywilnym, jak i wojskowym®. Licznik najczesciej byt owi-
niety folig otowiana dla odciecia promieniowania beta
i wyréwnania charakterystyki energetycznej. Niekiedy
rezygnowano z tego ekranu, a w obudowie przyrzadu
umieszczano kratke, umozliwiajacg indykacje skazen
emiterami promieniowania beta. Takie rozwigzanie byto
jednak mniej popularne, gdyz licznik SBM-20 jest nie-
skompensowany energetycznie, czyli zawyza wyniki na
skutek wiekszej czutosci na niskoenergetyczne promie-

Fot. 2. Indykator promieniowania BIRI-1 z licznikiem SBM-10. Zwraca uwage niska jakos¢ tworzywa sztucznego i niestaranne wykoriczenie
Photo 2. Radiation indicator BIRI-1, using SBM-10 miniature Geiger counter. Draws attention low quality of plastic and sloppy finishing

LED w wymienionych kolorach
lub, rzadziej, mikroamperomierz
z kolorowymi polami na skali
(Bierieg IRI-1, DBGB-07T-1 ,tado-
ga"). Innym rozwigzaniem byto
szacowanie poziomu mocy daw-
ki na podstawie liczby sygna-
tow dzwiekowych i sSwietlnych
w okreslonym czasie, zwykle 10-
40 s. Przeliczenia dokonywano
wedtug tabelki na $ciance urza-
dzenia, z zaznaczonymi kolorem
zakresami, w ktorych miescit
sie dany odczyt (IRG-01A, DBG
-0,5B). Niekiedy okres zliczania
byt sygnalizowany osobna dio-
da, oszczedzajac recznego mie-
Fot. 3. Indykator Strie- rzenia czasu. Przyk+adow9, w |n
lec-1 dykatorze SIM-03 po wcisnieciu
Photo 3. Radiation indi-  przycisku nalezato zlicza¢ btyski
cator Strelets-1 czerwonej diody do momentu

2. Boris Polenow, Dozimetriczeskoje pribory dlja nasielienija, s. 22

niowanie. Sposréd konstrukgji z odstonietym detektorem
warto wymieni¢ indykator Elektronika IBGI-01 (indikator
beta-gamma iztuczenija), znany tez pod eksportowa na-
zwa BGRAI-01 (beta-gamma radiation alarm indicator).
Wytwarzaty go zaktady ,Swiettana” w Leningradzie, wy-
korzystujac obudowy od produkowanych réwnolegle
kalkulatoréw Elektronika MK-33. Warto$¢ tta naturalnego
mierzonego tym przyrzadem oszacowano na mniejsza
niz 60 imp/min, co odpowiada biegowi wtasnemu liczni-
ka SBM-20. Przyrzad przewidziano do wykrywania skazen
izotopami beta-aktywnymi na podstawie poréwnania
czestosci zliczania przy pomiarze w powietrzu i na danej
powierzchni. Podobng konstrukcja byt KF-12P, réwniez
wykorzystujacy nieostoniety licznik SBM-20. W dozyme-
trze tym zastosowano bezposrednie zliczanie impulséw
z detektora bez zadnego przetacznika zakreséw, co znacz-
nie ograniczyto zakres pomiarowy — nieprzerwany sygnat
pojawiat sie juz przy 5 uSv/h.

3 zakres pomiarowy 0,014-140 mR/h, gestos¢ powierzchniowa
$cianki 40 mg/cm? - http://www.sovtube.com/x-ray-and-geiger
-tubes/341-sbm-20.html

" http://www.leningrad.su/museum/show_calc.php?n=466
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W najmniejszych indykatorach montowano miniatu-
rowy licznik SBM-21" (6x16 mm) lub SBM-10'¢ (20x6 mm).
Miaty one zblizony zakres pomiarowy do SBM-20, lecz
mniejsza czutos¢, wydajnosc i bieg wiasny. Pozwolito to
zminiaturyzowac indykatory do rozmiaréw breloczka, za-
silanego z ogniw guzikowych. Przyktadem moze by¢ seria
indykatoréw BIRI (brelok indikator radioaktiwnogo iztucze-
nija) czy ,Swierczok”. Na dwczesnym etapie rozwoju tech-
nologii byty to najmniejsze przyrzady dozymetryczne,
jakie mozna byto skonstruowac.

Oryginalng konstrukgja jest indykator BIR-3 (bytowoj
indikator radioaktiwnosti), majacy postac¢ naktadki na kie-
szonkowa latarke. Celem uruchomienia indykatora na-
lezato odkreci¢ i zdja¢ klosz latarki mieszczacy odbtysnik
z zaréwka, a nastepnie w gniazdo zaréwki wkreci¢ wtyk
naktadki z indykatorem i nakreci¢ tg naktadke. Wynik
pomiaru byt przedstawiany za pomoca wspomnianych
wyzej trzech diod LED. Zasilanie odbywato sie z trzech
niklowo-kadmowych akumulatorkéw guzikowych, tado-
wanych przez podtaczenie latarki do gniazdka sieci 220 V.

Niektore indykatory miaty orientacyjna skale, co czyni
z nich konstrukcje przejsciowe, mogace uchodzi¢ za pro-
ste dozymetry. Takim przyrzadem jest chocby Strielec-1,
majacy logarytmiczng podziatke z zaznaczonymi warto-
$ciami 20, 500 i 5000 pR/h oraz mnoznikiem 10x dla dru-
giego zakresu.

Swoistym kuriozum jest zastosowanie w nim licznika
SBT-9 z okienkiem mikowym o gestosci powierzchniowej
1 mg/cm? (1)"". Detektor zamontowano wewnatrz plasti-
kowej obudowy przyrzadu, bez zadnego okienka, umoz-
liwiajagcego bezposrednie dotarcie czastkom alfa i beta,
cho¢ na skali umieszczono symbole wszystkich trzech
rodzajow promieniowania. Trudno zrozumie¢ uzycie tak
czufego licznika w uproszczonym indykatorze, pokazu-
jacym orientacyjng warto$¢ mocy dawki na wskazniku
wychytowym bez doktadnej skali. Lepiej rozwigzano to
w innym, takze ,przejsciowym” indykatorze Poisk-2, wy-
posazonym w dwa liczniki SBT-9. Detektory umieszczono
w nim obok siebie na krétszej krawedzi obudowy, ostonie-

Fot. 4. Indykator Poisk-2
Photo 4. Radiation indicator Poisk-2

' http://www.sovtube.com/x-ray-and-geiger-tubes/783-sbm-21.html

' https://www.gstube.com/data/2396/

7 https://www.pocketmagic.net/tube-sbt-9-end-window-geiger
-tube/

te jedynie drobna siatkg stalowa. Pozwala to na dotarcie
do okienka pomiarowego wiekszosci niskoenergetyczne-
go promieniowania beta, a nawet silniejszych czastek alfa.

Skala przyrzadu jest zestaw diod LED z przypisanymi
wartosciami mocy dawki w milirentgenach na godzine
i pomocniczym oznaczeniem barwnym. Tabela na tylnej
$ciance obudowy umozliwia przeliczenie pomiaru na ak-
tywnos$¢ powierzchniowg beta w rozpadach na minute
z centymetra kwadratowego. Indykator umozliwia tez
pomiar samej emisji gamma, w tym celu instrukcja zaleca
zakrycie okienek pomiarowych... palcem. Poisk-2 charak-
teryzuje sie szerokim zakresem, jak na przyrzad tej klasy —
0d 0,01 do 15 mR/h. Mozna bytoby go nawet uznac za pro-
sty radiometr, jednak odstepy miedzy poszczegdlnymi
wartosciami ,skali” sg dosy¢ szerokie. Na marginesie war-
to wspomnie¢, ze indykator Poisk-2 uruchamiamy, dotyka-
jac kciukiem dwoch stykéw na bocznej powierzchni obu-
dowy, co czyni sie niejako odruchowo, biorac przyrzad do
reki. Z kolei po wyswietleniu pomiaru przez kilka sekund
indykator wytacza sie. Jest to jedyna znana mi konstruk-
cja z takim rozwiagzaniem, zwykle wynik byt wyswietlany
az do recznego resetu (ANRI Sosna, Master-1) lub nowy
pomiar rozpoczynat sie po pewnym czasie wyswietlania
wyniku (Bietta, MS-04B Expert, RKSB-104, Sinteks).

Innym przyktadem kon-
strukcji  przejsciowej  jest
Palesse  26K-86, ktorego
oznaczenie modelu jest
potaczeniem biatoruskiej
nazwy Polesia i daty kata-
strofy czarnobylskiej. W indy-
katorze tym wynik réwniez
podawany jest za pomoca
szeregu diod LED. Skala nie
jest liniowa, odstepy miedzy
wartosciami zwiekszajg sie
stopniowo wraz z kolejnymi
wartosciami podziatki.

Zakresy pomiarowe cze-
sciowo sie zazebiajg (0,06-
1,2 i 0,5-12 uSv/h), réznig sie
jednak czasem usredniania
pomiaru. Na wyzszym zakre-
sie jest on krétszy, co przy-

NAAECCE 26K-86

. . R Fot. 5. Indykator Palesse
spiesza reakqe na zmiany 26K-86
mocy dawki, na nizszym za$ Photo 5. Radiation indicator
Palyessye 26K-86

ustabilizowanie sie wyniku
zajmuje 3-4 minuty od wiaczenia dozymetru. Tak dtugi
czas nie ma technicznego uzasadnienia tym bardziej, ze
ten prosty przyrzad korzysta z dwéch licznikéw SBM-20,
co umozliwia dwukrotnie skrécenie czasu pomiaru bez
straty doktadnosci. Liczniki umieszczono po obu stronach
obudowy, co zapewnia korzystna geometrie uktadu po-
miarowego przy pomiarze mocy dawki w powietrzu lub
od zrédet o duzej powierzchni.
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Dozymetry

Dozymetry od indykatoréw roznity sie przede wszyst-
kim zastosowaniem wyswietlacza, najczesciej LCD, rza-
dziej LED. Mierniki te pracowaty najczesciej w trybie
przelicznikowym, zliczajac impulsy przez okreslony czas
(10-40 s), a nastepnie wyswietlajac wynik. W zaleznosci od
modelu dozymetru, wynik byt wyswietlany przez taki sam
czas, jak czas pomiaru (Bietta), po czym nastepowat kolej-
ny cykl pracy badz tez czas wyswietlania byt krétszy od
czasu pomiaru (RKSB-104, MS-04B Expert). Niekiedy wy-
nik wyswietlany byt do czasu recznego zresetowania lub
wyfaczenia zasilania. Jako$¢ wykonania tych dozymetréw,
a takze zaawansowanie techniczne konstrukcji cechuje
znaczny rozrzut.

W Polsce na rynku wtérnym najczesciej wystepuja
dwa modele. Najbardziej popularny, najtariszy i najmniej
dopracowany jest Master-1. Dziata w trybie przeliczniko-
wym, mierzac moc dawki promieniowania gamma przez
36 sekund, a nastepnie wyswietla wynik do ponownego
uruchomienia pomiaru lub wytaczenia zasilania. Wykorzy-
stuje pojedynczy licznik SBM-20 owiniety folig otowiana.
Niestety, jako$¢ wykonania catego dozymetru jest bar-
dzo niska. Ekran licznika G-M przepuszcza znaczng czes¢
promieniowania beta i niskoenergetycznego gamma, zas
uktad zliczajacy ulega zapetnieniu przy wyzszych cze-
stosciach zliczania. Deklarowany przez producenta bfad
pomiaru wynosi az +/- 50%, za$ zakres konczy sie juz na
9,99 pSv/h. Zasilanie odbywa sie z zestawu czterech bate-
rii guzikowych AG13, ktére nominalnie powinny starczy¢
na 200 godzin pracy, czesto jednak ulegaja przedwcze-
snemu roztadowaniu. Dozymetr wystepowat w dwoch
wersjach obudowy, z ktérych wieksza jest nieco staranniej
wykonana, cho¢ dzieli pozostate wady z mniejsza.

—
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Fot. 6. Dwie wersje obudowy dozymetru Master-1. Mniejsza wersja
w rzadkim, kremowym kolorze

Photo 6. Two casing versions of dosimeter Master-1. Smaller version in
rare, créme colour

Drugi z czesto wystepujacych w Polsce przyrzadéw, to
,Bietta”, oznaczenie kodowe DBG-01i.
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Fot. 7. Dozymetr ,Bietta” - egzemplarz z fabryki , Tienzor”
Photo 7. Dosimeter ,Bella” - specimen made in , Tenzor” factory

Przyrzad ten, z pojedynczym licznikiem SBM-20 owi-
nietym folig otowiang, mierzy moc dawki gamma przez
40 s, a nastepnie przez kolejne 40 s wyswietla wynik, po
czym cykl powtarza sie. Zakres pomiarowy wynosi 0,1-
99,99 pSv/h, a na obudowie podano przelicznik na mikro-
rentgeny na godzine (1 uSv/h =100 pR/h).

Impulsy sa sygnalizowane btyskami diody LED, a tak-
ze sygnatami dzwiekowymi, ktére mozna wytaczy¢. Do-
zymetr ten byt produkowany przez liczne zaktady, m.in.
,Elektron”, ,Impuls”, ,Tienzor” i ,ELAT". Jego wersja rozwo-
jowa, oznaczona DBG-01N, miata dwa liczniki SBM-20 i za-
kres do 999 pSv/h. Jest to ewenement wsrdd amatorskich
konstrukgji, szczegodlnie, ze trudno natrafi¢ w codziennym
Zyciu na pole promieniowania o takiej mocy dawki. Row-
nie wysoki zakres miat jeszcze dozymetr Sinteks DBG-01S,
korzystajacy z jednego licznika SBM-20 w ekranie otowia-
nym. W tym przyrzadzie zakres podzielono na trzy podza-
kresy, ze stopniowo coraz krétszym czasem pomiaru i wy-
Swietlania wyniku (odpowiednio: 32-65,25-65,3-33).
Krétki czas pomiaru na najwyzszym zakresie zapewnia
wystarczajacq doktadnos¢ pomiaru przy wyzszych czesto-
$ciach zliczania, jednoczesnie skracajac czas narazenia na
promieniowanie. Dozymetr ten wyrdznia sie wyjatkowo
niestarannie wykonang obudowa oraz zasilaniem z trzech
baterii paluszkowych typu AA - w wiekszosci poczarno-
bylskich przyrzadéw dominowata bateria 6F22 o napieciu
9V, znana w ZSRR jako ,Krona” lub ,Korund”.

Sposréd bardzo licznych prostych dozymetréw wy-
rozniat sie przyrzad nazwany Grif-1. Po wtaczeniu sygna-
lizowat impulsy za pomoca sygnatéw dzwiekowych tak
jak proste indykatory, za$ wcisniecie i przytrzymanie
osobnego przycisku uruchamiato pomiar trwajacy 10 s.
Wynik podawany byt na wyswietlaczu LED w postaci wie-
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lokrotnosci tta naturalnego, ktérego warto$¢ przyjeto na
0,15 uSv/h, zatem zakres pomiarowy konczyt sie na 1,35
pSv/h. Gryf-1 wystepowat tez w wersji z tradycyjnym wy-
$wietlaniem wartosci mocy dawki w uSv/h — egzemplarze
te miaty przezroczystg ostone wyswietlacza w kolorze
czerwonym, a nie biatym.

Fot. 8. Dozymetr Grif-1
Photo 8. Dosimeter Grif-1

Wiekszo$¢ poczarnobylskich dozymetréw promienio-
wania gamma oferowata tylko pomiar mocy dawki, bez
dodatkowych funkgji, takich jak np. alarm progowy czy
Zliczanie tacznej dawki. Na tym tle wyrézniat sie Jupiter
SIM-05. Miernik ten miat zestaw dwéch licznikéw SBM-20
owinietych folig ofowiana. Pracowat w trybie przeliczni-
kowym przy czasie pomiaru 25 s na pierwszym zakresie
i 2,5 s na drugim, co rozszerzato taczny zakres do 999,99
uSv/h. Wyposazono go tez w alarm progowy o trzech pro-
gach-0,6-1,2i4 pSv/h.

Omawiajac produkowane wdwczas dozymetry gam-
ma, warto wspomnie¢ o dozymetrze samochodowym
DBGB-04. Miernik ten dostarczano wraz ze specjalnym
uchwytem do zamontowania pod deska rozdzielczg sa-
mochodu. Umozliwiat on pobdr pradu z instalacji elek-
trycznej pojazdu (10-15 V), jak réwniez szybkie wyjecie
miernika z automatycznym przetagczeniem na zasilanie
z baterii (cztery ogniwa AA). Detektorami promieniowania
byty 2 liczniki SBM-20 owiniete folig otowiang i umieszczo-
ne w sondzie, potaczonej przewodem z pulpitem pomia-
rowym. Szeroki zakres pomiarowy (0,1-900 pSv/h) zostat
podzielony na 3 podzakresy, przetaczane automatycznie.
Wynik podawany byt za pomocg szeregu diod LED, z kt6-
rych jedna wskazywata podstawowa wartos¢, a druga
mnoznik podzakresu.
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Fot. 9. Dozymetr samochodowy DBGB-04 w uchwycie montazowym
Photo 9. On-board car dosimeter DBGB-04 with mounting bracket

Dodatkowa dioda sygnalizowata przekroczenie war-
tosdci 1,2 pSv/h. Przy pracy z zasilaniem z instalacji samo-
chodu wynik byt wyswietlany zapaleniem wszystkich
diod od poczatku skali do biezacej wartosci, jednak celem
oszczedzania baterii przy pracy przenosnej Swiecita sie
tylko dioda odpowiadajaca mierzonemu poziomowi pro-
mieniowania.

Niekiedy dozymetry wmontowywano w przedmioty
codziennego uzytku. Przykladem moze by¢ BEC, czy-
li zasilany z sieci 220 V elektroniczny budzik Elektronika
18.07, w ktérym zamontowano dodatkowa ptytke druko-
wang, notabene tudzaco podobna do uktadu z dozyme-
tru Bietta™®. Ma ona licznik SBM-20 owiniety folig otowiang
a takze typowy dla Bietty wyswietlacz, ktérego jednak nikt
nie widzi podczas pracy budzika (!). Wynik wyswietlany
jest na gtéwnym wyswietlaczu, typu VFD, po przesunieciu
dodatkowego przetgcznika na przednim panelu.

Inng konstrukcja hybrydowa jest DBGB-06I Altair, be-
dacy zmodyfikowang gra elektroniczna typu IM, jedna
zwielu znanych w Polsce pod zbiorowa nazwg ,jajeczka"".
W grach tych za pomoca czterech kursoréw sterowano
ruchem postaci, tapiacej lub odbijajacej przedmioty nad-
chodzace zdwdch stron. Gry te wyposazone byty réwniez
w zegar z budzikiem i podstawke z drutu lub blaszki, po-
zwalajaca na ustawienie w pionie. ,Altair” w znacznie po-
grubionej obudowie miat zamontowany typowy licznik
SBM-20 ekranowany rynienka z aluminium. Pomiar mocy
dawki gamma w zakresie
0,2-1999 uSv/h urucha-
miano gérnym prawym
kursorem. Zasilanie odby-
walo sie z czterech baterii
guzikowych, dwukrotnie
wiecej niz w samych grach.

Warto tez wspomnieé
przystawke do kalkulato-
ra Elektronika MK-35 pod
nazwg SPAR-110, wykorzy-
stujaca licznik STS-5%. Pod-
taczano ja za pomoca prze-
wodu, a wynik wyswietlany
byt na wyswietlaczu kalku-
latora. Najbardziej moze
jednak dziwi¢ potaczenie
w jednym przyrzadzie do-
zymetru i krokomierza.
Konstrukcja ta, nazwana
Polyn-101 (ros. piotun?),

Fot. 10. Dozymetr-krokomierz
Polyn 101

Photo 10. Dosimeter-pedome-
ter Polyn 101

®  http://www.leningrad.su/museum/show_calc.php?n=535&Ian-
g=0&test=0

Y https://www.ppe.pl/publicystyka/2084/nie-tylko-ruskie-jajka
-takie-cuda-mozna-bylo-dorwac-na-polskich-bazarach.html

20 http://www.leningrad.su/museum/show_big.php?n=1352

21 Nawiazanie do biblijnej Gwiazdy Piotun, wspomnianej w Apo-
kalipsie sw. Jana (Ap 8, 10-12) — poniewaz ukrairiska nazwa Czar-
nobyla oznacza jeden z gatunkéw piotunu, zatem po katastrofie
pojawity sie liczne spekulacje o charakterze eschatologicznym,
wykorzystujace zbiezno$¢ nazw
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jest jednym z najmniej uzytecznych dozymetréw, po-
wstatych po katastrofie w Czarnobylu. Miernik podaje
dwie wartosci: sumaryczng dawke w nanosiwertach oraz
czas w latach, po ktérym przy biezacej mocy dawki przyj-
miemy najwyzsza dopuszczalng catozyciowg dawke dla
cztowieka, ustalong na 35 beréw?? (350 mSv).

Wihaczenie funkgji krokomierza powoduje wytaczenie
dozymetru i odwrotnie. Na domiar ztego, po przefacze-
niu funkgji przyrzadu na wyswietlaczu pozostaje wartosc
zmierzona przed chwilg w wylgczonym trybie, a nowy
pomiar rozpoczyna sie od tej wartosci. Czyli liczba krokow
jest dodawana do nanosiwertéw () lub odwrotnie. Uktad
elektroniczny umozliwia operacje matematyczne na war-
tosciach dawek, przechowywanych w pamieci zosobnym
podtrzymaniem z baterii guzikowej. Do wspomnianych
wad warto dodac tez przepetnianie sie uktadu pomiaro-
wego przy wyzszych czestosciach zliczania, jak réwniez
zliczanie podwajnych krokéw przez krokomierz.

Innym przyrzadem
kombinowanym jest DKS-1
Iris, produkowany przez
mate przedsiebiorstwo
Elsys z Pottawy. Dozymetr
ten faczy w sobie funkcje
dozymetru z dawkomie-
rzem i zegara z budzikiem.
Detektorem  promienio-
wania jest typowy licznik
SBM-20, chociaz w niekto-
rych seriach montowano
jego rzadki odpowied-
nik, oznaczony SBM-32%,
W obu przypadkach licznik
ostoniety byt jedynie pla-
stikiem obudowy, nie miat
otowianego ekranu, odci-
najacego promieniowanie
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Fot. 11. Dozymetr-zegar DKS-01
Iris

Photo 11. Dosimeter-clock
DKS-01 Iris

beta i wyréwnujgcego cha-
rakterystyke energetyczna.
Pomiar mocy dawki odby-

wat sie stale, niezaleznie
od trybu pracy urzadzenia, wejscie w tryb wyswietlania
wyniku wymagato wcisniecia osobnego przycisku. Cykl
pomiarowy trwat 40 sekund, a po jego zakorczeniu wy-
nik byt wyswietlany do korica nastepnego cyklu, po czym
byt aktualizowany. Brak byto aktualizowania wyniku na
biezaco, miernik pracowat w trybie przelicznikowym, a nie
integratorowym. Przekroczenie progu 0,5 uSv/h wigczato
sygnat dzwiekowy. Reakcja na wzrost mocy dawki byta
bardzo powolna, nawet przy silnych zrédtach miernik po-
trzebowat 3-4 cykli pomiarowych, by wyswietli¢ ostatecz-
ny wynik. Zakres pomiarowy konczyt sie na 9,99 uSv/h,

22 Ber, biologiczny ekwiwalent rentgena, jednostka rownowaznika
dawki stosowana w ZSRR, odpowiednik rema w uktadzie CGS,
por. Boris Polenow, Dozimetriczeskoje pribory dlja nasielienija, s. 7

3 Réznica wystepowata w sposobie mocowania oraz nieco niz-
szym biegu wtasnym

czyli nie wykorzystano w petni mozliwosci detektora. Ja-
kos$¢ wykonania byta niska, zaréwno plastiku obudowy,
jak i montazu elementdw elektronicznych.

W ukfadzie zastosowano mikrokontroler z gry elek-
tronicznej oraz transformator piezoelektryczny, rzadko
montowany w tego typu urzadzeniach. Istniata tez wersja
DKS-2, roznigca sie zasilaniem z dwdch baterii AA (A326
wedtug rosyjskiej nomenklatury) zamiast 6F22 9 V. Wersja
zasilana z baterii 9 V miata pobor pradu rzedu 2,5 mA, co
znacznie skraca czas pracy na baterii i kwestionuje sens
uzywania tego dozymetru w roli zegarka.

Dozymetry-radiometry

Najbardziej zaawansowana technicznie i najmniej
liczng grupag miernikdw produkowanych po katastrofie
w Czarnobylu sg dozymetry-radiometry. Przyrzady takie
taczyty funkcje dozymetru (pomiar mocy dawki) oraz ra-
diometru (pomiar aktywnosci). Sposréd miernikéw na
licznikach SBM-20 wymieni¢ mozna: RKS-20.03 Prype¢,
ANRI Sosna, RKSB-104 Radian, RKGB-01 Gorin. Powstaty
tez przyrzady z licznikiem okienkowym: MS-04B Expert
(licznik SBT-11) czy DRBG-01 EKO-1 (licznik SBT-10).

Sposrod tych konstrukeji wyrdznia sie jakoscia i funk-
cjonalnoscig RKS-20.03 Pryped (Pripjat’), zwany potocznie,
od jednej z wytworni, Polaronem. Jego nazwa upamietnia
opuszczone miasto Prypec koto Czarnobyla, przed awarig
zamieszkate przez pracownikéw elektrowni. Dozymetr
ten opracowano w zaktadach ,Radiopribor” im. S.P. Koro-
lewa w Kijowie, a wytwarzany byt tez w kijowskiej fabryce
LArsenal” i lwowskiej ,Polaron”. Egzemplarze z poszcze-
golnych wytwormni réznig sie minimalnie wzornictwem
wykonania oraz jakoscig ptytek drukowanych, jednak
maja te same funkcje i parametry uzytkowe?. RKS-20.03
Prypec¢ ma dwa liczniki G-M typu SBM-20, ostoniete zdej-
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Fot. 12. Dozymetr-radiometr RKS-20.03 Prype¢ — wersja z fabryki
LArsenal” w Kijowie

Photo 12. Dosimeter-radiometer RKS-20.03 Pripyat - version built in
JArsenal” factory from Kiev

2 Egzemplarze z zaktadow ,Radiopribor” maja sciezki drukowane
najmniej odporne na wysoka temperature, zatrzask klapki-fil-
tra podparty sprezynka, a sam filtr wykonano z blachy stalowej
podbitej folig miedziang zamiast otowianej. Produkty z pozosta-
tych wytworniréznia sie tylko kolorami obudowy i krojem pisma
napisow
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mowanym filtrem z blachy stalowej, dodatkowo podbitej
folig z ofowiu lub miedzi.

Z pozostatych stron liczniki otoczono rynienka z alu-
minium, co zapewnia dobre ekranowanie i wyréwnanie
charakterystyki energetycznej przy pomiarze mocy daw-
ki promieniowania gamma z jednoczesnym zachowa-
niem mozliwosci pomiaru aktywnosci beta. Dozymetr
umozliwia pomiar mocy dawki ekspozycyjnej (mR/h)
i rbwnowaznika dawki (uSv/h) promieniowania gamma,
jak réwniez strumienia czastek beta (rozp/min*cm?2) i ak-
tywnosci cezu-137 w produktach (Ci/kg). Pomiar odbywa
sie w trybie integratorowym, ze stafg czasu 20 s lub 200 s,
wybierang przez uzytkownika. Do pomiaru aktywnosci
cezu-137 stuzg dofaczone do zestawu plastikowe kuwetki,
a czas pomiaru, réwniez w trybie integratorowym, wyno-
si 10 lub 100 min. Ukfad dwoch licznikéw o duzej czutosci
zapewnia bardzo szybka reakcje na wzrost mocy dawki,
zas efektywne ekranowanie pozwala na pomiar samego
promieniowania gamma. Pomimo uptywu 30 lat od opra-
cowania nadal jest to jeden z najlepszych dozymetrow
kieszonkowych do uzytku amatorskiego. Przyrzad ten
dystansuje wiele wspofczesnych konstrukgji, mierzacych
taczna emisje beta i gamma w jednostkach réwnowaznika
dawki i to za pomoca pojedynczego, nieskompensowane-
go licznika G-M#. Do wad przyrzadu zaliczy¢é mozna wolng
reakcje na spadek wartosci pomiaru przy jednoczesnym
braku mozliwosci resetu wskazan. Zakres pomiarowy kon-
czy sie na 200 pSv/h z uwagi na zastosowany kontroler, nie
wykorzystuje, zatem petnych mozliwosci licznika SBM-20,
ktory mierzy az do 1440 puSv/h?. Producent przewidziat sto-
sowanie zasilacza zewnetrznego typu D-02M, uzywanego
m.in. do kalkulatoréw ,Elektronika”. Dozymetry RKS-20.03
wystepowaty tez pod eksportowa nazwa Hupra HJ0001.

Drugim wartym szerszego wspomnienia przyrza-
dem z tej kategorii jest seria przyrzadéw oznaczonych
ANRI Sosna. Miernik ten mierzy moc dawki ekspozycyjnej
w milirentgenach na godzine, pracujac w trybie przelicz-
nikowym z czasem pomiaru 18 s. Drugi tryb pracy zlicza
impulsy bez ograniczenia czasowego w zakresie 1-9999,
sygnalizujac dZzwiekowo, co dziesiaty impuls. Ten dru-
gi tryb stuzy do pomiaru skazerr powierzchni emiterami
beta, jak réwniez aktywnosci cezu-137 w produktach -
wynik nalezy przeliczy¢ wedtug wzoréw naniesionych na
tylnej $ciance obudowy. Przyrzad poczatkowo wystepo-
wat w wersji z czterema licznikami SBM-20, oznaczonej
ANRI-01. Nastepnie, w wersji ANRI 01-02, montowano
jedynie dwa liczniki, umieszczajac je badz przy zewnetrz-
nych krawedziach okienka pomiarowego, badz na $rodku,
blisko siebie. Poczatkowo jeszcze pozostawiano moz-
liwos¢ zamontowania dodatkowych dwéch licznikdw,
ostatnie serie przyrzadoéw juz nie maja tej opgiji.

2 Por.tukasz Karolewski, Przeglqd konstrukcji dozymetrow do uzyt-
ku amatorskiego — wady i zalety, {w:] Postepy Techniki Jadrowej
4/2020, s. 28

2% Podobnie jak wczes$niejsza wersja STS-5, jak réwniez polski od-
powiednik BOI-33, liczniki te mogg zlicza¢ az do 250 mR/h, cho¢
skraca to ich trwatos¢

Fot. 13. Dozymetr-radiometr ANRI 01-02 Sosna w wersji zdwoma licz-
nikami G-M umieszczonymi blisko siebie

Photo 13. Dosimeter-radiometer ANRI 01-02 Sosna - version with two
G-M counters placed side by side

Co ciekawe, czas pomiaru we wszystkich wersjach
byt taki sam (18 s), cho¢ zastosowanie czterech licznikow
mogtoby go skréci¢ o potowe bez szkody dla doktadno-
$ci pomiaru?. Radzieccy konstruktorzy wybrali jednak
inng droge — w wersji o czterech licznikach pomijany byt,
co drugi impuls przy pozostawieniu czasu pomiaru od-
powiedniego dla dwdch licznikow (!). Widac to wyraznie
w trybie ,kontr.", testujgcym uktad zliczajacy — dozymetry
z dwoma detektorami zliczajg do 1024, wersje z czterema
- do 512. Liczniki ostoniete byty filtrem z blachy stalowej
podklejonej folig otowiang, zamontowanym na zawiasie.
Umozliwiato to jego szybkie otwarcie przy jednoczesnym
braku ryzyka zgubienia. ANRI Sosna wyréznia sie solidna,
uszczelniong obudowa, ze strzemionami z linka, umozli-
wiajaca zawieszenie go na szyi, a takze gniazdo sondy ze-
wnetrznej. W fabrycznym zestawie znajdowata sie kuwet-
ka do pomiaréw skazen oraz zapasowe celofanowe folie,
ostaniajace liczniki G-M. Z uwagi na przelicznikowy tryb
pracy miernik jest mniej przydatny do poszukiwania zré-
det promieniowania, za to pozwala szybko i jednoznacz-
nie ustali¢ wartos¢ mocy dawki promieniowania gamma,
co jest przydatne szczegdlnie przy pomiarach poréwnaw-
czych.

Ostatnim z wartych wspomnienia poczarnobylskich
radiometréw beta-gamma byt RKSB-104, niekiedy wy-
stepujacy pod dodatkowa nazwg ,Radian”. Produkowaty
go biatoruskie zaktady Belwar. Jest to przyrzad sprawia-
jacy wrazenie hybrydy wspomnianego RKS-20.03 Prypec
i ANRI Sosna. Podobnie jak Prype¢ mierzy trzy wartosci:
moc réwnowaznika dawki (uSv/h), strumien czastek beta
(rozp/s*cm?) i aktywnos¢ cezu w produktach (Bg/kg). Pra-
cuje jednak w trybie przelicznikowym, jak ANRI Sosna,
a nie integratorowym, jak Prypec.

Wyposazono go dodatkowo w mozliwos¢ dziesie-
ciokrotnego wydtuzenia czasu pomiaru (z 18 do 180 s)

2 Czas pomiaru dla pojedynczego licznika SBM-20 wynosi 36 s
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i funkcje dozymetru progowe-
go, a takze gniazdo do sondy
zewnetrznej. Sonda taka, stu-
zaca do pomiaru niewielkich
aktywnosci, wspétpracowata
z otowianym domkiem oston-
nym, obnizajacym wptyw pro-
mieniowania tta. W RKSB-104
zwraca uwage skrajnie nieergo-
nomiczne rozwigzanie obstugi
miernika. Zmiane trybu pracy
oraz wartosci progu dokonuje-
my za pomoca mikroprzetacz-
nikéw na spodniej powierzch-
ni dozymetréw. Standardowe
przefaczniki  zarezerwowano
tylko dla wiacznika, zmiany
Czasu pomiaru oraz wtaczania
dozymetru progowego. Druga
kwestig jest filtr, odcinajacy promieniowanie beta i wy-
rownujacy charakterystyke energetyczna. Role tg petni
cienka blaszka miedziana na plastikowej klapce, dodat-
kowo uzupetniona o dwuczesciowe plastikowe pudetko,
w ktérym dozymetr jest przechowywany (!). Zatem, aby
zmierzy¢ moc dawki promieniowania gamma, musimy
zatozy¢ klapke-filtr na liczniki G-M, a nastepnie postawic
dozymetr na zamknietym pudetku, i dopiero taki zestaw
skierowa¢ na zroédto promieniowania. Pomijam w tym
momencie otwory zatrzaskéw klapki, stanowigce otwartg
droge dla skazen oraz wyswietlacz, na ktérym nie sg wy-

10, PSP e e -

Fot. 14. Dozymetr-radio-
metr RKSB-104

Photo 14. Dosimeter-ra-
diometer RKSB-104

Fot. 15. Dozymetr-radiometr RKGB-01 Gorin’ - z prawej ze zdjetym fil-
trem, widoczne mikroprzetqczniki na spodnim panelu

Photo 15. Dosimeter-radiometer RKGB-01 Gorin — on the right with
removed filter, visible microswitches on bottom side

Fot. 16. Dozymetr-radiometr DRGB-01 EKO-1
Photo 16. Dosimeter-radiometer DRGB-01 EKO-1

Swietlane przecinki, cho¢ posiada on odpowiednie seg-
menty. Pokrewnym przyrzagdem byt ukrainski RKGB-01
Gorin, produkowany w Réwnienskiej Radio-Technicznej
Fabryce w Rdwnem, rézniacy sie, oprocz szaty graficznej,
jedynie brakiem gniazda sondy zewnetrznej.

Wymienione wyzej przyrzady wykorzystywaty popu-
larne liczniki SBM-20 o gestosci powierzchniowej $cianki
40 mg/cm? i czutosci na promieniowanie beta o energii
powyzej 500 keV. Sa to detektory zupetnie wystarczajace
do amatorskich pomiaréw mocy dawki nawet niewielkich
ilosci najczesciej wystepujacych radioizotopdw. Niekiedy
jednak stosowano znacznie czulszy detektor, a mianowi-
cie SBT-10A z okienkiem mikowym o powierzchni 40 cm?
i gestosci powierzchniowej ok. 2 mg/cm?. Przyktadem ta-
kiego urzadzenia moze by¢ DRGB-01 EKO-1 firmy Ekorad,
opracowany w 1990 r. i z pewnymi modyfikacjami produ-
kowany do chwili obecne;j.

Przyrzad ten pracuje w trybie przelicznikowym i mie-
rzy moc dawki gamma w mikrosiwertach na godzine (czas
pomiaru 18 s), strumien czastek beta w rozpadach na se-
kunde z centymetra kwadratowego (80 s) oraz aktywnos¢
cezu-137 w kilobekerelach na kilogram (520 s). Przy pomia-
rach strumienia czastek i aktywnosci cezu wprowadzono
dodatkowe tryby pozwalajgce na pomiar tta naturalnego
i nastepnie odjecie tej wartosci od pomiaru badanej préb-
ki. Z kolei pomiar mocy dawki moze odbywac sie w trybie
cyklicznym (E) lub jednorazowym (F). W pierwszym wynik
jest aktualizowany co 18 sekund, a koniec kazdego cyklu
jest sygnalizowany dzwiekiem. Nie wida¢ zatem przyrostu
wartosci, tylko wynik z poprzednich 18 sekund. W drugim
trybie wynik rosnie od poczatku cyklu pomiarowego,
a po jego zakonczeniu wyswietla sie az do zresetowania.

Podobnym, cho¢ prostszym dozymetrem byt MS-04B
Ekspert. Wykorzystywatlicznik SBT-11 o okienku prostokat-
nym 4 x 1,5 cm i gestosci powierzchniowej ok. 2 mg/cm?.
Licznik zastoniety byt przesuwng klapka, uzywang pod-
Czas pomiaru samego promieniowania gamma. Dozy-
metr w zaleznosci od trybu pracy, mierzyt aktywnos¢
emiteréw beta i moc dawki gamma.

Czas pomiaru 70 lub 35 s na nizszym zakresie (5 mR/h)
i 7 lub 3,5 s na wyzszym (50 mR/h) w zaleznosci od wy-
branego trybu pomiaru. Wynik wyswietlany jest przez
3-4 s, po czym uruchamiany jest nastepny pomiar. Wadg
dozymetru byto wzbudzanie sie gtosnika, jesli wylgczono
miernik podczas trwania cyklu pomiarowego, a nastepnie
uruchomiono ponownie. Usuniecie tego defektu wyma-
ga niewielkiej modyfikacji sciezek na ptytce drukowanej.

W dozymetrach-radiometrach zwraca uwage obec-
nos$¢ trybu pomiaru aktywnosci cezu-137 w produktach
zywnosciowych. Izotop ten, obok strontu-90 i jodu-131,
jest jednym z gtéwnych produktéw rozszczepienia uranu
i wyznacznikiem promieniotwoérczego skazenia terenu.
Katastrofa w Czarnobylu uwolnita ogromne aktywnosci
cezu-137, ktéry wraz zinnymi radionuklidami rozproszyt sie
gtéwnie na terytoriach Ukrainy, Biatorusi i Rosji, przenika-
jac do gleby, wody i roslinnosci, a stamtad do organizméw
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zwierzat i ludzi. Blokada infor-
macyjna, batagan organiza-
cyjny, niedostateczna kontrola
dozymetryczna a takze celowe
dziatania nieuczciwych sprze-
dawcéw powodowaty, ze ska-
zona zywnos¢ trafiata na stoty
nieswiadomych konsumentow.
Dotyczyto to szczegdlnie runa
lesnego, ryb i dziczyzny, pozy-
skiwanych nielegalnie nawet
w Czarnobylskiej Strefie Wy-
kluczenia. Dozymetry umoz-
liwiajagce pomiar aktywnosci
cezu-137 w wodzie, mleku,
miesie itp. miaty, cho¢ czescio-
wo uchroni¢ ludzi przed spo-
zywaniem skazonej zywnosci.
Pomiar wymagat uzycia plasti-
kowej kuwetki, znajdujacej sie
w zestawie dozymetru®, ktdrg

BKA

AMANAZOH  PEXMUM

HE:
R oo

CAEAAHO B CCCP

Fot. 17. Dozymetr MS-04B

Ekspert najpierw napetniano nieskazo-
Photo 17. Dosimeter MKS  ng wodg celem dokonania po-
-04B Ekspert

miaru tla naturalnego. Nastep-
nie w kuwetce umieszczano badany produkt i powtarzano
pomiar.Od otrzymanego wyniku nalezato nastepnie odjac¢
uprzednio zmierzong wartos¢ ta, a niekiedy jeszcze doko-
nac obliczen wedtug odpowiedniego wzoru (ANRI Sosna).
Metoda ta miata niskg wydajnos¢ — wspomniane wyzej
dozymetry-radiometry wyposazone w liczniki SBM-20
reagowaty na stezenia cezu-137 dopiero powyzej 3000
Ba/kg (1*107 Ci/kg), podczas gdy dopuszczalne wowczas
poziomy skazen zywnosci wynosity 370-600 Bq/kg?®. Taki
pomiar mogt ostrzec przed spozywaniem najsilniej ska-
zonych produktéw zywnosciowych, nie wykrywat jednak
poziomdéw nizszych, a nadal szkodliwych, szczegdlnie
przy dtugotrwatym narazeniu. Trudno niestety skonstru-
owac tani miernik, ktéry w niewielkiej objetosci produktu
(np. 50 cm? dla kuwetki dozymetru Prypec) bedzie w sta-
nie wykry¢ koncentracje cezu-137 rzedu 600 Bq/kg. Wy-
magatoby to bowiem zmierzenia emisji od zaledwie 30 Bq
Cs-137,zawartych w tak matej probce, co zwykle dokonuje
sie w laboratorium radiometrycznym za pomoca czutych
detektoréw w otowianych domkach ostonnych®.

28 W przypadku RKSB-104 i RKGB-01 byta to potéwka plastikowego
opakowania transportowego

2 Dopuszczalng aktywnos¢ Cs-137 w zywnosci sprowadzanej do
panstw EWG po katastrofie w Czarnobylu ustalono na 600 Bg/kg,
w przypadku zywnosci dla dzieci przewidziano ostrzejsza nor-
me 370 Bqg/kg, por. Zesp6t Prezesa PAA ds. Elektrowni Jadrowe;j
Zarnowiec, Raport w sprawie nastepstw katastrofy w Czarnoby-
luwraz zzatgcznikami Il i 1V, s. 17, https://inis.iaea.org/collection/
NCLCollectionStore/_Public/23/028/23028202.pdf

% Najsilniej skazone grzyby - lejkéwki — zawieraty 24 kBq/kg su-
chej masy, zatem aktywnos¢ 50 g nadal bytaby nie do wykrycia
prostymi dozymetrami, nawet w suszonym produkcie, stano-
wigcym 15 % masy swiezego. Por. Krystyna Skibniewska, Stefan
Smoczewski, Wptyw obrébki kulinarnej na poziom radiocezu
w grzybach [w:] Rocznik PZH 1999, 50, nr 2, s. 158

Ddozymetry-radiometry byty przeznaczone réwniez
do wykrywania skazert powierzchniowych na przedmio-
tach codziennego uzytku, odziezy, pojazdach itp. Przez
wiele lat bowiem Czarnobylska Strefa Wykluczenia byta
miejscem masowego rabunku porzuconego mienia, pro-
wadzonego za cichym przyzwoleniem, a czesto i przy czyn-
nym wspotudziale wiadz i stuzb. Z opuszczonych mieszkan
szabrowano sprzet RTV, meble i wyposazenie, rozkopywa-
no nawet mogilniki, by wydoby¢ skazone pojazdy. Masowo
kradziono ztom i nielegalnie wyrebywano lasy, zdarzaty sie
nawet kradzieze odpadéw radioaktywnych i paliwa jadro-
wego®'. W takich warunkach kazdy przedmiot sprzedawa-
ny na rynku wtérnym maogt by¢ silnie skazony radionuklida-
mi z czarnobylskiej elektrowni, zatem jakikolwiek radiometr
beta-gamma mdgt uratowac zdrowie, a nawet zycie nie-
Swiadomego nabywcy. Niestety przyrzady tego typu, choc
najbardziej uzyteczne, to jako drozsze i trudniejsze w pro-
dukgiji, stanowity niewielki utamek sposréd wszystkich po-
czarnobylskich przyrzadéw dozymetrycznych, produko-
wanych w ZSRR i bytych republikach.

Podsumowanie

W powyzszym zestawieniu przedstawitem jedynie
najbardziej reprezentatywne przyktady przyrzadéw do-
zymetrycznych z trzech gtéwnych grup funkcjonalnych.
Mierniki te najczesciej pojawiaja sie na rynku wtérnym, za-
rowno w Polsce, jak i w Rosji i bytych republikach radziec-
kich. W naszym kraju pojawity sie po raz pierwszy w latach
90., sprzedawane na targowiskach wraz z innymi towara-
mi zza wschodniej granicy. Nastepnie byty stopniowo wy-
przedawane na portalach aukcyjnych, jednak prawdziwy
boom nastapit po awarii w elektrowni jgdrowej Fukushi-
ma Dai-ichi w 2011 r. Zwiekszony popyt spowodowat na-
tychmiastowy wzrost cen. Przyktadowo RKS-20.03 Prypec
z przecietnej ceny 200 zt podrozat dwukrotnie, po czym
nastapita stata, powolna tendencja zwyzkowa, utrzymu-
jaca sie do chwili obecnej. Nawet najprostsze indykatory
kosztowaty wéwczas 100-200 zt. Zainteresowanie poczar-
nobylskim sprzetem dozymetrycznym zmalato dopie-
ro w 2020 r,, m.in. na skutek pandemii koronawirusa, jak
réwniez nasycenia rynku, w czym miato swoj udziat maso-
we sprowadzanie tanich dozymetréw z Chin oraz wspot-
czesnych wyroboéw z Rosji i Ukrainy. Zaréwno Rosja, jak
i Ukraina wykorzystaty doswiadczenie zyskane przy opra-
cowaniu i produkgcji dozymetréw po awarii w Czarnobylu,
stajac sie jednymi z wiodacych producentéw i eksporte-
row miernikédw promieniowania. Z firm rosyjskich warto
wymieni¢ SNIIP-AUNIS®, Soeks?? czy Quarta Rad*, z ukra-

31 Pawet Sekuta, Zona - opowies¢ o radioaktywnym swiecie, s. 233 i n.

32 https://www.aunis.ru/en/home - w ofercie wysokiej klasy dozy-
metry z licznikiem okienkowym

3 https://intersoeks.com - firma oferuje réwniez testery zywnosci
i mierniki pola elektromagnetycznego

3 https://quartarad.com - w ofercie szeroka gama dozymetréw
o zréznicowanym stopniu zaawansowania
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inskich grupe Ecotest®. Niektdre zwyroboéw tych firm pre-
zentuja wysokie walory uzytkowe. Niestety znaczna czes¢
mierzy tylko tgczng moc dawki beta i gamma za pomoca
odstonietego, nieskompensowanego licznika G-M, poda-
jac wynik w jednostkach rownowaznika dawki — krok w tyt
wobec ,Prypeci” czy ,Sosny” ze zdejmowanym filtrem.
Wiele sposréd przytoczonych poczarnobylskich przy-
rzadéw nadal stanowi nieoceniong pomoc przy ocenie
biezacego narazenia na promieniowanie, poszukiwaniach
zrodet czy pokazéw popularnonaukowych. Najwiekszg
wada jest btad pomiaru niekiedy rzedu +/- 30 %%, sta-
rzenie sie elementéw elektronicznych i koniecznos¢ po-
nownego wzorcowania, jesli pomiar miatby miec zastoso-
wanie naukowe lub moc prawna. Przyrzady te sg jednak
w zupetnosci wystarczajace do zastosowan popularno-
naukowych, szczegdlnie réznego rodzaju pokazéw popu-
laryzatorskich. W wiekszosci wyposazone sa w dzwieko-
wa sygnalizacje impulséw, co jest bardzo sugestywne dla
stuchaczy, a jednoczesnie prosty, wrecz toporny design
obudowy nie odcigga uwagi od meritum wyktadu.
Najszersze zastosowanie znajda radiometry beta-
gamma, pozwalajace mierzy¢ zarbwno moc dawki, jak
i aktywno$¢ powierzchniowa i to we wtasciwych jednost-
kach dla kazdej z tych wartosci. Moga m.in. stuzy¢ do po-
szukiwania radioaktywnych mineratéw, szkta uranowego
i ceramiki z glazurg uranowa oraz innych wyroboéw co-
dziennego uzytku, zawierajacych izotopy promieniotwor-
cze¥. Za ich pomocg mozna tez oceniac narazenie na pro-
mieniowanie gamma oraz wykrywac skazenia emiterami
beta. Wyrdznia sie tutaj RKS-20.03 Prypec z racji duzej czu-
tosci, szybkiego czasu reakgji i prostej obstugi. Nieco mniej
przydatne sg dozymetry promieniowania gamma, gdyz
nie reagujg na promieniowanie beta i niskoenergetyczne
gamma, ktére dominuje w emisji ,codziennych” zrédet.
Tym niemniej moga stuzy¢ do pomiaru promieniowania
bardziej aktywnych zZrédel, np. wskaznikéw lotniczych
z radowymi farbami $wiecacymi czy niektérych mine-
ratéw, wskaza tez wahania tta promieniowania gamma.
Najnizsza funkcjonalno$¢ maja indykatory promieniowa-
nia — mozna ich uzy¢, co najwyzej do statego monitoro-
wania naszego narazenia na twarde promieniowanie
gamma. Ostroznos¢ ta moze wydawac sie nadmierna, jed-
nak ostatnimi laty doszto do kilku przypadkéw kradziezy
wysokoaktywnych zrédet izotopowych, a nastepnie ich
porzucenia po zdemontowaniu oston®. Nawet prosty in-
dykator w takich warunkach ostrzeze nas o gwattownym

3 https://ecotestgroup.com - w ofercie m.in. mierniki serii Terra
oraz Stora

% przyktadowo RKSB-104: +/-40% w zakresie 0,1-1 uSv/h i +/- 25% w za-
kresie 1-99,9 uSv/h, ANRI Sosna +/- 30%, RKS-20.03 Prypec +/- 25%

3 Niektdre ze stosowanych w medycynie alternatywnej medalio-
néw Quantum Pendant, nalezacych do nurtu nienaukowej tzw.
energii skalarnej, zawieraja tor-232 o aktywnosci generujacej
nawet 1 uSv/h promieniowania gamma.

3 Przypadek kradziezy i rozciecia pojemnikéw z Co-60, ktéry do-
prowadzit do skazenia na Kopaninie w Poznaniu w 2015 r. por.
https://tvn24.pl/poznan/wciaz-szukaja-skradzionego-kobal-
tu-dwa-kolejne-zrodla-promieniowania-w-poznaniu-ra532418
[dostep 2.05.2021 r]

wzroscie mocy dawki, a z racji niewielkich wymiaréw i ma-
tego poboru pradu mozemy go nosi¢ zawsze przy sobie.

Jakos¢ tych przyrzadoéw jest bardzo zréznicowana, zas
niektére rozwigzania konstrukcyjne wrecz absurdalne,
przynoszace wrecz na mysl wszelkie popularne dowcipy
o radzieckiej technice i wynalazkach. Tym niemniej, dozy-
metry poczarnobylskie stanowig bardzo wazny segment
rynku amatorskich przyrzadéw dozymetrycznych. Ten-
dencja ta z pewnoscia utrzyma sie przez nastepne lata,
pomimo wyraznej obecnie dominacji wspétczesnych wy-
robéw z Chin i Rosji.

tukasz Karolewski,

Autor blogu popularnonaukowego
http://promieniowanie.blogspot.com/promieniowanie.
blogspot.com

Literatura:

[1] Atlas Radiologiczny Polski 2011, Warszawa 2012

[2] RafatBuzata, Grzegorz Lentka, Kazimierz Mikulski, Rejestra-
tor czgstek, [w:] Radioelektronik 10/1993

[3] Edward Jaroszynski, Rejestrator promieniowania [w:] Mtody
Technik 08/1987

[4] tukasz Karolewski, Propagandowe techniki ukrywania kata-
strofy w Czarnobylu przez wtadze polskie, [w:] Dzieje Najnow-
sze, rocznik XLIIl— 2011, 2

[5] tukaszKarolewski, Przeglgd konstrukcji dozymetrow do uzyt-
ku amatorskiego - wady i zalety, [w:] Postepy Techniki Jadro-
wej 4/2020

[6] Borys Polenow, Dozimetriczeskoje pribory dlja nasielienija,
Moskwa 1991

[7] Radiologiczny Atlas Polski 1997, Warszawa 1998,

[8] Raport w sprawie nastepstw katastrofy w Czarnobylu wraz
zzatqcznikamilli IV, oprac. Zesp6t Prezesa PAA ds. Elektrow-
ni Jadrowej Zarnowiec, Warszawa 1991

[9] PawetSekuta, Spofeczno-gospodarcze, polityczne i kulturowe
konsekwencje katastrofy jqdrowej dla Ukrainy, Krakéw 2014

[10] Pawet Sekuta, Zona — opowies¢ o radioaktywnym swiecie,
Wydawnictwo internetowe e-bookowo, 2020

[11] Krystyna Skibniewska, Stefan Smoczewski, Wptyw obrébki
kulinarnej na poziom radiocezu w grzybach [w:] Rocznik PZH
1999, 50, nr 2

[12] https://www.aunis.ru/en/home

[13] https://ecotestgroup.com

[14] https:/www.gstube.com

[15] https://intersoeks.com

[16] http://www.leningrad.su/museum/main.php?lang=1

[17] https://www.ppe.pl/publicystyka/2084/nie-tylko-ruskie-jajka
-takie-cuda-mozna-bylo-dorwac-na-polskich-bazarach.html

[18] https:/quartarad.com

[19] https://www.pocketmagic.net

[20] http://www.sovtube.com

[21] https://tvn24.pl/poznan/wciaz-szukaja-skradzionego-ko-
baltu-dwa-kolejne-zrodla-promieniowania-w-poznaniu
-ra532418

PTJVOL. 65 2.1 2022



PTJ

41

POSIEDZENIE
PARLAMENTARNEGO
/ZESPOtU DS. KULTURY
BEZPIECZENSTWA

| OBRONNOSCI

W pigtek 28 stycznia 2022 r. w Sejmie odbyto sie ko-
lejne posiedzenie Zespotu Parlamentarnego ds. Kultury
Bezpieczenstwa i Obronnosci pod przewodnictwem
posta Krzysztofa Tuduja (Konfederacja). Powotanie
tego zespotu jest wyjsciem naprzeciw naszym (Obywa-
telskiego Ruchu na Rzecz Energetyki Jadrowej, OREJ)
staraniom od kilku miesiecy, o doprowadzenie do sej-
mowej debaty z udziatem ekspertéw, ktéra poswieco-
na byfaby wtasnie energetyce jadrowej. Celem jej mia-
toby by¢ doprowadzenie do szerokiego konsensusu
politycznego wokét realizacji programu budowy elek-
trowni jadrowych w Polsce. Na posiedzeniu obecnych
byto dwdch postéw, przewodniczacy zespotu Krzysztof
Tuduj, oraz poset Grzegorz Braun, reprezentujacy po-
dobnie jak przewodniczacy Konfederacje. Posiedzenie
prowadzita Marta Czech, bedaca w zarzadzie naszego
Stowarzyszenia, a jednocze$nie asystentka posta G.
Brauna.

Fot. 1. Od lewej: Krzysztof Tuduj, Marta Czech, Grzegorz Braun
(fot. Jerzy Majcher)

Referaty w ramach posiedzenia zespotu wygtosili:
dr Leszek Sykulski (energetyka jadrowa w kontekscie
geopolitycznym), Jerzy Lipka, (nizej podpisany) o ener-
getycznej sytuacji kraju i mozliwych rozwigzaniach, dr
Andrzej Mikulski, o uwarunkowaniach i ograniczeniach
rozwoju w naszym kraju energetyki wiatrowej i sto-
necznej, sytuacji energetyki jagdrowej na $wiecie oraz
mozliwych scenariuszach rozwoju energetyki jadrowej
w Polsce. Na posiedzeniu gtos zabrat réwniez przed-
stawiciel Ministerstwa Klimatu i Srodowiska Pawet
Pytlarczyk, zastepca dyrektora Departamentu Energii
Jadrowej. W posiedzeniu takze brat udziat prof. Bole-
staw Zaporowski, reprezentujagcy Komitet Elektrotech-
niki Polskiej Akademii Nauk, autor raportu w sprawie
koniecznosci budowy w Polsce elektrowni jgdrowych.

Przyjechalitez inz. Piotr Marek i Dominika Cinner, repre-
zentujacy lubelskie struktury OREJ.

Dr Leszek Sykulski nawigzujac do geopolityki mé-
wit o wpltywie na sektor energetyczny rywalizacji
w trojkacie USA, Chiny, Rosja, oraz pewnych ustep-
stwach obecnej administracji USA, odpuszczenia
sankcji, co do gazociggu Nordstream Il, wraz z daniem
Niemcom wolnej reki w kwestii krajéw Europy Srod-
kowo-Wschodniej oraz Ukrainy. Oznacza¢ to bedzie
préby przenoszenia niemieckiej Energiewende na
obszar tych krajow, co grozi uzaleznieniem ich od
niemieckich technologii wiatrowo-stonecznych i od
dostaw rosyjskiego gazu eksportowanego za posred-
nictwem Niemiec. Préby z kolei dywersyfikacji dostaw
gazu ze zrédet norweskich nie sa pewne, jak wskazat
dr Sykulski, z uwagi na polityke wobec gazu prowa-
dzong przez nowy rzad Norwegii (nie otwieranie no-
wych zt6z), oraz stopniowe wyczerpywanie sie ztéz
w rejonie Stavanger, z ktérych gaz ma czerpac witasnie
gazociag Baltic Pipe. Ten ostatni uwazany jest za al-
ternatywe w stosunku do kierunku wschodniego do-
staw gazu. To wszystko oznacza za$, ze pod znakiem
zapytania staje uniezaleznienie sie naszego kraju od
dostaw tego surowca ze wschodu. Podpisania nowych
umow z Gazpromem na dostawy gazu nie mozna w tej
sytuacji wykluczy¢.

Fot. 2. Jerzy Lipka z Obywatelskiego Ruchu na Rzecz Energetyki

Jadrowej (fot. Jerzy Majcher)

Powoduje to rowniez koniecznos¢ znaczacego
przyspieszenia realizacji programu budowy w Polsce
energetyki jagdrowej, jako alternatywy dla gazu i moz-
liwosci zastepowania stopniowego wycofywanych jed-
nostek weglowych.

Moje wystapienie dotyczyto szeroko pojetej sytu-
acji energetycznej kraju, niebezpieczenstwa brakéw
w dostawach energii elektrycznej w latach 2025-2030,
po wypadnieciu z systemu 8 GW jednostek weglowych,
gtéwnie najstarszych blokéw 200 MW, ktérych moder-
nizacja nie jest opfacalna. Co prawda i dzi$ pracujg one
tylko sporadycznie, przy wiekszych zapotrzebowaniach
na energie, z uwagi na bardzo duze zanieczyszczenie
srodowiska, ale gdy po 2025 r. ich zabraknie, energie ta
trzeba bedzie zastgpi¢ importem.
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Odchodzenie od wegla jest podyktowane w Pol-
sce szerszym kontekstem niz tylko unijne wymogi, co
do emisji CO,, gdyz decyduje o tym takze dostepnos¢
i optacalnos¢ wydobycia w ztozach wegla kamienne-
go (zasoby operatywne), koniecznos¢ importu surow-
ca (w dluzszym okresie czasu), oraz wyczerpywanie
sie obecnie eksploatowanych zt6z wegla brunatnego.
W tym ostatnim przypadku aspekt otwierania nowych
odkrywek w rejonie Wielkopolski, Kujaw oraz Dolnego
Slaska wigzatyby sie z koniecznoscig budowy tam tak-
ze nowych elektrowni (wegla brunatnego nie opfaca
sie wozic¢), oraz dewastacja srodowiska naturalnego na
wielka skale, w tym niszczenia najbardziej wydajnego
w Polsce rolnictwa wielkopolskiego, co wiaze sie z od-
wodnieniem terenu.

Fot. 3. Piotr Marek reprezentujqcy lubelskie struktury z Obywatelskiego
Ruchu na Rzecz Energetyki Jgdrowej (fot. Jerzy Majcher)

W obecna, bardzo niekorzystna sytuacje i wysokie
koszty szybkiej transformacji wpedzity nas gtéwnie de-
cyzje z 1990 r. o zatrzymaniu Polskiego Programu Ener-
getyki Jadrowej oraz poézniejszego (lata 2009-2020)
istotnego opdzniania go z winy politykéw. Liczenie
na OZE jest o tyle ztudne, ze niestabilne zrédta ,odna-
wialne” nie sa w stanie same zapewni¢ odpowiednich,
stabilnych dostaw energii, a nawet liczenie, ze zapew-
nig je w 70% jest nierealne, w obliczu choc¢by obecnej
sytuacji w Niemczech i polskich doswiadczen w odcho-
dzeniu od wegla za pomocg samych tylko wiatrakéw
i paneli PV (wzrost udziatu wegla w produkgji energii do
76% w 2021 r.). W Niemczech zuzycie wegla kamienne-
go wzrosto w 2021 r. 0 49%.

Rozwijajac energetyke jadrowa musimy pamietac
o zagrozeniach politycznych — wybory w 2023 r., dla-
tego teraz jak najszybciej nalezy wybra¢ technologie
i podpisa¢ umowe na budowe 6 blokéw w ramach
PPEJ. Nalezy tez, ile sie da posuna¢ sprawy niezbednej
biurokracji poprzedzajacej budowe — badania $rodo-
wiskowe i geologiczne, zgody na budowe. Jak réwniez
dokonac¢ zmian w ustawie Prawo atomowe, maksymal-
nie te biurokracje upraszczajac. Tak, aby jak najmniej
prawdopodobne byto wycofanie sie z tego programu,
przez kolejne rzady.

Fot. 4. Andrzej Mikulski z Polskiego Towarzystwa Nukleoniecznego (fot.
Jerzy Majcher)

Wystapienie dr. Andrzeja Mikulskiego dotyczyto za-
réwno ograniczen w rozwoju energetyki odnawialnej
i mozliwosciach zapewnienia krajowi niezbednej ilosci
energii w kazdej chwili. Podat on réwniez pod rozwa-
ge rozwdj matych reaktoréw SMR. Przyblizyt przy tym
dos¢ doktadnie aspekt rozwoju energetyki jadrowej
na swiecie. Omowit tez szczeg6towo wydarzenia, jakie
miaty miejsce w Czarnobylu a potem w Fukushimie,
Zwracajgc uwage na niemoznos¢ powtdrzenia sie tego
rodzaju zdarzen w przypadku reaktoréw generacji Ill
oraz lll+, jakie miatyby by¢ zastosowane w Polsce. Co
do duzych reaktoréw, wskazat on na podobienstwa
wszystkich trzech technologii: amerykanskiej, francu-
skiej i potudniowo-koreanskiej, a wybdr bedzie moz-
liwy dopiero po przedstawieniu szczegétowych ofert.
Zwrdcit tez uwage na kwestie niepraktycznosci eksplo-
atowania przez dwa kraje jednej elektrowni jadrowe;j,
czego przyktadem jest EJ Krsko w Stowenii (650 MW),
bedaca wtasnosciag Stowenii i Chorwacji i spadkiem po
bytej Jugostawii.

Po nim gtos zabrat zastepca dyrektora Departamen-
tu Energii Jadrowej Pawet Pytlarczyk, ktory wskazat
na problemy w przypadku zastgpienia w PPEJ duzych
reaktoréow jadrowych, przez znaczng liczbe reaktoréw
0 mniejszej mocy. Z uwagi na to, ze zastapienie tych 6
reaktoréw jadrowych o mocy powyzej 1 GW, reaktorami
mniejszymi o mocach 77 do 300 MW powodowatoby,
Ze osiggniecie wymaganej w PPEJ mocy i tym samym
produkgji energii w reaktorach jadrowych nastapitoby
znacznie pdzniej. Reaktory mniejszej mocy maja nato-
miast rozwija¢ firmy panstwowe jak KGHM czy Orlen,
a takze prywatne jak PAK w Patnowie (wspotpraca
Z.Solorz i M. Sotowow).

Pan Pawet Pytlarczyk zapewnit réwniez, ze trwajg
intensywne prace nad zmiang ustawy Prawo atomowe
i ze wkrotce trafi ona do Rady Ministréw, po uzgodnie-
niach miedzyresortowych, ktére teraz sie odbywaja.

Gtos zabrat takze poset Grzegorz Braun, zwracajac
uwage na podatnos¢ naszego sektora energetyczne-
go na dziatania lobbystyczne i wptywy zagraniczne,
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a takze zaproponowat poddanie pod rozwage kwe-
stii zakonczenia wydobycia wegla brunatnego. W tym
otwierania nowych odkrywek i budowy nowych elek-
trowni na to paliwo. Zwrécit tez uwage na mozliwos¢
importu energii z biatoruskiej elektrowni jadrowej, do
czasu zbudowania naszych.

Gtos zabrat takze wiceprzewodniczacy OREJ, Piotr
Marek, méwigc o kontekscie powstania w USA i Ka-
nadzie ruchéw antynuklearnych, ktére eksportowaty
swojg ideologie do Europy. Wskazat tez na mozliwe za-
grozenia w przypadku wyboru technologii z USA, jesli
chodzi o wymiar polityczny. Dr Sykulski odpowiadajac
na to zagadnienie wskazat na dogadanie sie obecnej
administracji USA z Niemcami, co do pozostawienia im
wolnej reki w naszej czesci Europy, oraz scistag koope-
racje tychze Niemiec z Rosja (dostawy gazu). Doktor
wskazat tez na wyrazna zmiane na niekorzysc¢ stosunku
administracji amerykanskiej do Polski i jej niekonsul-
towania kolejnych posunie¢ amerykanskich, majacych
wptyw na sytuacje Polski. Tak, wiec zagrozenia poli-
tyczne istnieja.

Jerzy Lipka zabrat jeszcze gtos na koniec posie-
dzenia, wskazujac na techniczne i ekonomiczne za-
lety i wady wyboru réznych technologii jadrowych
w ramach PPEJ. Pytanie Marty Czech z kolei dotyczy-
to przesuniecia akcentu w strone wyboru technologii
francuskiej. Dr L. Sykulski zwrocit uwage, ze jesli wybor
technologii francuskiej miatby nam poméc w wyjsciu
z putapki geopolitycznej, to moze to by¢ zawodne. Za-
lezy to w duzej mierze od wyboréw we Francji. Prezy-
dent Macron jest zwolennikiem zblizenia z Rosjg, mimo,
ze chce eksportowac technologie jadrowe. Zdaniem
doktora takze technologia rosyjska bytaby do przyjecia,
byle szybko dato sie rozwing¢ te technologie w Polsce
i uzyskac¢ niezbedna energie, uzyskujac niezaleznosc¢
energetyczna. Tg droga poszty Wegry.

Zapowiedziane zostaty kolejne posiedzenia Zespo-
tu, nieodlegte w czasie, poniewaz temat energetyki ja-
drowej w kontekscie rozwoju naszego sektora energe-
tycznego jest wazny:

Jerzy Lipka,
Obywatelski Ruch na Rzecz Energetyki Jgdrowej,
Warszawa

BUDIMEX STARTUP
CHALLENGE

Budimex Startup Challenge to pierwsza edycja za-
koniczonego w grudniu 2021 r. konkursu dla przedsie-
biorcéw i mtodych spétek technologicznych oferuja-
cych produkty, ustugi i rozwigzania z zakresu innowacji
w obszarze energetyki, odnawialnych zZrédet energii

czy ekologicznych technologii dla budownictwa. Bu-
dimex zaprosit do konkursu blisko 40 startupéw. Pod-
czas podsumowujacego spotkania 10 finalistow za-
prezentowato swoje rozwigzania przed gronem Jury.
Ostatecznie wybrano trzy startapy: Surveily, Syntoil
i Res Solution, ktére swoimi produktami lub technolo-
gia przyczynity sie w najwiekszym stopniu do ewolugji
budownictwa w kierunku zréwnowazonego rozwoju
i ekologii. Nagrody dla zwyciezcéw miaty wymiar finan-
sowy (w sumie 100 tys. ztotych) i strategiczny. Budimex
bedzie chciat nawigza¢ z wybranymi finalistami wspét-
prace kapitatowa. Wyrézniono réwniez firmy: Optimoli-
ght oraz Born Electric. Prezes Grupy PTWP, Wojciech Ku-
$pik, wydawca portalu WNP.pl i inicjator Europejskiego
Kongresu Gospodarczego wreczyt nagrody specjalne.

Fot.1. Na wspdlnym zdjeciu finalisci konkursu i cztonkowie Jury (fot.
Budimex)

Niektdre z zaprezentowanych rozwigzan moga zna-
lez¢ zastosowanie w energetyce jadrowej. W kilku przy-
padkach wartos¢ dodang uzyska sie poprzez wykorzy-
stanie technologii radiacyjnych. Przyktadowo System
Surveily, taczacy wizyjny monitoring ze sztuczng inte-
ligencja zostat zaprojektowany z mysla o firmach, ktére
chca wprowadzi¢ swojg organizacje na wyzszy poziom
standardéw bezpieczenstwa. Technologia rozpozna-
wania twarzy pozwala automatycznie nadzorowac
dostep pracownikéw do obszaréw niebezpiecznych
i cennych urzadzen zmniejszajac ryzyko wypadkow
i kosztownych awarii. Analizujgc dane z sieci kamer,
mozna generowac mapy pracownikéw w czasie rzeczy-
wistym, co utatwia procesy ewakuacji lub dostarczania
waznych informacji dla ratownikow.

Firma Syntoil zajmujaca sie czyszczeniem karboni-
zatu (zanieczyszczonej technicznej sadzy), produkowa-
nej ze zuzytych opon, moze skorzystac¢ z doswiadczen
chemii radiacyjnej w dziedzinie modyfikacji elastome-
réw. Elementy opon produkowanych przez japonskie
i amerykanskie firmy sg, bowiem podcieniowywane
wiagzka elektronow. Teoretycznie pirolize elastomeréw
mozna prowadzi¢ za pomocga promieniowania jonizuja-
cego. Produktem bytby wéwczas wodoér i weglowodo-
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ry ciekte lub gazowe, a przy skrajnie wysokich dawkach
wegiel. To rozwigzanie, mimo, ze bardzo atrakcyjne
ekologicznie na razie nie jest optacalne ekonomicznie.
Prowadzi sie jednak badania nad wstepna radiacyjna
modyfikacjg polimeréw przed piroliza. Procesy ter-
miczne sg niezwykle energochtonne, gtéwnie z powo-
du stabej przewodnosci cieplnej tworzyw sztucznych.
W stosunkowo prosty sposéb mozna za pomoca np.
wiazki elektronéw wytworzy¢ w catej objetosci poli-
meru reaktywne makrorodniki, co obniza tempera-
ture wtérnych proceséw termicznej degradacji o 100
do 200 K. Oszczednosci energetyczne z tego tytutu s
szacowne na 200 do 750 kJ/kg dla typowych mieszanek
polimerowych z cieptem witasciwym w zakresie od 0,9
do 1,8 kJ/kg K.

Innowacyjny system wytwarzania zbrojonych poli-
merami wydrukéw 3DCP (drukowanie betonem) nada-
je sie do wytwarzania barier przed promieniowaniem
jonizujgcym w zaktadach medycyny nuklearnej. Moz-
na to potaczy¢ z réwnolegtym drukiem polimerowych
warstw, potencjalnie spowalniajgcych neutrony. O ile
powszechny druk 3D domoéw to temat nadal odlegty,
to drukowanie prefabrykatéw (studzienki, komory, pod-
pory, stupy), jest jak najbardziej osiggalne. W tej formie
technologia 3DCP juz zaczyna budowac swojg pozycje
na rynku. Inng mozliwoscig wykorzystania promieniowa-
nia jonizujgcego jest tworzenie na powierzchni tworzyw
polimerowych grup hydroksylowych w wyniku postra-
diacyjnego utleniania. Zwieksza sie w ten sposéb powi-
nowactwo dodatku drugiej fazy (polimeru) do betonu
w materiatach kompozytowych. Zastosowanie recyklatu
z tworzyw sztucznych do produkgji betonu o lepszych
wiasciwosciach termicznych jest z punktu widzenia
ochrony srodowiska obiecujgcym rozwigzaniem.

Res Solution jest technologiczng spétka dziatajaca
w szeroko rozumianej branzy loT. Firma zajmuje sie
tworzeniem specjalistycznych systeméw informatycz-
nych pozwalajacych zredukowac¢ zuzycie energii po-
przez ciaggty jej monitoring oraz automatyzacje pracy
urzadzen.

Wojciech Gtuszewski,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa

W dniach 24-25 stycznia br. w Warszawie odbyta sie
XXl edycja Ogodlnopolskiego Kongresu Energetyczno
-Cieptowniczego POWERPOL. Tematem przewodnim
spotkania byto hasto: ,Rok 2022: Przetom w polskiej
energetyce”. Dla polskich wytwoércow i dostawcow

energii rok 2022 bedzie czasem intensywnych zmian
zwigzanych zaréwno z otoczeniem legislacyjnym, im-
plementacjag europejskiego zielonego tadu, zapewnie-
niem bezpieczenstwa operacyjnego spoétek strategicz-
nych, przygotowaniem sektora do duzych inwestycji
w OZE. Program konferencji tradycyjnie obejmowat
zagadnienia, ktore staty sie okazjg do wymiany opinii
i doswiadczen pomiedzy przedstawicielami: Rzadu,
najwiekszych w kraju przedsiebiorstw energetycz-
nych i cieptowniczych, najwazniejszych organizacji
branzowych, srodowisk akademickich i przedstawicieli
biznesu. W gronie ekspertéow oméwiono kwestie kon-
dycji i perspektyw dla sektora elektroenergetycznego
i gazowego oraz szans na rozwdj elektromobilnosci,
Offshore i kogeneracji, budowania potencjatu OZE.
Temat ,Energetyka jadrowa - nowe rozdanie” znalazt
sie w panelu ,Zielona energia w strategiach lideréw
polskiego rynku energetyka”. Drugiego dnia w panelu
,Horyzont 2050: Rozwdj, inwestycje, innowacje” dys-
kutowano o energii jgdrowej w polityce energetycznej
Panstwa. Wiekszos¢ ekspertéow byta zdania, ze ener-
getyka jadrowa w koegzystencji z tzw. energetyka od-
nawialng bedzie nieodzownym elementem polskiego
miksu energetycznego w latach 30. Przedstawiciele
rzadu poinformowali, ze na jesieni tego roku zostanie
wybrana technologia dla ,Polskiego Atomu” a co za
tym idzie firma, ktéra bedzie wspotpracowad przy bu-
dowie pierwszej elektrowni jadowej.

Wojciech Gtuszewski,

Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa

PROMOCJA METOD
RADIACYJNEJ
STERYLIZACII -
KONTYNUACJA
PROJEKTU CEl

Kolejne fale pandemii COVID-19 powoduja, ze te-
mat realizowanego w latach 2020-2021 w Instytucie
Chemii i Techniki Jadrowej (IChTJ) projektu ,Dissemi-
nation of the Knowledge on Application of lonising
Radiation for Sterilization of Medical Equipment, Per-
sonal Protection Equipment and the other Microbiolo-
gically Infected Objects” (Rozpowszechnianie wiedzy
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na temat zastosowania promieniowania jonizujacego
do sterylizacji sprzetu medycznego, srodkéw ochrony
osobistej oraz innych zainfekowanych mikrobiologicz-
nie obiektéw) jest nadal aktualny. Dziatania prowadza-
ne przez pracownikéw IChTJ byty finansowane przez
Central European Initiative (CEIl); CEl Extraordinary Call
for Proposals 2020, (grant No 305 3938-20). Uzasad-
nieniem podejmowanych prac byto zwiekszenie na
Swiecie zapotrzebowania na jatowe srodki ochrony
indywidualnej (PPE) oraz materiaty medyczne i labora-
toryjne. Podkreslano unikatowe cechy technologii ra-
diacyjnych, ktére pozwalajg miedzy innymi wyjatawiac
wyroby w opakowaniu jednostkowym i zbiorczym.
W odréznieniu od innych sposobéw sterylizacja unika
przy zastosowaniu promieniowania jonizujagcego wtor-
nego zakazenia w czasie konfekcjonowania produk-
tow. Projekt formalnie sie zakonczyt, ale pozostat portal
internetowy, na ktérym zgromadzono przygotowane
wczesniej materiaty informacyjne. Poza ogélnymi infor-
macjami dotyczacymi catosci realizowanego programu
mozna tam znalez¢ w jezyku polskim i angielskim pro-
gramy poszczegdlnych cykléw webinaridw, streszcze-
nia wykfadéw oraz informacje o prelegentach. Ponadto
w catosci udostepniono przygotowane w ramach pro-
jektu materiaty informacyjne (ulotki i broszury) w pie-
ciu jezykach. Na temat webinariéw pisalismy w po-
przednich numerach PTJ (4/2020 str. 46-47, 1/2021 str.
40/41). W numerze 1/2021 w artykule ,Piekniejsza stro-
na nauki w IChTJ mozna znalez¢ réwniez obszerny zy-
ciorys naukowy dr hab. Krystyny Ciesli prof. IChTJ, ktéra
kierowata projektem CEl oraz informacje o kilku innych
cztonkiniach zespotu: dr Marcie Walo, dr hab. Hannie
Lewandowskiej-Siwkiewicz. W sktad zespotu organiza-
cyjnego wchodzili réwniez: dr Wojciech Gtuszewski, dr
Rafat Kocia, dr Andrzej Rafalski, dr Zbigniew Zimek, dr
Sylwester Sommer, mgr Magdalena Rzepna.

Ogolny zakres tematyczny portalu http://www.
ichtj.waw.pl/drupal/?q=node/1080

« Rodzaje promieniowania oraz podstawowe mecha-
nizmy oddziatywania promieniowan jonizujacych
na materie,

« Zasady dziatania instalacji radiacyjnych wyposazo-
nych w: akceleratory elektronéw, zrodta izotopowe
promieniowania gamma oraz konwertory wigzki
elektronéw na promieniowania hamowania,

. Biologiczne skutki promieniowania jonizujgcego
w odniesieniu do zmian w DNA i RNA mikroorgani-
Zmow,

« Mikrobiologiczne aspekty procesu sterylizacji radia-
cyjnej,

.+ Sterylizacja radiacyjna, z oméwieniem poziomdéw
sterylnosci wyrazanych w kategoriach SAL (Sterility
Assurrance Level),

« Poréwnaniem réznych czynnikéw stosowanych do
sterylizacji materiatéw i produktow stuzacych ochro-

nie zdrowia (promieniowanie jonizujace, metody ter-
miczne, metody gazowe - tlenek etylenu itp.),
Zmiany wiasciwosci funkcjonalnych materiatéw
w wyniku postradiacyjnej degradacji lub sieciowa-
nia polimeréw,

Praktyczne wykorzystanie technologii radiacyjnych
do sterylizacji. Przedstawione zostaty przyktady
sprzetu medycznego, srodkéw ochrony indywidu-
alnej (Personal Protective Equipment - PPE) oraz in-
nych zakazonych mikrobiologicznie obiektow, kto-
re sg poddawane dekontaminacji z wykorzystaniem
promieniowania jonizujacego,

Walidacja procesu sterylizacji.

Zachecamy do korzystania z portalu oraz jego
promocji w srodowiskach: producentéw wyrobow
medycznych, medykoéw, wytworcow zidt, przypraw
ziotowych, suszonych grzybéw, suplementéw diety
i Zywnosci, przedstawicieli przemystu tworzyw sztucz-
nych, studentéw, uczniéw, nauczycieli, itd.
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Fot. 1. Broszury z obszernymi informacjami na temat sterylizacji i hi-
gienizacji radiacyjnej wydrukowane w jezykach: polskim, ukrairiskim,
rosyjskim, angielskim i albariskim (fot. K. Ciesla)

i b
STERYLIZACJA RADIACTINA
I CEXONTAMINAC JA
BEZPIECZENSTWO.
SKUTECINDSE | SZYEXS

Fot.2. Ulotki informacyjne w pieciu jezykach na temat unikatowych
cech radiacyjnej sterylizacji wyrobéw medycznych, przeszczepow, far-
maceutykow i kosmetykdw (fot. K. Ciesla)

Na koniec zamieszczamy, krotkie abstrakty opubli-
kowanych na stronie internetowej wykfaddw.
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Zrédta promieniowania jonizujacego stosowa-
ne w procesie sterylizacji radiacyjnej (dr Zbigniew
Zimek)

W wyktadzie oméwiono odkrycia naukowe, ktére
zapoczatkowaty rozwdéj metod radiacyjnych w nauce,
medycynie i w przemysle. Podstawa do zastosowania
promieniowania jonizujacego do sterylizacji byta pio-
nierska praca Marii Sktodowskiej-Curie z roku 1929,
przedstawiajgca po raz pierwszy krzywe radiacyjnej
inaktywacji. Unikatowos¢ technik radiacyjnych powo-
duje, ze jest ona niezastapiona np. w wyjatawianiu im-
plantéw chirurgicznych lub biomateriatéw.

Oméwiono podstawowe mechanizmy oddziatywa-
nia promieniowania jonizujgcego na materig, a takze
zasady dziatania akceleratoréw elektronéw oraz zrédet
elektromagnetycznego promieniowania gamma i ha-
mowania. Przedstawione zostaty réwniez przyktady
radiacyjnych instalacji do masowej sterylizacji. Poréw-
nano parametry techniczno-ekonomiczne charaktery-
zujace akceleratory elektronéw, zrédta promieniowa-
nia gamma oraz promieniowania hamowania.

Mikrobiologiczne aspekty procesu sterylizacji
radiacyjnej ze szczegélnym uwzglednieniem moz-
liwosci sterylizacji wiruséw (dr Sylwester Sommer)

Wykfad polskojezyczny sktada sie z jednej czesci,
a wyktad angielskojezyczny jest dwuczesciowy. Wersja
polskojezyczna zawierata wiecej informacji podstawo-
wych o dziataniach promieniowania jonizujgcego na
organizmy. Wersja angielskojezyczna skoncentrowata
sie na sterylizacji radiacyjnej oraz rozszerzonych infor-
macjach o mozliwosci inaktywacji SARS Cov 2.

Przedstawiono mechanizmy dziatania promienio-
wania jonizujgcego na DNA i RNA w kontekscie poten-
cjalnej eliminacji lub dezaktywacji roznych grup mi-
kroorganizméw. Oméwiono i poréwnano wrazliwosc¢
bakterii, wiruséw i innych mikroorganizméw na pro-
mieniowanie. Pokazano mozliwosci sterylizacji radiacyj-
nej poszczegdlnych mikroorganizmoéw w odniesieniu
do réznic pomiedzy ich wrazliwoscia, ze szczegdlnym
uwzglednieniem inaktywacji wiruséw. Wyjasniono tez
kryteria oceny czystosci mikrobiologicznej (SALS - Ste-
rility Assurrance Level).

Wykfady zaprezentowaty réwniez najnowsze dane
(zebrane w ramach inicjatyw Miedzynarodowej Agencji
Energii Atomowej — |IAEA) dotyczace mozliwosci stery-
lizacji srodkéw ochrony osobistej (Personal Protection
Equipment - PPE (kombinezondw, fartuchdéw, ré6znego
typu masek) w dobie pandemii SARS Cov 19.

W wersji angielskojezycznej opublikowano dodat-
kowo wykfad: ,Low dose of radiation chest therapy -
is it possible and effective in case of Covid-19? (Niska
dawka radioterapii klatki piersiowej — czy jest mozliwa
i skuteczna w przypadku Covid-19?)

Gtéwnymi przyczynami zgondéw z powodu zakaze-
nia Covid-19 jest zespot ostrej niewydolnosci oddecho-

wej (zwigzany z zespotem uwalniania cytokin), a w kon-
sekwencji niewydolnos¢ ptuc. Narodzit sie pomyst
modyfikacji funkcjonowania uktadu odpornosciowego
ptuc poprzez ich napromienianie niskg dawka (jedno-
razowa dawka ok. 0,5 Gy). Takie leczenie moze urato-
wac zycie w ciezkim przebiegu choroby ukfadu odde-
chowego. Pomyst opiera sie na pozytywnych wynikach
podobnej radioterapii zapalenia ptuc w pierwszej po-
towie XX wieku oraz na doswiadczeniach z radioterapii
reumatoidalnego zapalenia stawéw, gdzie odnotowa-
no modyfikacje dziatania uktadu odpornosciowego.

Wplyw promieniowania jonizujacego na wiasci-
wosci fizykochemiczne i funkcjonalne materiatéw
(dr hab inz. Krystyna Ciesla)

W wyktadzie omoéwiono problematyke dotycza-
cg potencjalnych pozadanych i niepozgdanych zmian
wiasciwosci funkcjonalnych poszczegdlnych materia-
téw, ktére moga wystapic¢ wskutek napromieniowania
w procesie sterylizacji. W zwigzku z tym opisano zjawi-
ska postradiacyjnej degradacji, utleniania i sieciowania
polimeréw. Zwrécono uwage na mechanizmy ochron-
ne w chemii radiacyjnej zwigzkdéw organicznych. Poda-
ne zostaty przykfady materiatdéw medycznych mody-
fikowanych w procesie sterylizacji. Pokazano réwniez
mozliwosci dezynfekcji i dezynsekgji innych obiektow,
takich jak przesytki pocztowe, zywnos¢ czy obiekty
dziedzictwa kulturowego. Oprécz wiedzy o ogdélnym
charakterze, pokazane zostaty przyktadowe prace wy-
konane w tej dziedzinie w IChTJ.

Sterylizacja radiacyjna sprzetu medycznego,
srodkow ochrony indywidualnej oraz innych przed-
miotéw zakazonych mikrobiologicznie (dr inz. An-
drzej Rafalski)

Wykfady dotyczyty sterylizacji radiacyjnej, fgcz-
nie z definicja poziomdw sterylnosci opisanych w ka-
tegoriach SAL (Sterility Assurance Level - Poziomu
Zapewnienia Sterylnosci). Poréwnano rézne metody
sterylizacji produktéow zdrowotnych (promieniowanie
gamma, wiagzka elektrondéw, promieniowanie hamowa-
nia i tlenek etylenu). Przedstawiono praktyczne zasto-
sowanie promieniowania jonizujacego do sterylizacji
réznego typu sprzetu medycznego (w tym materiatow
do przeszczepdw, rusztowan do inzynierii tkankowe;j,
materiatébw jednorazowego uzytku i opatrunkéw),
srodkéw ochrony indywidualnej (masek i kombine-
zondw ochronnych) i innych przedmiotéw skazonych
mikrobiologicznie. Zaprezentowano réwniez prace
wykonywane w Stacji Sterylizacji Radiacyjnej IChTJ oraz
aspekty prawne sterylizacji radiacyjne;j.

Walidacja procesu sterylizacji radiacyjnej (mgr
Magdalena Rzepna)

Wykfad dotyczyt aspektéw prawnych majacych
zastosowanie w procesie sterylizacji i dekontaminagji
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radiacyjnej wyrobow medycznych, produktow leczni-
czych oraz zywnosci. Szczegétowo omdwiono wyma-
gania niezbedne do przeprowadzenia walidacji proce-
su sterylizacji radiacyjnej wyrobéw medycznych.

Krystyna Ciesla,

Marta Walo,

Wojciech Gtuszewski,

Instytut Chemii i Techniki Jqdrowej,
Warszawa

| KONGRES PRODUKCJI
PODSTAWOWE]

Wojciech Gluszewski

Dr inz. Wojciech
Gtuszewski

Adiunkt w Centrum Badan

i Technologii Radiacyjnych Instytutu
Chemii | Techniki Jadrowej

w Warszawie

res
|< P P Produkcji
F'cdstawc:—wq

18 listopada 2021 r. w Warszawie odbyt sie w formie
hybrydowej | Kongres Produkcji Podstawowej. Wyktady
i panele dyskusyjne zorganizowano w sesjach poswie-
conych: certyfikacji, logistyce, opakowaniom, produkgji
pierwotnej oraz nowoczesnym technologiom. W tym
samym miejscu odbywaty sie dwie inne konferencje:
VIl Kongres Bezpieczenstwa Zywnosci oraz lll Kongres
Logistyczny (CSCMP CEE Supply Chain Conference
2021). Ciekawa formuta spotkania umozliwiata uczest-

nictwo w wybranych panelach dowolnego kongresu.
Wybor byt bardzo duzy, bo réwnolegle prowadzono 9
sesji. Dzieki uprzejmosci organizatoréw w programie
udato sie umiesci¢ réwniez wykfad na temat ,Radia-
cyjnego utrwalania i identyfikacji napromieniowania
zywnosci”. Technologia radiacyjna mimo wieloletnich
doswiadczen w zakresie radiolizy ziét, przypraw zioto-
wych, suszonych grzybéw i zywnosci traktowana jest
nadal, jako metoda innowacyjna. Jest to skuteczny
sposob zapobiegania zatruciom pokarmowym wywo-
tanym spozyciem biologicznie zanieczyszczonych po-
karmow.

Poczatkowo kwestionowano bezpieczenstwo na-
promieniowanej zywnosci, podejrzewajac, ze obroéb-
ka radiacyjna moze prowadzi¢ do niekontrolowanych
zmian chemicznych. Zjawiska radiolizy produktéw
spozywczych byty, wiec przedmiotem wielu miedzy-
narodowych badan. Wyniki tych prac przeanalizowaty
i ocenity wspdlne gremia ekspertéw: Miedzynarodowej
Agendji Energii Atomowej (MAEA), Swiatowej Organi-
zacji Zdrowia (WHO) i Organizacji Narodéw Zjedno-
czonych ds. Wyzywienia i Rolnictwa (FAO). Specjalisci
uznali, ze proces napromieniania w poréwnaniu z kon-
wencjonalnymi technikami przetwarzania zywnosci nie
zwieksza zagrozenia toksykologicznego ani mikrobio-
logicznego. Jedynym warunkiem jest stosowanie Do-
brych Praktyk Produkcji (GMP - Good Manufacturing
Practice) i Dobrych Praktyk Napromieniania (GIP -
Good Irradiation Practices).

W Europie odnotowuje sie jednak regres w ilosci
produktéow zywnosciowych utrwalanych radiacyjnie.
Stawia sie aktualnie gtéwnie na ekologiczne meto-
dy produkgcji, w ktérych zabronione jest traktowanie
Zywnosci  promieniowaniem jonizujagcym. Trudno
przekonac¢ konsumentéw w UE, ze niewielkie zmiany
spowodowane obrébka radiacyjng modyfikuja pro-
dukt znacznie mniej niz np. traktowanie go dwukrotnie
para wodng o temperaturze 120 °C. Poziomy akceptacji
konsumentoéw réznia sie w zaleznosci od kraju. Jedyna
droga docenienia korzysci ptynacych z radiacyjnej kon-
serwacji zywnosci wydaje sie konsumencka edukacja.
Pozytywna reakcje mozna wzmocni¢, jesli konsumen-
towi damy mozliwo$¢ poréwnania obok siebie napro-
mieniowanej i nienapromieniowanej zywnosci.

Wazng dziedzing wykorzystania promieniowania
hamowania jest kontrola jakosci wyrobéw spozyw-
czych. Tradycyjnie nazywa sie je promieniowaniem
rentgenowskim lub ogélniej X. Inspekcja wyrobéw spo-
zywczych ma zwykle na celu wykrycie zanieczyszczen
materiatami o duzej gestosci (kamienie, metale, szkto,
kosci, guma). Detektory rentgenowskie umozliwiaja
réwniez: pomiar masy, liczenie sktadnikéw, identyfika-
cje brakujacych lub uszkodzonych produktéw, monito-
rowanie poziomu napetnienia, sprawdzanie szczelno-
$ci zamknie¢, odnajdywanie uszkodzonych produktéw
i opakowan, zapewniajac w ten sposéb integralnosc¢
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produktu. Stosowane dawki pochtoniete promieniowa-
nia sa w tych przypadkach na poziomie tta naturalnego
(200 puGy/pomiar). Tak traktowana zywnos¢ nie wyma-
ga specjalnego oznaczenia.

Inaczej jest z zywnoscig konserwowang radiacyjnie
dawkami technologicznymi liczconymi w kGy. Powin-
na by¢ ona oznaczona radura. Skadingd sympatyczny
zielony znaczek moze nie by¢ odbierany, jako symbol
dobrej jakosci wyrobu. Istniejg, wiec obawy, ze produ-
cenci zapomng o umieszczeniu informacji o sposobie
konserwacji. Laboratoria identyfikacji napromienio-
wania zywnosci nie tyle, wiec w trosce o zdrowie kon-
sumentéw (wyroby sg bezpieczne i dopuszczone do
obrotu przez GIS), ile w obronie ich prawa do wyboru
kontrolujg niektére rodzaje produktow.

SZWEDZKI RZAD

9 WYDAL ZIELONE

S SWIATLO NA BUDOWE
GEOLOGICZNEGO
SKEADOWISKA
WYPALONEGO

PALIWA. JEST TO DRUGI
PO FINLANDII KRAJ

NA SWIECIE, KTORY
ROZPOCZYNA BUDOWE
TAKIEJ KONSTRUKCJI

,Dzieki Finlandii jestesmy drugim na swiecie krajem,
ktérzy bierze odpowiedzialnos¢ za swoje odpady nu-
klearne. Bedzie to bezpieczne rozwigzanie do przecho-
wywania koncowego, ktére zapewni bezpieczenstwo
zaréwno dla srodowiska, jak i ludnosci” — powiedziata
szwedzka Socjaldemokratka Annika Strandhéll, mini-
ster srodowiska[1]. Francja, Szwajcaria, Japonia, a nawet
Niemcy zmierzajg w kierunku rozwigzania do gtebokie-
go przechowywania. Na razie jednak tylko Finlandia
i Szwecja rozpoczety budowe swojego projektu[2].

Finski projekt w kierunku uruchomienia

Najbardziej zaawansowany jest projekt Finéw, ktére-
go budowa uzyskata zgode Narodowego Urzedu Bezpie-
czenstwa Jadrowego (Stuk) w 2015 r. oraz rzgdu w 2016 1.
Zlokalizowany w poblizu elektrowni atomowej Olkiluoto
projekt opiera sie na koncepcji opracowanej wspodlnie
ze szwedzka firma zajmujaca sie zarzgdzaniem paliwem
jadrowym i odpadami (SKB). Posiva, finska agencja, roz-
poczeta prace budowlane w zakresie obiektow utylizacji
i kondycjonowania opakowan odpadéw. Uruchomienie
instalacji zaplanowano na 2024 rok.

W samym Kongresie Produkcji Podstawowej wzieto
udziat ponad 200 oséb w tym prawie 200 stacjonarnie.
W sumie we wszystkich panelach trzech kongreséw
uczestniczyto stacjonarnie 500 os6b, a ponad 300 ogla-
dato transmisje online.

Zainteresowane osoby zachecamy do zapoznania
sie z materiatami konferencyjnymi na stronie | Kongre-
su Produkcji Podstawowej.

Wojciech Gtuszewski,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa

Szwedzki projekt zatwierdzony przez rzad

W Szwecji wniosek o zezwolenie na utworzenie gte-
bokiego geologicznego sktadowiska do sktadowania
wypalonego paliwa w granicie [3] pochodzi z 2011 r.
Rada miejska gminy przyjmujacej projekt, Osthammar,
zatwierdzita jego przechowywanie w pazdzierniku
2020r.

,Nie wolno nam obcigzac naszych dzieci i wnukéw.
Nasze pokolenie musi wzig¢ odpowiedzialnos¢ za na-
sze odpady - przypomniat minister srodowiska. Rzad
dat wiec zielone $wiatto 27 stycznia 2022 r., a rozpocze-
cie dziatalnosci zaplanowano na lata 2030-2035. Wypa-
lone paliwo - ani Szwecja, ani Finlandia nie przetwarza-
ja paliwa - bedzie pakowane w miedziane pojemniki
i przechowywane na gtebokosci ok. 460 metrow.

Cigeo, projekt francuski

We Francji projekt Cigeo znajduje sie w fazie bada-
nia pliku wnioskéw o Deklaracje uzytecznosci publicz-
nej (DUP). Po publicznym dochodzeniu, ktére odbyto
sie od 15 wrzesnia do 23 pazdziernika 2021 r., projekt
otrzymat od komisji $sledczej bez zastrzezen pozytyw-
na opinie wraz z piecioma rekomendacjami pod koniec
grudnia. Po DUP wniosek o zezwolenie na tworzenie
obiektéw (DAC) zostanie ztozony w 2022 r. w Minister-
stwie Przemian Ekologicznych i bedzie badany przez
kilka lat przez Urzad ds. Bezpieczenstwa Jadrowego
(ASN).

[1] https://www.andra.fr/le-gouvernement-suedois-autorise
-le-stockage-geologique-des-dechets-les-plus-radioactif

[2] Wiecej informacji na temat sktadowania geologicznego
na Swiecie: https://new.sfen.org/rgn/stockage-geologiqu-
e-monde/

[3]1 Francja wybrata gline

Stanistaw Latek,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa
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The Atelier de Recherche et de Conservation AR-
C-Nucleart is unique in the world centre located in
Grenoble (France). Scientists from ARC-Nucleart have
applied nuclear techniques to help preserve cultural ar-
tefacts since more than 50 years. Here, interdisciplinary
team consists of physicists, chemists and conservators
takes care of cultural heritage (CH) objects from the
very beginning to the end of the complex conservation
process. For the past 50 years thousands of different
archaeological, historical and ethnographic cultural
objects made of various materials were preserved with
application of gamma irradiation.

The celebration of ARC-Nucleart jubilee was to take
place in 2020, but the outbreak of the COVID-19 pande-
mic has thwarted these plans. Only a year later, it was pos-
sible to organize this event in the strict sanitary regime.

To celebrate this jubilee, the IAEA, in collabora-
tion with France’s ARC-Nucleart, hosted in Grenoble
a workshop and meeting of experts on radiation tech-
nologies for cultural heritage preservation, which were
held from 22 to 26 November 2021. With more than
100 participants from Asia and the Pacific, Africa, Euro-
pe and Latin America and the Caribbean, experts ex-
changed ideas and reflected on the priceless artefacts
nuclear techniques have helped to preserve, study and
characterizing various cultural heritage objects. The
IAEA meeting and workshop were organized in a hy-
brid format with 44 people on site including 41 foreign
visitors from IAEA staff or designated to represent their
country from Europe, Asia, Africa and Latin America and
70 people online representing even more countries. In
overall, 53 countries were represented.

During the first two days representatives of the di-
verse countries participated in the IAEA Technical Me-
eting on Recent Achievements in the Preservation and
Consolidation of Cultural Heritage, and the IAEA Regio-
nal Workshop on Radiation Technologies for Cultural
Heritage Preservation presented the achievements and
state of the art in application of nuclear techniques for
cultural heritage object preservation in different co-
untries. There was also a chance to have a closer look
at the activities of scientists and restorers working in
the ARC-Nucleart during visits in the laboratories and
workshops (Fig. 1). This allowed to observe that the co-
operation between scientists and conservators in the
ARC-Nucleart in the field of application of nuclear tech-
niques for the preservation of CH object is excellent and
should serve as a model for other countries where use
of ionizing radiation to CH disinfection or consolidation
is still almost completely unknown or hardly ever ap-
plied. Scope of the restoration works carried out in the

ARC-Nucleart as well as the range of the objects treated
is very impressive. Among these are not only the most
spectacular and the best known examples of disinfec-
tion of Ramses Il mummy or Khroma frozen baby mam-
moth, but also thousands of other valuable objects,
which were saved with use of the gamma radiation.

Fot. 1 Jedna z pracowni znajdujqca sie w ARC-Nucleart, gdzie prowadzi
sie konserwacje mokrych obiektéw archeologicznych

Photo 1. One of the workshops located in ARC-Nucleart for the restora-
tion of waterlogged archaeological artefacts

Participants of technical meeting and workshops
worked also for new programs technical cooperation in
the field. Visiting Musée de Grenoble, Musée Dauphi-
nois and Maison de l'International de Grenoble (hosted
in the former Hotel du Connétable de Lesdiguiéres)
was the great opportunity to see how the CH object re-
stored with the use of gamma radiation really look like
after the conservation process (Fig. 2).

Fot. 2. Nowoczesna rzezna drewniana “Fauve” wykonana przez Ossipa
Zadkine zdezynfekowana za pomocg promieniowania gamma na wy-
stawie w Musée de Grenoble (fot. Dagmara Chmielewska-Smietanko)
Photo 2. A modern wooden sculpture of Ossip Zadkine: “Fauve” disin-
fected with gamma radiation on exhibition in the Musée de Grenoble
(photo: Dagmara Chmielewska-Smietanko)

The crowning event was the celebration of 50 years
of ARC-Nucleart jubilee. It was a fantastic journey thro-
ugh the history of ARC-Nucleart. The event started from
round table with pioneers of radiation application for
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CH preservation: Pierre Descalle, Michel Colardelle and
Christian de Tassigny. Their testimony was focus on the
historical overview of ARC-Nucleart works and deve-
lopment of the centre, conservation of waterlogged
archaeological artefacts excavated from lake Paladru
in Charavines and perfectly organized procedure of
Ramses Il mummy irradiation in 1977. Further much
more success stories confirming fruitful collaboration
between ARC-Nucleart and conservators dealing with
various kinds of CH objects were presented.

The need of the closer cooperation with the con-
servators and the necessity for restorers involvement
in the works carried out in the frame of the IAEA co-
ordination research and technical projects were one
of the most important conclusions from the technical
meeting. This would facilitate popularization of nuclear
technology application for the preservation of CH ob-
jects and would allow to demonstrate its safety.

Na styku sztuki i nauki - jubileusz 50-lecia ARC
-Nucleart

Atelier de Recherche et de Conservation ARC-Nuc-
leart jest unikalnym na skale Swiatowag osrodkiem,
ktéry znajduje sie w Grenoble (Francja). Naukowcy
z ARC-Nucleart stosuja techniki jadrowe do ochrony za-
bytkéw dziedzictwa kulturowego juz od przeszto 50 lat.
Interdyscyplinarny zespét sktadajacy sie z fizykdéw, che-
mikow i konserwatoréw przeprowadza kompleksowy
proces konserwacji zabytkowego obiektu od samego
poczatku do konca. W ciggu ostatnich 50 lat promie-
niowanie gamma wykorzystano tutaj do konserwacji
tysigca réznych archeologicznych, historycznych i et-
nograficznych zabytkéw dziedzictwa kulturowego wy-
konanych z réznych materiatéw.

Uroczysty jubileusz 50-lecia ARC-Nucleart miat sie
odby¢ w 2020 r., ale plany te zostaty niestety pokrzy-
zowane przez wybuch pandemii COVID-19. Dopiero rok
pozniej byta mozliwa organizacja uroczystosci w $ci-
stym rezimie sanitarnym.

Przy okazji jubileuszu MAEA przy wspotpracy
z ARC-Nucleart zorganizowata w Grenoble warsztaty
i spotkanie ekspertéw dotyczace zastosowania tech-
nik jgdrowych do ochrony zabytkéw, ktére odbyty sie
w dniach 22-27 listopada 2021 r. W spotkaniu wzieto
udziat ponad 100 uczestnikdw z Azji, Afryki, Europy
i Ameryki Potudniowej. Spotkania byty zorganizowane
w formie hybrydowej: 44 osoby (w tym 41 gosci zagra-
nicznych) wziety w nim udziat osobiscie, a 70 os6b bra-
to udziat w spotkaniu online. Reprezentowane byty 53
kraje, co potwierdza, jak duze jest zainteresowanie tg
tematyka na Swiecie.

Podczas pierwszych dwdch dni przedstawiciele kra-
jow bioracych udziat w spotkaniu technicznym “Recent
Achievements in the Preservation and Consolidation of
Cultural Heritage” i regionalnych warsztatach “Radia-
tion Technologies for Cultural Heritage Preservation”

przedstawili osiaggniecia i stan prac prowadzonych
w tej dziedzinie w poszczegolnych krajach. Podczas wi-
zyt w laboratoriach i pracowniach byta réwniez szansa
przyjrzenia sie z bliska pracy naukowcéw i konserwato-
réw pracujacych w ARC-Nucleart (fot. 1). Ich wspétpraca
jest bardzo owocna i moze stuzy¢ za modelowy przy-
ktad dla krajow, gdzie uzycie promieniowania jonizuja-
cego do dezynfekgji lub konsolidacji obiektéw zabytko-
wych jest prawie w ogdle nieznane, lub bardzo rzadko
stosowane. Zakres prac konserwacyjnych prowadzo-
nych w ARC-Nucleart oraz mnogos¢ roznych obiek-
tow, ktore sg poddawane konserwacji, robiag ogromne
wrazenie. Posrdéd nich sg nie tylko najbardziej znane
i spektakularne prace jak dezynfekcja mumii Ramzesa Il
czy mamuta Khromy, ale réwniez tysigce innych bez-
cennych obiektéw, ktére zostaty ocalone z zastosowa-
niem promieniowania gamma.

Uczestnicy warsztatow i spotkania techniczne-
go opracowali réowniez zatozenia nowego programu
wspodtpracy technicznej w tej tematyce. Zwiedzanie
Musée de Grenoble, Musée Dauphinois and Maison de
I'International de Grenoble (mieszczacego sie w bytym
hotelu Connétable de Lesdiguieres) stworzyto wspa-
niatg okazje do przekonania sie jak obiekty zabytkowe,
do konserwacji ktérych uzyto promieniowania gamma
wygladaja po procesie konserwacji (fot. 2).

Wydarzeniem kulminacyjnym tego pobytu byt ju-
bileusz 50-lecia ARC-Nucleart, ktory byt fantastyczng
podréza przez historie tego osrodka. Wstepem do tego
wydarzenia byty wspomnienia pionieréw zastosowa-
nia promieniowania jonizujacego do konserwacji za-
bytkéw w ARC-Nucleart: Pierre Descalle, Michela Colar-
delle i Christiana de Tassigny. Prezentacje te dotyczyty
historii powstania i rozwoju ARC-Nucleart, konserwacji
mokrych obiektéw archeologicznych znalezionych
podczas prac wykopaliskowych prowadzonych na ob-
szarze jeziora Paladru w Charavines oraz doskonale
przygotowanej operacji radiacyjnej dezynfekcji mumii
Ramzesa Il w 1977 r. W dalszej czesci jubileuszowego
spotkania goscie mogli wystuchac¢ relacji dotyczacych
prac konserwatorskich innych cennych obiektéw zreali-
zowanych przy wspétpracy z ARC-Nucleart.

Jednym z najwazniejszych wnioskéw, ktéry wielo-
krotnie byt podkreslany przez uczestnikéw spotkania
technicznego MAEA, jest potrzeba Scistej wspotpracy
z konserwatorami w ramach programéw wspotpracy
technicznej i projektéw koordynowanych przez MAEA.
Utatwitoby to popularyzacje zastosowania promienio-
wania jonizujgcego do ochrony zabytkéw wsréd kon-
serwatorow, a jednoczesnie pozwolitoby na zademon-
strowanie bezpieczenstwa tych metod w konserwagji
réznego typu obiektéw dziedzictwa kulturowego.

Dagmara Chmielewska-Smietanko,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa
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KOMUNIKAT W SPRAWIE
ELEKTROWNI JADROWEJ
/APOROZE

W 2zwiazku z agresja Federacji Rosyjskiej na
Ukraine Panstwowa Agencja Atomistyki zajmu-
je stanowisko i wydaje komunikaty w sprawie
bezpieczenstwa obiektow jadrowych w tym kraju.

4 marca br. po wspodlnej konferencji prasowej,
w ktérej wzieli udziat minister klimatu i $rodowiska
i prezes Pannstwowej Agencji Atomistyki. Agencja wy-
data nastepujacy Komunikat w sprawie Elektrowni Ja-
drowej ZAPOROZE.

Fot. 1. Konferencja prasowa minister klimatu i Srodowiska Anny Mo-
skwy i prezesa Paristwowej Agencji Atomistyki tukasza Mtynarkiewicza

»Jak informuje ukrainski dozér jadrowy - nie
ma uszkodzen systeméw waznych dla bezpieczen-
stwa jadrowego zaporoskiej elektrowni jadrowej”
- podkreslita 4 marca 2022 r. minister klimatu i sro-
dowiska Anna Moskwa. W konferencji prasowej
uczestniczyl takze prezes Panstwowej Agencji Ato-
mistyki tukasz Mtynarkiewicz.

Jak zaznaczyta szefowa resortu klimatu i srodowi-
ska Anna Moskwa, ukrainski urzad dozoru jadrowego
(SNRIV), w ramach miedzynarodowego systemu wcze-
snego powiadamiania o zdarzeniach radiacyjnych
(USIE), na biezaco przekazuje informacje o sytuacji
w elektrowniach jadrowych.

Jestesmy w statym kontakcie ze stronq ukrairiskg. We-
dtug stanu na godzine 6:20 pozar zostat ugaszony. Bloki
tej najwiekszej elektrowni jqdrowej w Europie pozostajq
nienaruszone. Systemy i komponenty wazne dla bezpie-
czeristwa Elektrowni Jqdrowej Zaporoze sq sprawne -
poinformowata. Na terenie elektrowni nie odnotowano
wzrostu poziomu promieniowania. Sytuacja radiacyjna
w Polsce pozostaje w normie. Nie ma zadnego zagrozenia
- dodata minister Moskwa.

Prezes Panstwowej Agencji Atomistyki tukasz Mty-
narkiewicz przypomniat, ze PAA prowadzi staty, cato-
dobowy monitoring sytuacji radiacyjnej w kraju.

Obecnie w Polsce nie ma zagrozenia dla zdrowia i Zycia
ludzi oraz dla srodowiska. Sytuacja radiacyjna nie odbiega
od tego, co byto przed agresjq Rosji na Ukraine — zapewnit.

Prezes PAA przestrzegat przed dezinformacjg. Ape-
lujemy, aby czerpac informacje ze sprawdzonych i auto-
ryzowanych zrédet. Aktualne dane ze stacji wczesnego
wykrywania skazeni promieniotwdrczych publikowane sq
na biezqco na stronie PAA https://www.gov.pl/web/paa/
sytuacja-radiacyjna - powiedziat.

Stacje systemu wczesnego wykrywania skazer pro-
mieniotwdrczych zapewniajq monitorowanie poziomu
promieniowania jonizujgcego na terenie kraju 24 godziny
na dobe, 7 dni w tygodniu — dodat.

Ministerstwo Klimatu i Srodowiska,
Paristwowa Agencja Atomistyki,
Warszawa

OSWIADCZENIE

Polskie Towarzystwo Nukleoniczne wyraza stanow-
cze potepienie dla niesprowokowanej i nieznajdujacej
zadnego uzasadnienia agresji Federacji Rosyjskiej na
niepodlegty i demokratyczna Ukraine. Dziatalno$¢ wojsk
rosyjskich, w tym w szczegdlnosci akty przemocy wymie-
rzone w bezbronnych cywiléw, s nie do pogodzenia z ja-
kimikolwiek standardami cztowieczenstwa. Na stanowczy
protest zastuguja tez zawoalowane grozby uzycia broni
masowego razenia wypowiadane przez wtadze agresora.

W zwigzku z zaistnialg sytuacja Polskie Towarzystwo
Nukleoniczne oswiadcza, ze nie bedzie prowadzic¢ ja-
kiejkolwiek wspotpracy ani utrzymywac jakichkolwiek
oficjalnych kontaktéw z organizacjami powigzanymi
z wiadzami Federacji Rosyjskiej az do czasu zakoncze-
nia rosyjskiej agresji i pociagniecia do odpowiedzial-
nosci winnych naruszen prawa miedzynarodowego.
Tego rodzaju kontakty bytyby nie do pogodzenia ze
statutem PTN, ktéry jako jeden z celéw jego dziatalno-
$ci wskazuje dziatanie na rzecz wykorzystania zjawisk,
proceséw i technik jadrowych dla dobra spoteczen-
stwa. Bytyby takze nie do pogodzenia z szeroko poje-
tym czlowieczenstwem.

Polskie Towarzystwo Nukleoniczne wyraza solidar-
nosc¢ ze spoteczeristwem napadnietej Ukrainy i wzywa
wszystkich ludzi dobrej woli do okazania mu wszelkiej
niezbednej pomocy.

Polish Nuclear Society strongly condemns an
unprovoked and absolutely unjustifiable aggression of the
Russian Federation against independent and democratic
Ukraine. Operations of Russian forces, in particular acts of
violence against defenceless civilians, are irreconcilable
with any standards of humanity. Also veiled threats of
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deploying weapons of mass destruction expressed by the
invader’s authorities, warrant a strong protest.

Because of this situation, the Polish Nuclear Society
declares that it shall not engage in any collaboration
whatsoever and shall not maintain official contacts of
any kind with organisations linked to the authorities of
the Russian Federation until the Russian aggression is
terminated and those guilty of violating international
law are brought to justice. Any such contacts cannot be
reconciled with the Society’s articles of association, which
specify among its goals activities aimed at using nuclear
phenomena, processes and technologies for the benefit
of the society. It would also be irreconcilable with broadly
understood humanity.

Polish Nuclear Society expresses solidarity with the
society of invaded Ukraine and calls upon all individuals
of good will to render any necessary assistance to its
members.

Polskie Towarzystwo Nukleoniczne,
Warszawa

10 LAT POSTEPOW TECHNIKI
JADROWEJ W IChTJ

1 lutego 2012 r. na-
stgpita zmiana wydaw-
cy naszego kwartalni-
ka. Umowa podpisana
pomiedzy PAA i IChTJ
zawiera m.in. nastepu-
jacy zapis: “Panstwo-
wa Agencja Atomistyki
przekazuje nieodptat-
nie, a IChTJ przejmuje
prawa i obowigzki wy-
dawcy kwartalnika PTJ
oraz prawa do tytutu
tego kwartalnika”. Na
whniosek IChTJ dokona-
ne zostaty odpowied-
nie zmiany w rejestrze
sadowym dziennikéw i czasopism. Warto zauwazy¢, ze
z powodu zmiany wydawcy, ktérego siedziba znajduje
sie na Pradze, zmienit sie sad rejestrujacy czasopismo.
Jest nim obecnie Sad Okregowy Warszawa-Praga.
Przypomnijmy, ze Instytut Chemii i Techniki Jagdrowe;j
byt wydawca PTJ od roku 1993, az do przejecia czaso-
pisma przez PAA w roku 2007. Redaktorem naczelnym
PTJ pozostat nadal Stanistaw Latek, ale - w odréznie-
niu od sytuacji z lat ubiegtych — od poczatku roku 2012
jest juz pracownikiem IChTJ.

Fot. 1. Redaktor naczelny ,Poste-
pow Techniki Jgdrowej” - Stanistaw
Latek

A wiec mija 10 lat petnienia przez IChTJ funkcji wy-
dawcy kwartalnika Postepy Techniki Jadrowej! Przy
okazji tego matego kolejnego jubileuszu PTJ warto
takze poinformowac naszych wiernych Czytelnikéw,
ze pierwszy zeszyt czasopisma pod nazwg ,Postepy
Techniki Reaktorowej” ukazat sie w roku, 1957 czyli 65
lat temu!

W numerze 1/2012 PTJ wiodacy tekst przedstawiat
aspekt/wymiar dziatalnosci Instytutu Chemii i Techni-
ki Jadrowej dos¢ mato znany naszemu “jadrowemu”
srodowisku. Na podstawie podanych w artykule in-
formacji i przytoczonych faktéw w petni uzasadniona
jest teza, ze IChTJ jest waznym - i niezbednym - ogni-
wem w procesie wdrazania Programu Polskiej Energe-
tyki Jadrowej.

A o czym pisaty ,Postepy Techniki Jadrowej” w la-
tach 2012-2021?. Siegnatem do spiséw tresci 40 nu-
meroéw czasopisma i dokonatem pobieznej analizy
tematyki publikowanych w nich artykutow. Wihasnie:
artykutéw. Nie analizowatem tematyki krétkich do-
niesien, informacji o wydarzeniach, listéw do redakgji,
omowienia ksigzek i innych wiadomosci.

Okazuje sie, ze w analizowanym dziesiecioleciu
opublikowano 260 artykutéw! Okoto30 % wszystkich
artykutéw dotyczyto szeroko rozumianej energetyki
jadrowej — tej istniejacej i tej planowanej, miedzy in-
nymi w polskim PPEJ.

Tematem 37 tekstow (14% wszystkich) bytfa histo-
ria atomistyki. | w tym przypadku artykuty opisywa-
ty réznorodne tematy: rocznice waznych wydarzen,
wspomnienia atomistéw, historie dokonan placéwek
naukowych atomistyki.

Takze powyzej 30 tekstéw opublikowano na temat
ochrony radiologicznej i bezpieczenstwa jadrowego.

Niewiele mniej artykutéw (ok. 30) dotyczyto zasto-
sowan promieniowania jonizujacego. Opisywano za-
stosowania promieniowania w medycynie, rolnictwie,
przemysle, geologii i ochronie srodowiska.

Okoto 30 artykutéw wydrukowano na temat fizyki
jadrowej i chemii radiacyjnej. Po kilkanascie tekstow
poswiecono natamach czasopisma odpadom promie-
niotworczym i problemom edukacji kadr dla energe-
tyki jadrowej i zastosowan promieniowania.

Srednio, w co drugim numerze PTJ mogli czytel-
nicy znalez¢ teksty na temat reaktoréw badawczych
(gtéwnie na temat pracy reaktora MARIA).

Sporadycznie pojawiaty sie artykuty z zakresu ra-
diobiologii, wypalonego paliwa, broni jadrowej, dozy-
metrii, napromieniowania zywnosci.

Na famach czasopisma odnotowano jubileusze
MAEA, PAA, IBJ, ZIBJ, IFJ, CLOR, ZUOP, KSOP, reaktora
MARIA, Instytutu Radowego.

Zamieszczono wywiady z Hanna Trojanowska, Pet-
nomocnikiem Rzadu ds. Polskiej Energetyki Jadrowej,
z prof. Sueo Machi, bytym wicedyrektorem MAEA,
z bytym prezesem PAA Januszem Wiodarskim, z Agne-
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ta Rising, dyrektor generalnag World Nuclear Associa-
tion i Piotrem Naimskim, Peinomocnikiem Rzadu ds.
Strategicznej Infrastruktury Energetyczne;j.

W 2018 r. Towarzystwo Kultury Technicznej - czto-
nek Federacji Stowarzyszern Naukowo-Technicznych
Naczelnej Organizacji Technicznej (FSNT-NOT) - roz-
strzygneto XXXI edycje Konkursu NUMERUS PRIMUS
INTER PARES. Celem tego konkursu jest wytonienie
najlepszego w zakresie upowszechniania wiedzy i kul-
tury technicznej - numeru czasopisma technicznego
oraz popularnonaukowego i specjalistycznego z po-
przedniego roku kalendarzowego. Redakcje same
zgtaszaja numery swoich czasopism do udziatu w tym
konkursie. Z przyjemnosciag informuje, ze Jury Konkur-
su wysoko ocenito poziom merytoryczny i graficzny
oraz szate edytorska wszystkich nadestanych czaso-
pism i po wnikliwej ocenie postanowito przyznac tytut
laureata — Numerus Primus Inter Pares: w grupie cza-
sopism specjalistycznych kwartalnikowi - ,Postepy
Techniki Jadrowej” nr 4/2017, ktérego wydawcami sg
Instytut Chemii i Techniki Jadrowej i Polskie Towarzy-
stwo Nukleoniczne. Podsumowanie XXXI edycji kon-
kursu Numerus Primus Inter Pares i wreczenie dyplo-
mow odbyto sie 26 maja 2018 r. w Warszawskim Domu
Technika NOT.

W ubiegtym roku przedstawiciele Redakcji odwie-
dzili Krajowe Sktadowisko Odpadéw Promieniotwor-
czych w Rézanie i odbyli rozmowe z burmistrzem tego
miasta. W tym samym roku uczestniczyli w obchodach
10-lecia Muzeum Lamp Rentgenowskich w Opolu.

Jakie wyzwania i zadania czekaja nas w przysztosci?

Na pewno powinnismy nadal publikowa¢ mate-
riaty dotyczace zastosowan technik jagdrowych oraz
ochrony radiologicznej. Warto nadal publikowa¢ in-
formacje zwigzane z nauka, a w szczegdlnosci prezen-
towac¢ najnowsze wyniki badan zwtaszcza z obszaru
nukleoniki i zagadnien zwigzanych z takimi dziedzina-
mi, jak energetyka, czy medycyna.

Powinnismy starac¢ sie nie zaniedbywac¢ tematéw
zwigzanych z szeroko rozumiang edukacjg, majac
$wiadomos¢ koniecznosci upowszechniania wiedzy
jadrowej. Czasopismo dociera nie tylko do naukow-
cow, ale i decydentéw gospodarczych, politykéw, czy
dziataczy samorzadowych i jest czytane w kregach ak-
tywistow ruchéw ekologicznych.

Czas terazniejszy jest na pewno waznym czasem
dla realizacji programu energetyki jadrowej i wydaje
sie sprzyjac projektom majgcym zosta¢ w najblizszym
czasie urzeczywistnionymi w gospodarczej praktyce
w Polsce. | rolg mediéw naukowych i popularnonau-
kowych jest dostarczanie w tym momencie najnow-
szej wiedzy o stanie przygotowan do sfinalizowania
czekajacych nas zadan w sferze naukowo-technicznej
i gospodarcze;j.

Jako zespot redakcyjny pragniemy jak najlepiej
spozytkowa¢ mozliwosci, jakie stwarza nam Wydaw-
ca. Czy nam sie to udaje najlepiej oceniaja to Szanow-
ni Czytelnicy?

Stanistaw Latek,
Instytut Chemii i Techniki Jqdrowej,
Warszawa
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NOWA MAPA

DANIEL YERGIN
NOWA MAPA — JAK
ENERGETYKA ZMIENIA
GEOPOLITYKE

WYDAWNICTWO: POST FACTUM WARSZAWA
2021, TYTUL ORYGINALU: THE NEW MAP:
CLIMATE, AND THE CLASH OF NATIONS,
TEUMACZENIE: PAWEL CICHAWA

Ksigzka NOWA MAPA Jak energetyka zmienia ge-
opolityke jest solidnie udokumentowang publikacja
popularnonaukowa, omawiajaca niezwykle szybkie
przemiany w polityce Swiatowej powigzane ze wzra-
stajacym réwnie szybko zapotrzebowaniem na ener-
gie. Podkreslono w niej koniecznos¢ podjecia pilnie
dziatan wptywajacych na zahamowanie zmian kli-
matu przez ograniczenie (az do zupetnej eliminacji)
spalania paliw kopalnych przy zachowaniu rozwoju

DANIEL YERGIN

pest

Fot.1. Oktadka wydanej ksigzki Agata Pabian
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gospodarczego, rozwoju w rejonach mniej rozwinie-
tych. Autor przedstawia te problemy, naktadajac je
na geopolityczng mape Swiata przedstawiajaca re-
lacje miedzy panstwami z uwzglednieniem ich sity
militarnej, gospodarki, poziomu rozwoju technolo-
gii, ambicji narodowych, mape zasobdéw Swiatowej
energii. Mapa zasobéw energetycznych przedstawia
przeobrazenia technologiczne, odkrycia nowych
poktadow paliw kopalnych, wykorzystanie biomasy,
jako zrédta energii, rozszerzenie wykorzystania od-
nawialnych zrédet energii i energii jadrowej, prze-
ptywu zasobéw energetycznych i podejmowania
wysitkow dla ochrony klimatu. Omawiajac $wiato-
we zasoby energetyczne decydujace o wzajem-
nych zaleznosciach gospodarczych wptywajacych
na polityke poszczegdlnych krajéw, autor stara sie
w ostatnich rozdziatach ksigzki nakresli¢ perspekty-
wy dalszego rozwoju Swiata. Zwraca on szczeg6lng
uwage na wspotczesne zmiany w energetyce, ktére
stajq sie przyczyna niebezpiecznej rywalizacji potez-
nych krajow, producentdéw gazu i ropy, staja sie zro-
dtem niestabilnosci i nowej zimnej wojny.

Autor Daniel Yergin jest amerykanskim pisarzem,
ekspertem ds. energetyki i historykiem gospodar-
czym. Przez pewien czas byt wyktadowca akademic-
kim. Obecnie petni obowigzki wiceprezesa IHS Markit,
firmy badawczej zajmujacej sie prognozami czystych
technologii, zmniejszajacych emisje dwutlenku wegla
i przeciwdziatajagcych zmianom klimatycznym. Prze-
wodniczy rowniez grupie zadaniowej Departamentu
Energii ds. Badan Strategicznych i Rozwoju Energii.
Jest tez dyrektorem Rady ds. Stosunkéw Zagranicz-
nych Stowarzyszenia Energetycznego Standéw Zjed-
noczonych oraz Rady Biznesu Stany Zjednoczone
- Rosja. Jest autorem wielu ksigzek. NOWA MAPA Jak
energetyka zmienia geopolityke jest najnowszq publika-
aq.

W pierwszych rozdziatach oméwione sg ,mapy’
Ameryki (Stanéw Zjednoczonych), Rosji Chin, Krajow
Bliskiego Wschodu.

Nowa mapa Ameryki przedstawia historie wspét-
czesnej rewolucji energetycznej i gospodarczej spo-
wodowanej opanowaniem technologii w XXI wieku
wydobywania gazu i ropy ze skat tupkowych (ilasto
-mutowych). Inne niekonwencjonalne zrédta energii
wiatr i storce sg osiggnieciami z lat 70 XX wieku. Nowa
technologia spowodowata, ze Stany Zjednoczone
z importera gazu i ropy staty sie poteznym eksporte-
rem zagrazajacym Rosji i Arabii Saudyjskiej. W Stanach
Zjednoczonych nastapit gwattowny wzrost gospodar-
czy, poprzez wzrost inwestycji, zatrudnienia, obnizke
cen, zwiekszajac jednoczesnie bezpieczenstwo ener-

getyczne kraju. Umocnito to znacznie pozycje Stanow
w Swiecie.

Rozwazania przedstawione w rozdziale Mapa Ro-
sji koncentruja sie na podkresleniu dazen wiadz ro-
syjskich do przywrécenia Rosji statusu mocarstwa
Swiatowego. Od chwili rozpadu Zwigzku Radzieckiego
na 15 niezaleznych panstw pojawito sie wiele sporéow
granicznych i, mimo ze Rosja jest nadal potegg mili-
tarng i moze sie uwazac za potege energetyczng, jej
wptyw na otaczajgce jg panstwa jest w stosunku do
minionego okresu ograniczony. Podobnie jak w cza-
sach radzieckich jej gospodarka jest uzalezniona od
eksportu gazu i ropy. Przyktadem niestabilnosci sa
stosunki z Ukraina, ktére doprowadzity do napietych
relacji miedzy Rosjg a Stanami Zjednoczonymi i Eu-
ropa, co doprowadzito do zblizenia Rosji i Chin. Przy-
puszczalnym celem jest wyeliminowanie amerykan-
skich wptywoéw w Azji.

W rozdziale Mapa Chin Chiny sg przedstawione,
jako Swiatowa potega ekonomiczna i militarna z bar-
dzo szybko rozwijajaca sie gospodarka z ogromnymi
potrzebami energetycznymi. Chiny odnosza sukce-
sy na wszystkich polach rozwijajac sie geograficznie
militarnie, technologicznie, politycznie stajac sie za-
pleczem wytwoérczym $wiata starajac sie skutecznie
konkurowa¢ w tradycyjnych gateziach przemystu
i tworzy¢ nowe. Ten dynamiczny rozwoj doprowadzit
do napie¢ w rejonie Morza Potudniowo - Chinskiego.
Przypuszcza sie, ze celem programu gospodarczego
Chin jest plan Jednego Pasa (szlak ladowy) i Jednej
Drogi (szlak morski). Chiny maja stanowi¢ centrum
gospodarki swiatowej z zapewnionymi rynkami zby-
tu energii i surowcow. Mimo wielu réznych napiec
pomiedzy Stanami Zjednoczonymi i Chinami ich go-
spodarki s3 powigzane wzajemnie uzaleznione, co sie
uwidocznito w trakcie pandemii covidowej. Jednak
wzajemna nieufnos¢ i rozbieznos¢ celéw politycznych
moze doprowadzi¢ do eskalacji napiec.

Geograficzna Mapa Bliskiego Wschodu uksztatto-
wata sie po Il wojnie Swiatowej. Po upadku imperium
omarniskiego z trudem krystalizowaty sie nowe granice
panstw, powstajagce w wyniku rywalizacji nacjonali-
zmow arabskich, politycznych ambicji réznych odta-
mow islamu, facznie z propozycja reaktywacji kalifatu
oraz powstaniu panstwa Izrael. Najwazniejszymi gra-
czami w tym rejonie jest sunnicka Arabia Saudyjska
i szyicki Iran. Najwiekszym bogactwem regionu jest
ropa i gaz. Wielkos¢ ich sprzedazy decyduje o za-
moznosci kraju. W pewnym okresie w XX wieku oba-
wiano sie, ze wielkie zapotrzebowanie na rope i gaz
bedzie tak duze, ze ztoza blisko wschodnie wyczerpig
sie dosy¢ szybko i by utrzymac wysoki poziom zycia
rozpoczeto przygotowania dywersyfikacji gospodarki
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(Arabia Saudyjska) inwestujgc np. w inne zrédta ener-
gii jak energie jadrowa (Emiraty). Obecnie gospodarki
tych krajow sg bardzo wrazliwe na wahania cen ropy.
Zmniejszenie zapotrzebowania wywotane wpro-
wadzaniem réznorodnych dziatan zapobiegajacych
zmianom klimatycznych (ograniczenie transportu sa-
mochodowego, samochody elektryczne, odnawialne
zrédha energii itp.) moze istotnie wptynac na gospo-
darke tego regionu.

Bardzo interesujgcym rozdziatem jest rozdziat
Mapa Drogowa, w ktérym przedstawiono perspek-
tywy rozwoju motoryzacji. W latach dziewiecdziesia-
tych XX wieku wtadze Kaliforni wprowadzity wymag
sprzedazy samochodéw bezemisyjnych Powstata
w 2003 r. koncepcja budowy fabryki samochodéw
elektrycznych. Jest to powrotem do pomystu Edisona
wprowadzajagcego w 1900 r. samochody elektrycz-
ne, ktére zniknety z rynku wskutek masowej i taniej
produkcji samochoddéw benzynowych przez fabryke
Forda i ulepszenie ich konstrukcji przez wprowadze-
nie zaptonu elektrycznego eliminujacego zapton przy
pomocy korby. Powrét do koncepcji napedu elek-
trycznego jest obecnie spowodowany ochrong kli-
matu. 6% emisji CO, powoduje motoryzacja. Pierwsze
préby koncernu General Motors byty niezbyt udane.
W Kaliforni powstata nowa firma Tesla, ktéra wyko-
rzystata nowy typ akumulatora z ogniwem litowo-jo-
nowym. Zapoczatkowato to rewolucje w przemysle
motoryzacyjnym i wyscig o uzyskanie silnej pozycji
rynkowej. Spowodowato to rozwdj wielu powigza-
nych z tym przemystem dziedzin. Powstaty nowe sa-
mochody hybrydowe, wprowadzono rézne specjali-
zowane urzadzenia elektroniczne, komputery. Rozwoj
jest dodatkowo stymulowany przez regulacje praw-
ne wprowadzane przez Unie Europejska i inne kraje.
Chiny staty sie jednym z najwiekszych producentéw
samochodoéw elektrycznych i baterii litowo-jonowch
(75%). W Indiach gdzie warunki ekonomiczne sg od-
mienne, preferowany jest rozwdj elektrycznego na-
pedu w transporcie publicznym. Ograniczeniem roz-
woju moze by¢ dostepnos¢ baterii. Innym kierunkiem
rozwoju réwniez wymagajacym energii elektrycznej
jest wprowadzenie robotéw nawet do transportu
drogowego indywidualnego i publicznego nieogra-
niczonych czasem pracy. Rozwdéj motoryzacji jest
powigzany z organizacjg przewozu przez powstajace
wyspecjalizowane firmy organizujgce przewdz osob
towardw, zwiekszajac wykorzystanie catej ,floty’ mo-
toryzacyjnej.

Ostatni rozdziat Mapa Klimatu jest catkowicie po-
Swiecony ochronie klimatu. Zmiany klimatyczne bada-
ne systematycznie od potowy XX wieku sg niepokoja-
ce i coraz bardziej widoczne: pozary laséw, huragany,
nasilajace sie deszcze, topniejgce lodowce. Obecnym

celem jest obnizenie sredniej temperatury, o co naj-
mniej 2°C tak, by nie przekraczata poziomu sprzed
uprzemystowienia, przy czym nie ustalono, czy ma to
dotyczy¢ tylko redukcji CO, wynikajacg z dziatalnosci
cztowieka, czy dekarbonizacje. Powszechnie dazy sie
do tzw. zerowej emisji netto, w ktorej wytworzony
dwutlenek wegla jest w catosci neutralizowany na-
turalnie przez systemy pochtaniajace. Prowadzi to do
dtugotrwatej transfornacji energetycznej. Takie trans-
fomacje juz byty, gdy w Xl wieku zaczeto uzywac we-
giel do opalania, eliminujac stopniowo drewno, a na-
stepnie w XVIII, gdy wynaleziono koks rozpoczynajac
ere uprzemystowienia, by przy koncu XIX rozpoczac
kolejna rewolucje energetyczng wprowadzajac rope,
a nastepnie w XX gaz i energie jagdrowa. Ogranicze-
nia wynikajgce z ochrony klimatu budza nieustannie
sprzeciw. Bardzo wazne sg ustalenia paryskiej kon-
ferencji klimatycznej z 2015 r., zatwierdzone po dtu-
gich dyskusjach przez 195 krajow i Unie Europejska.
Te ustalenia majg ogromny wptyw na polityke $wia-
towa. Powazne plany redukcji wszelkich zanieczysz-
czen powietrza, ograniczenia efektu cieplarnianego
sq przewidziane do 2050 r. Podstawowym narzedziem
pozwalajagcym Europie, odpowiedzialnej za 12% emi-
sji CO,, jest Taksonomia raport zawierajacy zalecania
dla dziatan gospodarczych ,przyjaznych dla srodowi-
ska”. Proponowane s3 rézne rozwigzania redukgji, ale
wida¢ wyraZnie, ze zapotrzebowanie na gaz i rope
nie ulegnie wiekszej redukcji, poniewaz mimo wpro-
wadzenia wielkich zmian technologicznych w krajach
rozwinietych zapotrzebowanie w krajach rozwijaja-
cych sie znacznie wzrosnie.

Ksigzka daje szeroki obraz rzeczywistych proble-
mow gospodarczych i politycznych na przetomie XX
i XXI wiekdéw zwigzanych z ociepleniem klimatu, do-
tychczasowych staran i propozycji dalszych dziatan.
Przeprowadzajac analizy probleméw autor podaje
bardzo duzo aktualnych wiadomosci dotyczacych
dziatan w krajach dysponujacych znacznymi zasobami
paliw kopalnych z uwzglednieniem wptywu energe-
tyki na ich polityke. Wiele tych informacji jest trudno
dostepnych i przeprowadzone poréwnania majg cha-
rakter dydaktyczny.

W ksigzce podano bogata bibliografie (31 stron)
i przypisy wyjasniajgce do kazdego rozdziatu oraz al-
fabetyczny skorowidz rzeczowy.

drinz. Krzysztof Rzymkowski,
Stowarzyszenie Ekologdéw na Rzecz Energii Nuklearnej,
Warszawa
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FELIETON

ZIELONE SWIATEO DLA
ENERGETYKI JADROWEJ —
,EKOLOGICZNI DALTONISCI”
W ODWROCIE?

Grasz w zielone? Gram! Masz zielone? Mam! W mi-
nionym stuleciu chodzito o zielone listki koniczynki.
Blizej konca XX w. jeszcze o przestanie poetyckiej
piosenki Kofty ,Jeszcze w zielone gramy”. Byto wtedy
spontanicznie, lirycznie, romantycznie i zazwyczaj tez
zielono, cho¢ moze juz nie zawsze ekologicznie! A dzi-
siaj? Skonstatowac, ze aktualne ekologiczne problemy
naszej planety przypominajg skomplikowany wezet
kwantowy - jakby nie powiedzie¢ nic. Tym bardziej,
ze klopoty z tytutu naszej relacji z przyroda wynikaja
z faktu, iz ona bez nas bedzie sobie radzi¢ w najlep-
sze. Sama dla siebie w zupetnosci wystarczy. A my bez
niej nie przezyjemy nawet dnia! Jak zatem czerpac
z przyrody, jednoczesnie jej nie przeszkadzajac? O co
oprzec sie w tym ,najlepszym z mozliwych swiatéw"?
Najlepiej o ...taksonomie. Koniecznie unijng, co oczy-
wiscie jest ,oczywistg oczywistoscig”, ktéra - nawet
bez cugli - bezapelacyjnie wygrywa europejski kon-
kurs na oryginalny pleonazm. | sami Painstwo za chwi-
le sie przekonaja, ze nie ma tutaj zadnego ukrytego,
a tym bardziej ironicznego podtekstu. Jak rozumiec
ten termin? Dr Radostaw Maruszkin ttumaczy, ze tak-
sonomia to potoczna nazwa aktu prawnego Unii Euro-
pejskiej, tj. rozporzqdzenia Parlamentu Europejskiego
i Rady (UE) 2020/852 z dnia 18 czerwca 2020 r. w spra-
wie ustanowienia ram utatwiajqcych zréwnowazone
inwestycje* W btogiej nieSwiadomosci jeszcze do tej
pory wierzytem, ze taksonomia jest naukqg o zasadach
klasyfikacji roslin i zwierzqt, jak orzekat stownik**, ale
Linneusz*** bytby zadowolony, ze jego systematyka
po ponad trzech wiekach stata sie tak bardzo ,potocz-
na”, a trafiajgc do jezyka potocznego zbtadzita pod
strzechy. Skoro Niemcy, Anglicy, Rosjanie, czy Fran-
cuzi wiasnie uzywaja doktadnie tego witasnie stowa
- w swych réznych przeciez jezykach - przynajmniej
tu nie ma niedoméwien. Zgadzamy sie, co do zakre-
su semantycznego. Greckie taksis — uktad, porzadek,
nomos — prawo. A nam miedzy Odra a Bugiem zalezy
przede wszystkim na prawym (sic!) porzadku praw-
nym. Z wdziekiem stonia w sktadzie porcelany udato
sie oming¢ ukfad, ale wida¢ wyraznie, ze juz nawet
starozytni Grecy preferowali okreslone uktady, ktére
my, obywatele UE dostatecznie juz dojrzali, z catg wer-
balna stanowczoscia — co miato miejsce na kazdym
niemal rogu ulicy - gto$no potepiamy.

Tak zwana taksonomia - jak sie o niej wyrazit jeden
z bardziej uswiadomionych, acz nadal szeregowy pra-
cownik frontu medialnego od czerwca 2020 r. stata sie

modnga celebrytka przezywajaca swdj ztoty okres na
politycznych unijnych salonach. Czekata w przedpoko-
jach demokratycznej wiadzy na zezwolenie do przej-
$cia na pole praktyki przemystowej. A wszystko za spra-
wg Komisji Europejskiej, ktora konsekwentnie stawia na
zielony kolor. A dodatkowo (w bonusie) jeszcze mozna
dzieki urzednikom unijnym przezy¢ dreszczyk emocji
jak na filmie Hitchcocka. Ot6z Komisja Europejska po
blisko dwuletniej deliberacji, odpowiednio stopniujac
napiecie — niczym w thrillerze psychologicznym - wy-
data z siebie unijny gtos i ogtosita uzupetniajacy akt
delegowany. Stad i w zielone nadal gramy. Ale zanim
ogtosita, co przedsiebrata nastapit wyciek do mediéw,
ktéry zdradzit, iz planuje sie energetyce jagdrowej przy-
znac¢ status technologii ekologicznej. Zupetnie przy-
padkowo zbiegajacy sie w czasie z likwidacjg sitowni
atomowych w Niemczech. Acz pewien wysoko posta-
wiony polityk z Luksemburga nawet zastanawiat sie,
czy to... nie prowokacja!? Najbardziej tres¢ ,przecieku”
oburzyto tych, ktérzy w pocie czota w noc sylwestrowa
likwidowali swoje trzy elektrownie jadrowe, notabene
leciwe troche juz staruszki. Ale dlaczego w Sylwestra?
Czyzby liczyli jeszcze na jakie$ dodatkowe pokazy fa-
jerwerkéw? Minister gospodarki Niemiec skonstato-
wat, iz takie ekologiczne uznanie dla ,jadréwki” ,roz-
wadnia” wiarygodnos¢ taksonomii i Niemcy tego nie
popra. Za to niemiecki kanclerz ze stoickim spokojem
skonstatowat, ze znaczenie taksonomii jest... przecenia-
ne. Kiedys — na szczescie takze i dla politykéw — uku-
to zwrot frazeologiczny: nieubtagana logika. | dobrze.
A nawet bardzo dobrze. Drzemie w nim niestychana
potega. Energia jadrowa zostata sklasyfikowana jako
w petni zielona, ze ubogace przekaz dodaniem stéwka
LW petni”, zeby zaakcentowac - jak méwit juz nasz kra-
jowy klasyk jezykoznawstwa, noblista i doktor honoris
causa prestizowych uniwersytetéw - jej plusy dodat-
nie. Co wida¢, jak czarno na biatym, ze tym w petni nie
zadowolit wszystkich. Na pewno przydatby sie, zatem
bardzo czytelny drogowskaz informujacy: do czego
nie zmierzamy i o co nie walczymy. Ale czy widzieliscie
Panstwo drogowskaz idacy we wskazanym przez siebie
kierunku? Dlatego daltonisci z ekologiczno-ideologicz-
nym backgroundem szybko chyba sie nie poddadza.
Czyzby uwazali, ze jedna przegrana bitwa nie oznacza
przegranej wojny?

Zmienita sie i skala potrzeb, a zatem i oczekiwan,
réwniez ze strony panstw i koncernéw. Intencje rato-
wania planety sa wielce chwalebne, a idee zréwnowa-
zonego rozwoju szczytne. Ktopot z kazdg ideg poczeta
przy zielonych stolikach zaczyna sie zawsze podczas
préb obleczenia jej w cielesnos¢. W procesie materia-
lizacji idei — niestety — jej podszewka czesto wystaje
poza istotng tres¢ ideatéw. | wtedy mocno sie brudzi.
Przy czym tak wygenerowana czerri nie musi od razu
stuzy¢ za podrecznikowsy ilustracje $ladu weglowego.
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| na dodatek pochodzi¢ wytacznie z Turowa. Sam po-
myst tzw. taksonomii polegat na stworzeniu takich ram
prawnych, aby inwestycyjna dziatalno$¢ podejmowana
w gospodarce, a szkodzaca srodowisku naturalnemu
nie mogta liczy¢ na unijne dotacje. Co sprowadza sie
do ustalenia standardoéw emisyjnych, a ich spetnienie
powinno automatycznie prowadzi¢ do uznania danej
technologii za uprawniona do otrzymania dotacji prze-
widzianych na rozwoj proekologicznych przedsiewziec.
Dla ekologicznej energetyki ustalono gérna granice,
w mys| ktorej jednostkowa emisja CO, nie moze prze-
kracza¢ 100 g na kWh. W tym wypadku energetyka
jadrowa automatycznie kwalifikuje sie do czotéwki
wsrod licznego grona zielonych projektéw inwesty-
cyjnych. | tu ,oczywista oczywistos¢” okazata sie bar-
dziej precyzyjna. Wszak diabet zawsze tkwi w szczegé-
tach. Owe 100 g CO, na kWh dla elektrowni jadrowych
wyliczone jest w tzw. catym cyklu zycia elektrowni,
,W rachunku ciggnionym”, tj. od momentu pozyskiwa-
nia paliwa, wygenerowania z niego energii, po proces
sktadowania odpadoéw. Acz i taki modus operandi nie
powoduje, ze energetyka jgdrowa miataby mie¢ trud-
nosci zudowodnieniem, ze ustalone normy unijne w jej
przypadku sg przestrzegane. Technologia jadrowa jest
niskoemisyjna, aby nie powiedzie¢, ze ,zeroemisyjna”.
Taka nie jest i nie bedzie zaden proces spalania, o czym
wiedza chemicy i fizycy, a niekoniecznie nawet Swiatli
- ponad srednig unijng norme - politycy, czy aktywisci
ekologiczni. Miat racje Goethe, gdy wotat: Mehr Licht!

Rzecz cata - w tym wypadku - powinna sie spro-
wadza¢ we wszystkich panstwach UE do zgodnego
z wczesniejszymi ustaleniami uporzadkowania proce-
séw inwestycyjnych, aby byty zgodne z zasadami gwa-
rantujgcymi zmniejszenie do minimum negatywnego
oddziatywania szeroko rozumianej gospodarki na kon-
dycje ekologiczng naszej planety. A wazng dla wszyst-
kich panstw unijnych i w konsekwenc;ji skutkujacej (lub
nie!) unijnymi dotacjami. Kwestia finansowa nas Pola-
kéw zywo obchodzacal

Wspotczesna ,gra w zielone” powinna toczyc¢ sie
w formule fair play. A teraz znaczona jest wektorem
wypadkowej gry interesdw. Czytelng llustracja: co
komu w duszy gra jest struktura finansowych i realnych
aktywéw inwestordw, czyli panstw w ich gospodar-
czych portfoliach. C6z biednemu zawsze wiatr wieje
w oczy zamiast poruszac skrzydta wiatrakow. | tak ma
wygladac sprawiedliwos¢ dziejowa? Nie ma efektywnej
wspdlnej polityki wspierajacej cele zréwnowazonego
rozwoju. Zastepuja ja pseudo — ekologiczne pijarow-
skie zabiegi socjotechniczne. Czego jestesmy Swiad-
kami na co dzien, chociazby przy okazji tworzenia tzw.
taksonomii. Wcigz czekamy na prawdziwie wspdlnoto-
wg, solidarng unijng polityke energetyczna i wypraco-
wywanie wspolnej formuty bezpieczenstwa energe-

tycznego, przy zagwarantowaniu przestrzegania norm
srodowiskowych. Nie zapominajac tez o koniecznosci
zatrzymania pochodu wysokich cen energii nie tylko
z troski o dobrostan elektoratu dyktowany wyborczymi
kalendarzami.

Marek Bielski,
Przeglqd Techniczny,
Warszawa

*/ Artykut opublikowany w Biuletynie Euro Info nr
7/2020 i na oficjalnej stronie internetowej PARP-u.

** Stownik wyrazéw obcych” pod red. prof. Z. Rysiewi-
cza, wyd. X, Warszawa 1964.

***¥/ Na uzytek wyobrazni przywotajmy wehikut cza-
su rodem z Wellsa... Niech pojawi sie na wspoétczesnej
scenie wydarzen, zyjacy w czasach Jana Sebastiana
Bacha, Karol Linneusz, ktérego nazwisko zestawiamy
z tytanami intelektu tej miary co Arystoteles i Darwin.
Gdyby teraz zawitat do nas — bez watpienia — bytby
bardzo zaskoczony naszymi osiggnieciami naukowymi
oraz gospodarczymi, ale tez i ogromnga skalg negatyw-
nej ingerencji cztowieka w naturalny rytm przyrody.
Miatby tez osobisty powdd do zdziwienia. Linneusz,
twoérca naukowego pojecia taksonomii boomu na uzy-
wanie tego terminu w XXI w. nie mégt sie spodziewac
i przewidzie¢ ani zainteresowania ze strony politykow
i biznesmendéw stowem taksonomia, ani czestotliwo-
$cig wystepowania tegoz w mediach. Acz owo zainte-
resowanie w najmniejszym stopniu nie wigze sie z jego
wktadem w rozwoj nauki. Wynika z zapozyczenia ter-
minu. Zawtaszczono termin, nie zastanawiajac sie, ze
pierwotnie byt on zarezerwowany dla nauki o zasadach
klasyfikacji gatunkéw roslin i zwierzat. | nikt nawet nie
przywotuje Linneusza. Acz jeden z Autoréw artykutu
prasowego zastrzegt sie, ze pisze o tzw. taksonomii,
a nastepnie, chyba nie z braku wiedzy o pisowni duza
literg, ale z szacunku dla owej tzw. taksonomii, opa-
trzyt tekst $rédtytutem: Nowa Taksonomia. Zamiast
dokonac¢ wtasnego wyboru z nieprzebranego zasobu
stownictwa polskiego (np. kategoryzacja, klasyfikacja,
systematyka, systematyzacja, zbiér zasad, a nawet ko-
deks). Nie kruszmy jednak kopii o zycie terminéw mniej,
czy bardziej naukowych we wspodtczesnej polszczyznie,
cho¢ przy odrobinie dbatosci nie straszytyby nas jezy-
kowe dziwolagi rodzaju rezerwuaru sity roboczej, czy
kapitatu ludzkiego, etc., etc. Batalia nie toczy sie jednak
wcale o ojczyzne-polszczyzne, ale o zagwarantowanie
Polkom i Polakom statego dostepu do energii i zapew-
nienie iz nie bedzie ona z roku na rok coraz drozsza.
A zatrzymanie cenowego tsunami bedzie zadaniem
trudnym, a sukces na tym polu moze liczy¢ na Nagrode
Nobla z ekonomii.

PTJVOL. 65 2.1 2022



]

8

PTJ

IN MEMORIAM

PROF. LUDWIK KOWALSKI
(24101931 = 20.10.2021)
— WSPOMNIENIE

DOKUMENTACJA LUDWIKA KOWALSKIEGO
WKtADY DO POLA LENR

UDZIAt W ROZWOJU LENR

INICJATYWA DOKUMENTACJI

Fragmenty projektu raportu 2020.

Profesor Ludwik Kowalski urodzit sie w Polsce
w 1931 r. i uzyskat tytut doktora nauk fizycznych na
Uniwersytecie Paryskim w 1963 r. Nastepnie w 1986 r.
uzyskat tytut magistra edukacji matematycznej w Kean
College of New Jersey. Wyemigrowat do Stanéw Zjed-
noczonych w 1964 r. i od 1969 r. przez 35 lat pracowat
na wydziale fizyki na Uniwersytecie Stanowym Montc-
lair, przechodzac na emeryture w 2004 r. W 1978 r. wraz
z Halem Hellmanem opublikowat ksigzke Understan-
ding Physics.

Dr Ludwik Kowalski wniést znaczacy wktad w dzie-
dzine LENR (Low Energy Nuclear Reaction lub ,Cold
Fusion”). Kiedy LENR zostat ogtoszony w 1989 r., przez
kilka lat podazat za trendem innych fizykéw, nie akcep-
tujac tego zjawiska. Jednak w 2002 r. zainteresowat sie
nim ponownie. Jego praca nad LENR trwafa, co naj-
mniej do 2017 ., kiedy to napisat artykut na temat so-
cjologicznych aspektéw odrzucenia LENR.

Ludwik Kowalski, emerytowany prof. fizyki na
Montclair State University w New Jersey, ma niezwyktg
biografie. Urodzit sie w 1931 r. w Warszawie w rodzinie
zydowskiej. Wkrétce po jego urodzeniu jego naiwnie
idealistyczni rodzice, oszukani przez sowieckg propa-
gande, przeniesli sie do Zwigzku Radzieckiego.

W 1938 . ojciec Ludwika, inzynier, wraz z dziesigtka-
mi tysiecy polskich komunistéw i etnicznych Polakéw

P . G

Fot. 2. Ludwik Kowalski — przekazuje darowizne dla archiwum insty-
tucji Hoovera, poniedziatek, 3 stycznia 2011 r.

Photo. 2. Ludwik Kowalski. Donated to the Hoover Institution Archi-
ves, Monday, January 3, 2011

zostat aresztowany
pod falszywymi za-
rzutami i skierowany
do GULAGU. Zmart
z wycienczenia w ko-
palni ztota na Kotymie
w wieku 36 lat.

Ludwik wiekszos¢
dziecinstwa  spedzit
w Moskwie, otrzymu-
jac gruntownie stali-
nowskie wyksztatcenie. (Nazywat siebie ,dzieckiem
w czerwonej pieluszce” i wstapit do miodziezowych
organizacji Mtodych Pionieréw). Kilka miesiecy po za-
konczeniu wojny wrdcit z matka do Polski.

Kowalski pisat swoj pamietnik przez wieksza czesc
swojego zycia, choc jego zapiski z lat pie¢dziesiagtych sg
najbardziej obszerne i interesujace, jako zrédto o pol-
skim spoteczenstwie, edukadiji i kulturze we wczesnych
latach rezimu komunistycznego.

Dziennik jest takze zapisem postepujacej, intelek-
tualnej desowietyzacji autora i poszukiwania wtasnej
tozsamosci. Reakcje Ludwika Kowalskiego na $mier¢
Stalina, rewelacje XX Zjazdu Sowieckiej Partii Komuni-
stycznej, rewolucja wegierskaipolskipazdziernik 1956r.
to wazne momenty przetomowe w osobistym wyzwo-
leniu mtodego uczonego, procesie, ktéry byt bardzo
prywatny i trwat dziesieciolecia.

Jako profesor uniwersytecki i naukowiec skoncen-
trowat sie na nauczaniu i badaniach naukowych, nie
ujawniajac swojej catkowitej politycznej metamorfozy
do czasu przejscia na emeryture akademicka w 2004 r.
Od tego czasu napisat dwie ksigzki: Piekto na ziemi: bru-
talnos¢ i przemoc w rezimie stalinowskim (2008) oraz
Tyrania do wolnosci: pamietnik bytego stalinisty (2009).
Obie ksigzki zostaty wydane przez Wasteland Press
w Shelbyville w stanie Kentucky. Dokumenty Ludwika
Kowalskiego dostepne sa w Archiwum Instytucji Ho-
overa obejmujg oryginalne dzienniki (w jezyku polskim),
setki listébw oraz dokumenty osobiste i fotografie.

Fot. 1. Prof. Ludwik Kowalski

* % ¥

DOCUMENTATION OF LUDWIK KOWALSKI'S
CONTRIBUTIONS TO THE LENR FIELD

A PROJECT OF THE LENR RESEARCH
DOCUMENTATION INITIATIVE

Excerpts from the draft report 2020.

Dr. Ludwik Kowalski was born in Poland in 1931 and
received his Doctorate of Physical Sciences from the
University of Paris in 1963. Subsequently in 1986 he
was awarded the MA degree inMathematics Education
from Kean College of New Jersey. He immigrated to the
US in 1964 and, starting in 1969, held a position in the
physics department at Montclair State University for 35
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years, retiring in 2004. In 1978 he published a book, Un-
derstanding Physics, with Hal Hellman.

Dr. Ludwik Kowalski has made significant contri-
butions to the LENR (Low Energy Nuclear Reaction or
“Cold Fusion”) field. When LENR was announced in
1989, he followed the trend of other physicists for seve-
ral years in not accepting the phenomenon. However,
he took a new interest in 2002. His LENR work continu-
ed at least until 2017, when he authored an article on
the sociological aspects of the LENR's rejection.

Ludwik Kowalski, a retired physics professor at
Montclair State University in New Jersey, has an extra-
ordinary biography. He was born in 1931 in Warsaw to
a Jewish family. Shortly after his birth, his naively ideali-
stic parents, deceived by Soviet propaganda, moved to
the Soviet Union.

In 1938, Ludwik’s father, an engineer, along with
tens of thousands of Polish Communists and ethnic Po-
les, was arrested on false charges and sent to the GU-
LAG. He died of exhaustion in the Kolyma gold mines
at the age of thirty-six.

Ludwik spent most of his childhood in Moscow,
receiving a thoroughly Stalinist education. ( He called
himself a “red diaper baby” and joined the Young Pio-
neers and Communist youth organizations). He and his
mother returned to Poland a few months after the end
of the war.

He completed his secondary and university educa-
tion in Warsaw, followed by graduate studies in France,
from 1957 to 1962; he received a doctorate from the
Institute of Nuclear Physics Orsay... (University of Pa-
ris, Sorbonne ). After a brief visit to Poland, the young
scientist was invited to a scientific conference in the
United States. That 1964 visit led to a research position
at Columbia University and his immigration to the Uni-
ted States

His father's tragic fate had not shaken Kowalski's
blind faith in the Soviet system, and he became a de-

5, PROF.DRHAB.
KAZIMIERZ JELEN
(02.011940 - 09.09.2021)

Kazimierz Jelen urodzit sie w Jordanowie, najstar-
szym miasteczku w powiecie Suskim, potozonym w do-
linie rzeki Skawy. Tam chodzit do szkoty podstawowe;j
i liccum. Po maturze w 1963 r. rozpoczat studia fizyki
w Krakowie w Instytucie Fizyki Uniwersytetu Jagiel-
lonskiego przy ul. Gotebiej. Pod kierownictwem prof.
Henryka Niewodniczanskiego wsrod fizykédw panowata
wowczas niepowtarzalna, rodzinna atmosfera. Zdolny
i pracowity student z fatwoscig zaliczat kolejne egza-
miny. Szybko dotart do roku dyplomowego, wybrat

dicated young Communist while living in Poland. In se-
condary school in Poland, he began keeping a diary, in
which he recorded his reactions to developments in his
private life, with observations on major developments
on the national and international scene.

Kowalski continued to write his diary through much
of his life, though his notes from the 1950s are most
extensive and interesting as a source on Polish socie-
ty, education and culture during the early years of the
communist regime.

The diary also provides a record of the author’s
gradual intellectual de-Sovietization and the search
for his own identity. Kowalski's reactions to the death
of Stalin, the revelations of the Twentieth Congress of
the Soviet Communist Party, the Hungarian revolution,
and the Polish October 1956 are important landmarks
in the young scholar’s personal liberation, a process
that was very private and took decades to complete.

As a university professor and a scientist, he concen-
trated on his teaching and research and did not reveal
his complete political metamorphosis

until he retired from academia in 2004. Since that
time, he has written two books: Hell on Earth: Brutali-
ty and Violence under the Stalinist Regime (2008) and
Tyranny to Freedom: Diary of a Former Stalinist (2009).
Both books were published by Wasteland Press in Shel-
byville, Kentucky. The Ludwik Kowalski Papers availa-
ble in the Hoover Institution Archives include the origi-
nal notebook diaries (inPolish), hundreds of letters, and
personal documents and photographs.

Z przykrosciq informuje o smierci mojego meza Lu-
dwika Kowalskiego, ktory zmart 20 pazdziernika 2021 r.,
cztery dni przed swoimi 90 urodzinami.

Linda Kowalski,
New Jersey,
USA

specjalizacje w zakresie fizyki jadrowej. Prace magi-
sterskg wykonat w Instytucie Techniki Jadrowej AGH
w Pracowni Detektorow Gazowych. Tam tez po uzy-
skaniu stopnia magistra zostat zatrudniony na stano-
wisku asystenta. Zajat sie badaniem licznikéw Geigera
Mllera i licznikami proporcjonalnymi. Badat zjawiska
zachodzace w tych detektorach oraz pracowat nad
udoskonaleniem ich budowy. Podstawe jego rozprawy
doktorskiej (obrona w 1971 r.) stanowita chromatogra-
fia gazowa i detektory uzywane w tej metodzie badaw-
czej. Na ten temat napisat i opublikowat broszure pt.
,Radiojonizacyjne detektory dla chromatografii gazo-
wej”. W krétkim czasie stat sie cenionym naukowcem
w dziedzinie technicznej fizyki jadrowej. Habilitowat sie
w 1981 r,, a tytut profesora uzyskat w 1995 .
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W 1971 r. otrzymat roczne stypendium Miedzynaro-
dowej Agencji Atomistyki, ktére odbyt w Niedersach-
sisches Landesamt fir Bodenforschung w Hanowerze.
Prowadzit tam badania geologiczne metodami spek-
trometrii masowej oraz metodami datowania izoto-
powego, gtéwnie z wykorzystaniem wegla C14 i trytu.
Talentem i pracowitoscia zyskat sobie uznanie wiadz
instytutu hanowerskiego, czego wyrazem byt dwuletni
kontrakt naukowy (1983-1985). W tym czasie zbudowat
kompletny, pétautomatyczny uktad do pomiaru aktyw-
nosci wegla C14 w probkach o matej zawartosci wegla,
ktéry przez wiele lat stuzyt poszerzajac zakres mierzo-
nych materiatéw.

W latach 80-tych doc. Kazimierz Jelen wigczyt swoj
zespot do prac w Deutsches Elektronen-Synchrotron
(DESY) w Hamburgu przy akceleratorze HERA. Pod jego
kierunkiem zostat zaprojektowany i zbudowany jeden
z elementéw detektora ZEUS, ktérego eksploatacje
zapewniono przez ponad dziesie¢ lat. Tak zdobyte do-
Swiadczenie utorowato droge grupie prof. Jelenia do
wspotpracy przy budowie akceleratora LHC w Europej-
skim Osrodku Badan Jadrowych CERN.

Prof. Jelen jest autorem lub wspétautorem 120 publi-
kacji w czasopismach naukowych o zasiegu miedzyna-
rodowym, cytowanych ponad 7000 razy. Uczestniczyt
w kilkunastu konferencjach, podczas ktérych wygtaszat
referaty, prowadzit sesje plenarne lub panelowe.

Nie ograniczat sie do tematéw czysto naukowych. Byt
otwarty gtéwnie na zagadnienia aplikacyjne, w szcze-
goInosci na polskie potrzeby gospodarcze, jak energe-
tyka jadrowa czy odnawialne zZrédfa energii. Przyczynit
sie do powotania w 2005 r. Centrum Probleméw Energe-
tycznych AGH i zostat jego kierownikiem. Wynikiem tej
dziatalnosci sg miedzy innymi dwie ksigzki: ,Zarys stanu
i perspektyw energetyki polskiej” oraz ,Energetyka ja-
drowa w Polsce”, ktorych jest wspotredaktorem.

Prof. Kazimierz Jelen z wielkim zapatem angazowat
sie w prace dydaktyczng na kazdym etapie zatrudnie-
nia w AGH: od asystenta po profesora zwyczajnego. Dla
kilku wydziatéw prowadzit poczatkowo ¢wiczenia, pdz-
niej wyktady z fizyki ogdlnej, wyktady specjalistyczne
z detekcji promieniowania jonizujacego, akceleratorow
czastek natadowanych, techniki prézniowej, reakgji ter-
mojadrowych. Uczestniczyt w przeksztatcaniu Miedzyre-
sortowego Instytutu Fizyki i Techniki Jadrowej w Wydziat
Fizyki i Techniki Jagdrowej (WFiTJ od 1991 r.), a od 2004 r.
Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej (WFilS) AGH.

Poznatam go, kiedy kierowat zespotem zajmuja-
cym sie dydaktyka fizyki. Bardzo dbat o jak najwyzszy
poziom nauczania: ¢wiczenia laboratoryjne, filmy dy-
daktyczne, konferencje. Ale na sercu lezat mu réwniez
los pracownikéw. Dbat o ich rozwéj naukowy, trosz-
czyt sie o sprawy bytowe. Byt cztowiekiem niezwykle
zrbwnowazonym. W jego niebieskich oczach malowat
sie spokdj polskich tgk. Nigdy nie krzyczat, nie podno-
sit gtosu, tagodnie argumentowat swoje racje. Dawna
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Fot.1. Prof. dr hab. Kazimierz Jeleri (fot. F. Gardulski)

szkota ,Papy” Niewodniczanskiego. W srodowisku byt
postrzegany, jako autorytet naukowy i moralny, dlate-
go cieszyt sie ogromnym szacunkiem.

Nic wiec dziwnego, ze piastowat coraz to wyzsze
stanowiska w hierarchii akademickiej. W latach 1991-
1993 byt prodziekanem ds. studenckich Wydziatu Fizyki
i Techniki Jadrowej, w 1999 r. zostat wybrany na sta-
nowisko dziekana WFiTJ/WFilS, ktére sprawowat przez
dwie kadencje. Przyczynit sie wtedy do uruchomienia
nowych kierunkéw studidw: Fizyki Komputerowej i Fi-
zyki Medycznej i Energetyki. W latach 2005-2008 petnit
funkcje prorektora do spraw nauki AGH.

W 2013 r. po ponad 50-latach pracy przeszedt na
emeryture, a w kwietniu 2019 r. na posiedzeniu Senatu
Akademii Gérniczo-Hutniczej otrzymat godnos¢ Profe-
sora Honorowego AGH.

Za zastugi zostat uhonorowany Krzyzem Kawaler-
skim Orderu Odrodzenia Polski, Ztotym Krzyzem zastu-
gi oraz Medalem Komisji Edukacji Narodowe;j.

Spotkatam go niedawno w miescie. Méwit, ze wré-
cit do Jordanowa. Byt cztonkiem wielodzietnej rodziny,
(podobnie jak jego dawno zmarta zona), a teraz stat sie
seniorem rodu. Dopoki to byto mozliwe dbat o gospo-
darstwo na ojcowiznie. Ostatnio juz tylko ukochane
pszczoty mu zostaty. Pasieka zminimalizowana, ale jest.

- A z Akademia wspotpracujesz? — spytatam.

- Nie, zostawiam to mtodszym. Moj czas juz sie wy-
petnit.

Zostat pochowany 13 wrzesnia 2021 r. oczywiscie
na cmentarzu w Jordanowie.

dr Matgorzata Nowina Konopka,
Oddziat Krakowski Polskiego
Towarzystwa Fizycznego,
Krakéw
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CONVERGENCE OF ART AND SCIENCE
— 50 YEARS OF ARC-NUCLEART JUBILEE

Grenoble, France, 22 - 26 Nov 2021

Laurent Cortella z ARC-Nucleart opowiada o historii osrodka
Laurent Cortella from the ARC-Nucleart is talking about history
of the centre (photo: Christophe Terpent)
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Zabytkowy swiecznik po procesie konserwacji przygotowany
do transportu
Historic candleholder after conservation process ready for transport
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Zabytkowy parkiet, ktéry zostat poddany radiacyjnej konsoli-
dacji znajdujacy sie w Maison de I'International de Grenoble
Historic parquet, consolidated with application of gamma ir-
radiation, which can be seen in Maison de l'International de
Grenoble

Proces konserwacji rzezby w jednej z pracowni Conservation
Procedure of the sculpture carried out in one of the workshops
(photo: Christophe Terpent)

Para butéw poddanych radiacyjnej dezynfekgji
Shoes disinfected with gamma radiation

Kolejka linowa Téléphérique de Grenoble Bastille faczaca Gre-
noble ze wzgdrzem Bastylii

Cable car Téléphérique de Grenoble Bastille linked Grenoble to
the top of Bastilla

Fot. Dagmara Chmielewska-Smietanko, na str. 49



CONVERGENCE OF ART AND SCIENCE -
50 YEARS OF ARC-NUCLEART JUBILEE
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Uczestnicy spotkania technicznego i warsztatéw regionalnych zorganizowanych przez MAEA w Grenoble w dniach 22-26 listopada 2021
Participants of the IAEA Technical Meeting and Regional Workshop, which were held in Grenoble from 22 to 26 November 2021
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Dyrektor ARC-Nucleart Karine Froment przedstawia prezenta-
cje dotyczaca osrodka

ARC-Nucleart Director General Karine Froment is presentiing
the centre

Dagmara Chmielewska-Smietanko podczas prezentacji doty-
czacej zastosowania wigzki elektronéw do dezynfekcji obiek-
téw dziedzictwa kulturowego

Dagmara Chmielewska-Smietanko is presenting results on the
application of electron beam irradiation fot disinfection of cul-
tural heritage objects

Uroczyste obchody 50-lecia ARC-Nucleart
Celebration of 50 years of the ARC-Nucléart activity

Wspomnienia pionieréw zastosowania promieniowania joni-
zujacego do konserwacji zabytkéw w ARC-Nucleart: Pierre De-
scalle, Michela Colardelle i Christiana de Tassigny (od prawej).
The event started from round table with pioneers of radiation
application for CH preservation: Pierre Descalle, Michel Colar-
delle and Christian de Tassigny (from the right)

(fot. Christophe Terpent) Czytaj na str. 49



