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Awaria w japoñskiej elektrowni j¹drowej Mihama

10 sierpnia polskie œrodki masowego przekazu dos-
tarczy³y informacje o awarii w japoñskiej elektrowni
Mihama. Jak zwykle informacja zosta³a zredagowa-
na tak, aby powia³o groz¹, a opinia publiczna pozo-
sta³a w przekonaniu, ¿e tylko dziêki szczêœliwemu
zbiegowi okolicznoœci Japonia nie zniknê³a z po-
wierzchni naszej planety. Aby unikn¹æ nieporozu-
mieñ warto przedstawiæ bli¿sze okolicznoœci tej awa-
rii. Elektrownia Mihama jest zlokalizowana 350 km
na zachód od Tokio i w jej sk³ad wchodz¹ trzy bloki
wyposa¿one w reaktory PW R (reaktory ciœnienio-
we). 
W ed³ug informacji pochodz¹cych z japoñskiego
dozoru j¹drowego (najbardziej kompetentnej organi-
zacji) awaria mia³a nastêpuj¹cy przebieg. W  okresie
poprzedzaj¹cym awariê blok nr 3 pracowa³ na para-
metrach nominalnych. 9 sierpnia o godz. 15:22 zos-
ta³ zainicjowany alarm systemu po¿arowego, a o
godz. 15:28 system zabezpieczeñ bloku zasygnali-
zowa³ wyst¹pienie zak³óceñ w pracy wytwornicy pary
3A, co spowodowa³o automatyczne wy³¹czenie re-
aktora. 
Specjalista do spraw bezpieczeñstwa stwierdzi³, ¿e
przyczyn¹ awarii by³o pêkniêcie ruroci¹gu wodnego
pomiêdzy 4 podgrzewaczem kondensatu, a odgazo-
wywaczem i wyciek kondensatu do budynku maszy-
nowni. Przyczyn¹ pêkniêcia by³o erozyjne zmniej-
szenie gruboœci rury. Miejsce pêkniêcia znajdowa³o
siê pod stropem pierwszego piêtra budynku maszy-
nowni. Charakterystykê techniczn¹ pêkniêtego ruro-
ci¹gu przedstawiono poni¿ej:

materia³ stal wêglowa

œrednica zewnêtrzna 560 mm

gruboœæ œcianki 10 mm

maksymalna 
temperatura pracy 195/C

maksymalne 
ciœnienie pracy 1,27 MPa

W  momencie wyst¹pienia awarii parametry konden-
satu (wody) okreœlono jako:

temperatura ok. 140/C

ciœnienie ok. 0,93 Mpa

przep³yw ok. 1700 m /h3

W  wyniku pêkniêcia ruroci¹gu zginê³o 4 pracowni-
ków znajduj¹cych siê w strefie awarii, a 7 innych
dozna³o powa¿nych obra¿eñ. Poszkodowani pra-
cownicy przygotowywali instalacjê do planowej ins-
pekcji urz¹dzeñ przewidywanej na dzieñ 14 sierpnia.
Nie wykryto ska¿eñ w kondensacie. System monito-
ringu dozymetrycznego nie wykaza³ wyst¹pienia
ska¿eñ ani w budynku maszynowni ani na terenie
elektrowni. Nie wykryto uwolnienia ska¿eñ poza te-
ren elektrowni. Reaktor bloku 3 zosta³ bezpiecznie
doprowadzony do stanu "zimnego wy³¹czenia" 10
sierpnia o godz 19:15. Postawiono zarzut, i¿ mimo
zaleceñ nie dokonywano okresowych inspekcji ruro-
ci¹gu, który uleg³ uszkodzeniu co powinno mieæ
miejsce, zw³aszcza ze wzglêdu na zastosowanie do
budowy ruroci¹gu stali wêglowej która ulega korozji.

Powy¿sza relacja prowadzi do nastêpuj¹cych wnios-
ków :
M awaria mia³a miejsce w "nie j¹drowej" czêœci

elektrowni co praktycznie nie wprowadzi³o zagro-
¿enia bezpieczeñstwa j¹drowego,

M urz¹dzenia, które uleg³y uszkodzeniu znajduj¹ siê
równie¿ w ka¿dej elektrowni wyposa¿onej w turbi-
nê parow¹,

M wszystkie zabezpieczenia zadzia³a³y prawid³owo
utrzymuj¹c obiekt w stanie bezpiecznym,

M nie nale¿y bagatelizowaæ stanu urz¹dzeñ, które
nie maj¹ wp³ywu na bezpieczeñstwo j¹drowe
(uwolnienie substancji promieniotwórczych) po-
niewa¿ ich awarie mog¹ równie¿ powodowaæ
bardzo powa¿ne skutki.

Na zakoñczenie nale¿y dodaæ, ¿e w nowszych elek-
trowniach ruroci¹gi kondensatu s¹ wykonywane ze
stali austenitycznej, znacznie bardziej odpornej na
korozjê.

Rajmund Janczak
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VII Spotkanie Inspektorów Ochrony Radiologicznej

Tradycyjnie na pocz¹tku czerwca odby³o siê nauko-
we spotkanie inspektorów ochrony radiologicznej
zatrudnionych w zak³adach medycyny nuklearnej.
Na miejsce konferencji podobnie jak w latach pop-
rzednich wybrano oœrodek w Dymaczewie Nowym
ko³o Poznania. Ten piêknie po³o¿ony na obrze¿u
W ielkopolskiego Parku Narodowego hotel by³ w tym
czasie jednym z bezpieczniejszych miejsc w Polsce.
Zatrzyma³ siê tam, bowiem startuj¹cy w Poznaniu w
wyborach do Europarlamentu Szef Rady Bezpie-
czeñstwa Narodowego Marek Siwiec. 
Celem spotkania by³o przedyskutowanie w obecnoœ-
ci przedstawicieli Pañstwowej Agencji Atomistyki
aktualnych problemów, z jakimi spotykaj¹ siê ins-
pektorzy OR w praktyce zawodowej. Nowe uregulo-
wania prawne zw³aszcza w kontekœcie akcesji Polski
do Unii Europejskiej stwarzaj¹ jak siê okazuje nadal
wiele w¹tpliwoœci. Dotyczy to w szczególnoœci usta-
wy z dnia 12 marca 2004 roku o zmianie ustawy
Prawo Atomowe, która zawiera szereg przepisów
maj¹cych na celu pe³n¹ implementacjê dyrektyw
96/29/EUROATOM w sprawie podstawowych norm
bezpieczeñstwa dotycz¹cych ochrony zdrowia przed
promieniowaniem jonizuj¹cym pracowników i ogó³u
ludnoœci. Okazuje siê, ¿e to, co jest jasne dla praw-
ników nie zawsze jest jednoznaczne dla realizuj¹-
cych przepisy inspektorów. ¯ycie jak zwykle stwarza
precedensy, których nie mogli przewidzieæ autorzy
ustaw. Przys³uchuj¹c siê dyskusjom, mo¿na odnieœæ
wra¿enie, ¿e obecne rozporz¹dzenie w wiêkszym
stopniu ni¿ poprzednio pozostawiaj¹ szereg decyzji
interpretacji inspektorów. Nie zawsze s¹ oni z tego
zadowoleni, poniewa¿ w skrajnych przypadkach
mog¹ siê liczyæ w przysz³oœci z inn¹ wyk³adni¹ pra-
wa zastosowan¹ przez s¹dy. Przyk³adem jest syg-
nalizowany brak w nowych przepisach prostej defi-
nicji – poni¿ej jakiej aktywnoœci oraz stê¿enia izoto-
pu promieniotwórczego (np. I-131) wolno usuwaæ
odpady ciek³e do kanalizacji. Gdyby trzymaæ siê ak-
tualnych zaleceñ, zak³ady medycyny nuklearnej mo-
g¹ a nawet powinny opró¿niaæ zbiorniki du¿o czêœ-
ciej ni¿ to zak³ada³y poprzednie normy, zgodnie z
którymi zaprojektowano i niema³ym kosztem wybu-
dowano instalacje utylizacji. Jakkolwiek wydaje siê,
ma³o prawdopodobnym, aby do konfliktu na tle inter-

pretacji prawa w tych kwestiach mog³o rzeczywiœcie
dojœæ tym niemniej obecny na konferencji wice-
–prezes PAA W itold £ada obieca³ wszystkie zg³o-
szone zastrze¿enia wyjaœniæ i je¿eli oka¿e siê to ko-
nieczne uzupe³niæ odpowiednie przepisy. 
W iele miejsca poœwiêcono w tym roku zagadnie-
niom dozymetrii promieniowania jonizuj¹cego. Pre-
zentowano najnowsze rozwi¹zania w dziedzinie de-
tekcji oraz systemów laboratoriów kontroli dawek
indywidualnych i œrodowiskowych. Dzielono siê doœ-
wiadczeniami w zakresie wzorcowania przyrz¹dów
dozymetrycznych oraz zasad wyra¿ania i obliczania
niepewnoœci pomiarów radiologicznych. Wrócono
jeszcze raz do kwestii kszta³cenia podyplomowego
specjalistów z zakresu radioterapii, fizyki medycznej
i elektroradiologii. Zwrócono uwagê, ¿e zgodnie z
obowi¹zuj¹cym regulaminem lekarz radioterapeuta
nie ma uprawnieñ do zastêpowania przy obs³udze
nuklearnych urz¹dzeñ medycznych technika tej
specjalnoœci. T³umaczone jest to koniecznoœci¹ od-
bycia przez operatora, zakoñczonego egzaminem
kursu dedykowanego danemu rodzajowi aparatów.
Ogólna wiedza zdobyta na studiach wy¿szych nie
zawsze w praktyce wystarcza do wziêcia odpowie-
dzialnoœci za wszystkie j¹drowe urz¹dzenia medycz-
ne. 
Nieco zawiod³o w tym roku Polskie Towarzystwo
Medycyny Nuklearnej, której prezesi w ostatniej dos-
³ownie chwili zmuszeni byli wzglêdami zawodowymi
zrezygnowaæ z udzia³u w spotkaniu. Szkoda, bo wy-
k³ady profesorów Leszka Królickiego i Piotra Lassa
by³yby bez w¹tpienia ozdob¹ konferencji. Spotkaniu
towarzyszy³ Walny Zjazd SIOR, na którym wybrano
nowe w³adze stowarzyszenia. 
Konferencja by³a jak zwykle doskonale zorganizo-
wana i przebiega³a w bardzo mi³ej, kole¿eñskiej at-
mosferze. Zainteresowanych tematyk¹ ochrony ra-
diologicznej w medycynie odsy³am na stronê inter-
netow¹: www.sior.pl, na której znajduj¹ siê abstrakty
wyg³oszonych w trakcie spotkania referatów. W ybra-
ne komunikaty w rozszerzonej formie ukarz¹ siê w
kolejnych numerach Wspó³czesnej Onkologii.

Wojciech G³uszewski

Polski PET

29 maja 2004 w Centrum Onkologii w Bydgoszczy
odby³a siê konferencja poœwiêcona Pozytonowej
Tomografii Emisyjnej. By³o to satelitarne sympozjum
towarzysz¹ce Zjazdowi Polskiego Towarzystwa Me-
dycyny Nuklearnej (PTMN). Udzia³ w jego zorga-
nizowaniu mia³o Polskie Towarzystwo Nukleoniczne
(PTN), które z inicjatyw¹ wspólnej szko³y wysz³o ju¿
rok temu. W  Warszawie spotkali siê przedstawiciele
zarz¹dów PTN i PTMN, w celu przedyskutowania

formu³y konferencji. Pocz¹tkowo planowano odbycie
debaty w Zakopanem póŸniej w Warszawie. Osta-
tecznie jednak przewa¿y³y argumenty œrodowiska
najbardziej zainteresowanego problemem, czyli
lekarzy, którym najwygodniej by³o dyskusjê o PET
po³¹czyæ z konferencj¹ na temat Medycyny Nuklear-
nej. Bydgoszcz by³a bardzo dobrym miejscem ze
wzglêdu na znajduj¹ce siê tam jedyne w Polsce sta-
nowisko do pozytonowej tomografii emisyjnej. W
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tygodniu poprzedzaj¹cym Zjazd PTMN ukaza³y siê
w prasie, radiu, internecie i telewizji liczne relacje, w
których informowano o niewielkim wykorzystaniu
przez krajow¹ s³u¿bê zdrowia nowoczesnej i kosz-
townej instalacji PET. Podnoszono problem wyso-
kich cen za takie us³ugi diagnostyczne. Alarmowa-
no, ¿e zbudowana przy nak³adzie du¿ych kosztów (5
milionów USD) instalacja byæ mo¿e zmuszona bê-
dzie zawiesiæ dzia³alnoœæ. Niepowodzenie oœrodka
w Bydgoszczy mo¿e mieæ szersze konsekwencje,
opóŸni w istocie realizacjê planowanych, podobnych
przedsiêwziêæ w innych miastach Polski. Nale¿y,
wiêc autorytatywnie rozstrzygn¹æ, jakie korzyœci dla
pacjentów przyniesie upowszechnienie tej metody i
jak¹ cenê gotowi jesteœmy za to zap³aciæ. Do udzia-
³u w spotkaniu uda³o siê zaprosiæ znakomitych spec-
jalistów z Niemiec, Francji, Czech i Polski. W  konfe-
rencji wziê³o udzia³ liczne grono (oko³o 200 osób)
zainteresowanych lekarzy, farmaceutów, radochemi-
ków, specjalistów od ochrony radiologicznej i mena-
d¿erów s³u¿by zdrowia. W spania³e wyk³ady prele-
gentów (miedzy innymi prof. R. P. Bauma i prof. J.N.
Talbota), przekonuj¹, ¿e PET w Polsce jest potrzeb-
ny. W  wielu przypadkach jest to, bowiem metoda,
której innymi sposobami nie udaje siê zast¹piæ. Sta-
tystyka b³êdnych terapii spowodowanych niew³aœci-
w¹ diagnoz¹ jest zastraszaj¹ca i przemawia do
wyobraŸni. W  szeregu sytuacjach mo¿na, bowiem
unikn¹æ uci¹¿liwych dla pacjenta i równie¿ bardzo
kosztownych zabiegów. Czêsto na podstawie wyni-

ków PET mo¿na rozpocz¹æ leczenie du¿o wczeœ-
niej, co zwiêksza rokowania na pozytywne jego za-
koñczenie (ca³kowite wyleczenie). W  obydwu przy-
padkach poza niewymiern¹ korzyœci¹ dla pacjentów
oszczêdzamy w ogólnym bilansie tak¿e na kosztach
leczenia. Spojrzenie na problem finansowy badañ
PET z nieco szerszej perspektywy korzyœci spo³ecz-
nych mo¿e udowodniæ ich op³acalnoœæ. Osobnym
zagadnieniem jest próba obni¿enia kosztów us³ug
poprzez zaanga¿owanie krajowej myœli technicznej.
Istniej¹ propozycje stworzenia programu badañ na
rzecz pozytonowej tomografii emisyjnej. W ydaje siê,
¿e jesteœmy w stanie w³¹czyæ siê do tej tematyki z
naszymi rozwi¹zaniami w zakresie np. radiofarma-
ceutyków. Tej problematyce Polskie Towarzystwo
Nukleoniczne chcia³oby poœwiêciæ osobne semina-
rium, które zaplanowano na jesieni w Warszawie.
Konferencja by³a by równie¿ okazj¹ do odbycia de-
baty na temat powstania instalacji czy te¿ nawet
sieci PET w stolicy. PTN chcia³by przy pomocy KBN
opublikowaæ raport podsumowuj¹cy obydwie konfe-
rencje. Z przyjemnoœci¹ nale¿y zauwa¿yæ, ¿e w
kampaniê na rzecz upowszechnienia badañ PET
anga¿uj¹ siê coraz szerzej media. Na uwagê zas³u-
guje artyku³ we W prost wymieniaj¹cy np. zas³u¿one
dla kraju postacie, które byæ mo¿e uda³oby siê
uratowaæ dziêki technice PET. Informacje na temat
jesiennego sympozjum PET s¹ dostêpne pod adre-
sem e-mail: gluszew@ichtj.waw.pl

Wojciech G³uszewski

Naukowy Piknik Polskiego Radia BIS

Ju¿ po raz 8 na Rynku Nowego Miasta i Podzamczu
w Warszawie odby³o siê spotkanie naukowców z
mieszkañcami stolicy. Has³o "Nauka bez granic"
podkreœla³o fakt, ¿e by³ to pierwszy piknik zorganizo-
wany ju¿ we W spólnej Europie. W  tym kontekœcie
organizatorom zale¿a³o zw³aszcza na prezentacji
tematyki naukowej realizowanej we wspó³pracy z
instytucjami zagranicznymi. Przed zaproszonymi
uczestnikami postawiono zadanie dostosowania po-
ziomu wystaw do ró¿nych grup wiekowych. Za³o¿o-
no, ¿e ma byæ to impreza rodzinna, na której dobrze
bêd¹ siê czuæ zarówno babcie jak i wnuczki. G³ów-
nie z myœl¹ o najm³odszych starano siê, aby pokazy
zachowuj¹c wszelkie walory naukowe by³y atrakcyj-
ne wizualnie i akustycznie. Naukowcy musieli wiêc
wykazaæ siê nie tylko wiedz¹, ale równie¿ talentami
artystycznymi. Na szczêœcie dobrych pomys³ów nie
zabrak³o, a ¿e pogoda dopisa³a to na piknik przyby³y
t³umy goœci. W  namiotach pokazy odbywa³y siê bez
przerwy, tak, ¿e niektórym wrêcz gard³a odmawia³y
pos³uszeñstwa po wielogodzinnych dyskusjach. Cie-
kawsze doœwiadczenia prezentowano na g³ównej
scenie a relacjê z ich przebiegu transmitowa³o na
¿ywo Radio BIS. 
Nukleonika na pikniku mia³a w tym roku mocn¹
reprezentacjê. W  centralnym miejscu, naprzeciwko
sceny swoje stanowisko znalaz³ Instytut Chemii i
Techniki J¹drowej, który zaproponowa³ temat "Mars
i promieniowanie jonizuj¹ce". O zagro¿eniach zwi¹-

zanych z d³ugotrwa³ym przebywaniem w przestrzeni
kosmicznej pisa³ wielokrotnie na ³amach naszego
pisma prof. Zbigniew P. Zagórski. Uczestniczy³ on w
pikniku i wspólnie z prof. Andrzejem W ójcikiem
udzieli³ krótkiego wywiadu radiowego, w którym od-
powiada³ na pytanie "Czy bohater powieœci Stanis-
³awa Lema Pilot Pirx móg³by rzeczywiœcie bezpiecz-
nie podró¿owaæ na inne planety".
Zachêcaj¹c do przejrzenia archiwalnych numerów
PTJ, przypomnê, ¿e promieniowanie kosmiczne to
zjonizowane cz¹stki, które powstaj¹ w kosmosie i
lec¹ z szybkoœci¹ zbli¿on¹ do szybkoœci œwiat³a.
Jako kosmiczne okreœla siê zwykle promieniowanie
galaktyczne, które powstaje poza naszym syste-
mem s³onecznym, ale pojêcie to odnosi siê te¿ do
promieniowania s³onecznego, które sk³ada siê z j¹-
der atomów i elektronów. Lec¹c samolotem na wy-
sokoœci 10 km otrzymujemy œrednio, w ci¹gu godzi-
ny dawkê promieniowania kosmicznego 5 :Sv. Jeœli
lecimy nad biegunem to dawka siêga 10 :Sv na
godzinê. Kiedy lekarz przeœwietla nam p³uca za
pomoc¹ lampy rentgenowskiej otrzymujemy dawkê
równ¹ 100 :Sv. Szacuje siê, ¿e astronauta lec¹cy
na Marsa otrzyma w ci¹gu godziny dawkê oko³o 60
:Sv. Wysokoœæ dawki bardzo zale¿y od aktywnoœci
s³oñca. W przypadku silnej aktywnoœci s³onecznej,
dawka mo¿e wzrosn¹æ do 400 000 :Sv na godzinê
(10 Sv w ci¹gu dnia). Tak wysokiej dawki astronauta
nie prze¿yje. Œciany statku kosmicznego chroni¹
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astronautów przed dzia³aniem promieniowania kos-
micznego. Jednak na skutek zderzenia z materia³em
pow³oki kapsu³y powstaje tak zwane promieniowanie
wtórne – neutrony, promienie beta i gamma, które
jest bardzo przenikliwe i te¿ wywo³uje uszkodzenia
komórek. Dodatkowo, astronauci wdychaj¹ zjonizo-
wane powietrze, które uszkadza p³uca. Aktywnoœæ
s³oneczna ulega cyklicznym zmianom. Co oko³o 11
lat rejestrowany jest jego wzrost. Siln¹ aktywnoœæ
zarejestrowano w sierpniu 1972, nied³ugo po locie
Apollo 16. Gdyby aktywnoœæ s³oñca wzros³a w cza-
sie trwania misji, konieczne by by³o jej przerwanie.
Promieniowanie kosmiczne mog³o byæ przyczyn¹
niepowodzeñ wielu dotychczasowych misji na Marsa
gdy¿ dzia³a niszcz¹co nie tylko na ¿ywe komórki, ale
te¿ na uk³ady elektroniczne. Jednoczeœnie nale¿y
pamiêtaæ, ze leczenie nowotworów przy zastosowa-
niu promieniowania jonizuj¹cego równie¿ polega na
uszkodzeniu DNA komórek nowotworowych. W
radioterapii wykorzystuje siê wy¿sz¹ ni¿ w komór-
kach prawid³owych wra¿liwoœæ komórek nowotworo-
wych na promieniowanie jonizuj¹ce. Szczególnie
skutecznie leczy siê nowotwory napromieniaj¹c je
ciê¿kimi jonami, takimi, z jakich sk³ada siê promie-
niowanie kosmiczne.
Obok tematyki kosmicznej pracownicy IChTJ przy-
gotowali pokazy, które udowadnia³y zalety membran
trekowych i radiacyjnie usieciowanych hydro¿eli. Na
pikniku zaprezentowa³ siê równie¿ Instytut Proble-
mów J¹drowych im. Andrzeja So³tana. Najm³od-
szych zachêcano do zabaw polegaj¹cych na celo-
waniu w j¹dro atomu i grze w zwariowany bilard. Mó-
wiono, jakie praktyczne zastosowania mo¿e znaleŸæ
promieniotwórczoœæ. Demonstrowano dzia³anie
czujki dymu, mierzono poziom cieczy w naczyniach
zamkniêtych. Uczestnicz¹cy w konkursach mogli w
nagrodê otrzymaæ koszulkê lub pami¹tkowe wido-
kówki. Goœcinnie w Warszawie pokaza³ siê tak¿e
Instytut Fizyki J¹drowej im. H. Niewodniczañskiego
PAN z Krakowa. Motywem przewodnim prezentowa-
nych tam doœwiadczeñ, by³a fizyka cz¹stek elemen-
tarnych. Rozmawiano miêdzy innymi na temat de-

tektorów krzemowych i komór iskrowych. Chêtni
mierzyli promieniowanie emitowane przez przedmio-
ty codziennego u¿ytku i ¿ywnoœæ. Tutaj równie¿ dys-
kutowano na temat eksperymentów kosmicznych i
zagro¿eñ zwi¹zanych z promieniowaniem jonizuj¹-
cym. Dla zainteresowanych kosmosem i zdobywa-
niem pozaziemskich przestrzeni Centrum Badañ
Kosmicznych PAN przygotowa³o nowinki z Marsa i
wyjaœnienie tajemnicy Tytana. "Uniwersa³ ¯ywiec"
zaprezentowa³ teleskopy i obserwatoria astrono-
miczne – mo¿na by³o np. zobaczyæ plamy na s³oñ-
cu. O tym jak w domowych warunkach obserwowaæ
gwiazdy opowiadali pracownicy Centrum Fizyki Teo-
retycznej PAN i Klubu Astronomicznego Almukan-
tarat. Czy istnieje ¿ycie na Marsie? Jak wygl¹daj¹
Marsjanie? Dowiedzieæ siê mo¿na by³o tak¿e od
pracowników Instytutu Paleobiologii PAN i Muzeum
Ewolucji PAN. Aktualny temat planowanych lotów na
Marsa by³ jak widaæ bardzo popularny a zaintereso-
wani t¹ problematyk¹ mogli uzyskaæ bardzo wszech-
stronn¹ informacjê. Trzymaj¹c siê tylko tematyki
zastosowañ technik j¹drowej warto jeszcze wspom-
nieæ o Instytucie Optoelektroniki Wojskowej Akade-
mii Technicznej, który prezentowa³ jak czyœciæ lase-
rami obrazy i rzeŸby, demonstrowa³ radiometry –
detektory promieniowania UV i analizatory poziomu
zanieczyszczeñ. Tegoroczny piknik zakoñczy³ siê
Koncertem Smolika oraz pokazem laserowym, na
które uczestnicy z Rynku Nowego Miasta przema-
szerowali w towarzystwie nios¹cych pochodnie le-
gionistów rzymskich. Wydaje siê, ¿e wiosenne spot-
kania piknikowe na sta³e ju¿ wesz³y do kalendarza
popularnych imprez plenerowych. Zdobywane z
roku na rok doœwiadczenie pozwala organizowaæ je
coraz sprawniej i ciekawiej. Trzeba na koniec dodaæ,
¿e w tym medialnym maratonie aktywny udzia³ wziêli
cz³onkowie Polskiego Towarzystwa Nukleonicznego,
którzy przy okazji prezentowali najnowsze i archiwal-
ne numery PTJ oraz Biuletynu Nukleonicznego.

Wojciech G³uszewski

Radiacyjna degradacja zanieczysz-
czeñ wody, œcieków i osadów komu-
nalnych

Rozwojowi cywilizacyjnemu towarzyszy emisja do
œrodowiska nowych zwi¹zków chemicznych. Bardzo
aktualnym zadaniem staje siê poszukiwanie sku-
tecznych metod ograniczaj¹cych skutki ich oddzia³y-
wania na nas i nasze otoczenie. Warto w tym kon-
tekœcie zwróciæ uwagê na zorganizowan¹ w dniach
14-18 czerwca 2004 roku w Warszawie miêdzynaro-
dow¹ konferencjê (Second Research Coordination
Meeting on „Remediation of polluted waters and
wastewaters by radiation processing”) poœwiêcon¹
zagadnieniom zastosowania techniki radiacyjnej w
ochronie œrodowiska a w szczególnoœci redukcji za-
nieczyszczeñ w wodzie i œciekach. G³ównym orga-

nizatorem spotkania by³a Miêdzynarodowa Agencja
Energii Atomowej z W iednia, która przeprowadzenie
konferencji powierzy³a Instytutowi Chemii i Techniki
J¹drowej w Warszawie. Ze strony wiedeñskiej spot-
kaniu przewodniczy³, by³y prezes Polskiego Towa-
rzystwa Nukleonicznego prof. dr hab. Andrzej G.
Chmielewski. Lokalnie organizacj¹ konferencji zaj¹³
siê prof. dr hab. Marek Trojanowicz, który w kraju
stworzy³ interdyscyplinarn¹ grupê prowadz¹c¹ z wy-
korzystaniem instalacji radiacyjnych IChTJ badania
w zakresie redukcji organicznych zanieczyszczeñ
(zw³aszcza pestycydów) w wodzie. Artyku³ na ten
temat mo¿na znaleŸæ w numerze 1/2002 Postêpów
Techniki J¹drowej. W  konferencji wziêli udzia³ przed-
stawiciele oœrodków badawczych z: Austrii, Brazylii,
Bia³orusi, Ekwadoru, Jordanii, Korei Po³udniowej,
Portugalii, Rosji, Stanów Zjednoczonych, Turcji, W ê-
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gier i Polski. W  ramach spotkania odby³o siê dwu-
dniowe seminarium, na którym reprezentanci zapro-
szonych krajów przedstawili sprawozdania z wyni-
ków prac prowadzonych w narodowych oœrodkach
naukowych. Niew¹tpliwie do czo³ówki œwiatowej w
badaniach podstawowych nale¿¹ Austria i USA a
obecni na konferencji profesorowie P. Gehringer i
W. Cooper, s¹ uznanymi autorytetami naukowymi.
Tym niemniej, najwiêkszymi osi¹gniêciami praktycz-
nymi mo¿e obecnie pochwaliæ siê Korea Po³udnio-
wa. Z referatów dr B. Hana wynika, ¿e kraj ten jest
na etapie realizacji dwóch du¿ych instalacji opartych
na technice akceleratorowej, które przy pomocy
wysokoenergetycznych wi¹zek elektronów (EB) bê-
d¹ usuwaæ patogeny z wody konsumpcyjnej oraz
higienizowaæ odpady komunalne. Zagadnienia finan-
sowe by³y zawsze kluczowym problemem w upow-
szechnieniu technik radiacyjnych. Na podstawie
przedstawionych ostatnio analiz mo¿na zaryzyko-
waæ stwierdzenie, ¿e zastosowania akceleratorów
bardzo du¿ej mocy o stosunkowo niskiej energii ma-
j¹ szansê uzyskania obok splendoru naukowego
równie¿ sukcesu ekonomicznego. Zatem nale¿y,
cierpliwie czekaæ na powstanie zapowiadanych
pierwszych instalacji przemys³owych, które jak mo¿-
na przypuszczaæ stan¹ siê tak¿e poligonem nauko-
wym dla dalszych badañ. Zak³ada siê, ¿e postêp
technicznych, zw³aszcza w zakresie konstrukcji ak-
celeratorowych, przyczyni siê do podniesienia atrak-
cyjnoœci metod radiacyjnych w porównaniu z innymi
metodami oczyszczania w takim stopniu, ¿e znajd¹
one powszechne zastosowanie*. Potwierdzi³o to ot-
warte dla zainteresowanych fachowców, zorganizo-
wane w Gmachu In¿ynierii Chemicznej Politechniki
Warszawskiej w ostatni dzieñ konferencji semina-
rium. Jego zadaniem by³a promocja osi¹gniêæ w
dziedzinie in¿ynierii radiacyjnej w ochronie œrodo-
wiska. W  toku dyskusji podkreœlano, ¿e ju¿ dziœ
ogólne koszty zastosowania ozonowania i metod ra-
diacyjnych bior¹c pod uwagê poziom uzyskanej
czystoœci wód lub œcieków s¹ bardzo zbli¿one.
Przyk³ad dzia³aj¹cej w elektrociep³owni Pomorzany
w Szczecinie najwiêkszej na œwiecie instalacji radia-
cyjnego oczyszczania gazów spalinowych z tlenków
siarki i azotu potwierdza, ¿e przy odpowiednim zaan-
ga¿owaniu oœrodków naukowych i przemys³u tech-
niki j¹drowe mog¹ zaistnieæ wœród konwencjonal-
nych metod ochrony œrodowiska. Nale¿y podkreœliæ,
¿e Polska postrzegana jest obecnie jako wiod¹cy na
œwiecie kraj w zastosowaniach technik akceleratoro-
wych w przemyœle. Mo¿na mieæ nadziejê, ¿e prowa-
dzone g³ównie w IChTJ prace ugruntuj¹ tê dobr¹
opiniê.
Warto na koniec zaznaczyæ, ¿e badania radiacyjne
stymuluj¹ w znacznym stopniu równie¿ rozwój in-
nych, zwi¹zanych z projektowaniem i budow¹ nowo-
czesnych Ÿróde³ promieniowañ jonizuj¹cych dzie-

dzin nauki takich jak np: in¿ynieria materia³owa,
elektronika czy elektrotechnika. Osobom zaintereso-
wanym mo¿na poleciæ przygotowywane do druku w
czasopiœmie Radiation Physics and Chemistry (dos-
têpne ju¿ w postaci skrótów na stronie internetowej
www.sciencedirect.com) artyku³y:
* A. G. Chmielewski, Haji-Saeid, “Radiation technologies: past,
present and future”
M. Abs, Y. Jongen, E. Poncelet and J.-L. Bol, “The IBA rhodo-
tron TT1000: a very high power E-beam accelerator”
R.A. Galloway, T.F. Lisanti and M.R. Cleland, “A new 5 MeV -
300 kW dynamitron for radiation processing”

Wojciech G³uszewski

Radiochemia i Ochrona Radiologiczna

Pod takim tytu³em ukaza³a siê w zesz³ym roku publi-
kacja, któr¹ autor dr W ies³aw Gor¹czko nazwa³
skromnie we wstêpie skryptem przeznaczonym dla
studentów W ydzia³u Technologii Chemicznej oraz
W ydzia³u Fizyki Technicznej. W  istocie jest to licz¹-
ca 220 stron ksi¹¿ka ze wszystkimi walorami pod-
rêcznika akademickiego. Podzielono j¹ na piêæ za-
sadniczych czêœci: wprowadzenie do fizyki j¹drowej,
elementy radiometrii, podstawy ochrony radiolo-
gicznej, zarys radiochemii z elementami chemii j¹-
drowej oraz dodatek. Najobszerniejszy jest rozdzia³
4, w którym przedstawiono miêdzy innymi opis zas-
tosowañ metody radioznacznikowej, od wielu lat
wykorzystywanej z powodzeniem w Pracowni Radio-
chemii Politechniki Poznañskiej. Na szczególn¹
uwagê zas³uguje, jak s¹dzê rozdzia³ 3, w którym au-
tor podsumowa³ swoje wieloletnie doœwiadczenia
wyk³adowcy i prowadz¹cego æwiczenia zarówno dla
studentów jak i inspektorów ochrony radiologicznej.
Uwzglêdniono w nim, co warto podkreœliæ najnowsze
uregulowania wynikaj¹ce z prawa atomowego. Cen-
nym uzupe³nieniem, tej czêœci publikacji s¹ zadania
na obliczanie dawek promieniowania jonizuj¹cego.
Ka¿dy z rozdzia³ów zakoñczony jest spisem cyto-
wanej literatury. Publikacja mo¿e okazaæ siê bardzo
u¿yteczna dla wszystkich osób rozpoczynaj¹cych
pracê z urz¹dzeniami j¹drowymi, od których wyma-
gane jest odbycie kursu w zakresie ochrony przed
promieniowaniem jonizuj¹cym. Dobrze gdyby zna-
laz³a siê równie¿ w bibliotekach dostêpnych inspek-
torom ochrony radiologicznej. Mo¿na j¹ œmia³o pole-
ciæ czytelnikom, którzy chcieliby odœwie¿yæ i upo-
rz¹dkowaæ swoj¹ wiedzê z zakresu radiochemii i
ochrony radiologicznej. Informacji na temat sprzeda-
¿y skryptu udziela W ydawnictwo Politechniki Poz-
nañskiej [tel: (0-61) 665 2324] a w Warszawie Pol-
skie Towarzystwo Nukleoniczne (ptn@ichtj.waw.pl).

Wojciech G³uszewski
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Nucleus'2004

Polskie Towarzystwo Nukleoniczne oraz Instytut
Techniki Cieplnej Politechniki Warszawskiej zorgani-
zowa³y w dniach 8-14 maja 2004 roku wyjazd nau-
kowy, obejmuj¹cy:
M wizytê w najwiêkszym na œwiecie oœrodku ba-

dawczym kontrolowanej syntezy j¹drowej w Cul-
ham (w W ielkiej Brytanii),

M zwiedzanie elektrowni o nadkrytycznych paramet-
rach pary – BoA Niederaussem w Niemczech,

M wizytê w niemieckiej elektrowni j¹drowej Grohn-
de.

W  wycieczce wziê³o udzia³ prawie 50 studentów i
pracowników naukowych z Politechniki Warszaw-
skiej oraz instytutów zainteresowanych tematyk¹.
Organizatorami byli dr dr Marek Rabiñski, Adam
Smyk, Jan Szymczyk oraz Marcin Szymañski (stu-
dent PW ). Trudno te¿ nie wspomnieæ roli dr Janusza
Adamskiego, który od lat jest g³ównym animatorem
tego rodzaju imprez.
Pierwszym punktem programu by³o zwiedzanie oœ-
rodka Euratom/UKAEA w Culham pod Oksfordem.
Sztandarow¹ instalacj¹ oœrodka jest JET (Joint Eu-
ropean Torus) – najwiêkszy na œwiecie toroidalny
uk³ad kontrolowanej syntezy termoj¹drowej (toka-
mak). Ta wspólna instalacja krajów Unii Europejskiej
zapewni³a Europie pozycjê œwiatowego lidera w ba-
daniach syntezy. Oprócz instalacji JET uczestnicy
wycieczki zapoznali siê z uk³adem MAST (Mega-
–Amp Spherical Tokamak) – prototypem tokamaka
sferycznego (o komorze zbli¿onej w obrysie do kuli).
Jego badania pozwalaj¹ rozszerzyæ wiedzê na te-
mat toroidalnych pu³apek magnetycznych. Uk³ad by³
w³aœnie przygotowywany do sesji eksperymentalnej,
która mia³a siê rozpocz¹æ równo za tydzieñ. Wresz-
cie Compass-D – uk³ad modeluj¹cy zjawiska niesta-
bilnoœci plazmy w polu magnetycznym uk³adu JET.
Euratom bardzo powa¿nie rozwa¿a przeniesienie tej
instalacji do Polski jako tokamaka uczelnianego.
Poza niezwykle interesuj¹cymi seminariami i zwie-
dzaniem instalacji eksperymentalnych w oœrodku w
Culham uczestnicy zapoznali siê z szeregiem uk³a-
dów pomocniczych, takich jak zasobniki energii w

postaci gigantycznych kó³ zamachowych, skompute-
ryzowane centrum sterowania, systemy robotów
zdalnej obs³ugi uk³adu eksperymentalnego, uk³ady
gospodarki berylem i trytem, itp.
Kolejnym ze zwiedzanych w czasie wycieczki obiek-
tów by³a BoA Niederaussem – elektrownia opalana
wêglem brunatnym, o nadkrytycznych parametrach
pary. Rozwi¹zania zastosowane w tej elektrowni
wzbudzi³y zainteresowanie nawet specjalistów od
technik j¹drowych. W ystarczy wspomnieæ, ¿e sam
kocio³ ma wysokoœæ 167 metrów, ca³oœæ jego kons-
trukcji wisi podwieszona na ciêgnach zamocowa-
nych do czterech pylonów. Schemat elektrowni od-
biega od typowych, zastosowano bowiem szereg in-
nowacyjnych rozwi¹zañ, które podnios³y sprawnoœæ
elektrowni o oko³o 10%. Ciekawostk¹ mo¿e byæ fakt,
¿e wiêkszoœæ budowniczych obiektu stanowili Pola-
cy.
Trzecim wreszcie punktem programu naukowego
by³a wizyta w AKW  Grohnde – elektrowni j¹drowej
o mocy 1394 MWe, z reaktorem ciœnieniowym wod-
nym PW R. Oddana do eksploatacji we wrzeœniu
1984 roku, natomiast za 1999 rok zosta³a uznana za
œwiatow¹ rekordzistkê – najbardziej wydajn¹ wœród
elektrowni j¹drowych. W  trakcie dyskusji po semina-
rium poruszono te¿ szereg zagadnieñ zwi¹zanych z
aktualn¹ polityk¹ sektora energetyki j¹drowej w
Niemczech. Spodziewane zwyciêstwo chadecji w
przysz³ych wyborach parlamentarnych niew¹tpliwie
w istotny sposób zmieni obecny kurs. Ju¿ obecnie
nie mówi siê o likwidacji energetyki j¹drowej a jedy-
nie wstrzymaniu nowych inwestycji, zmiana politycz-
na tendencje te odwróci.
W  programie wycieczki znalaz³y siê te¿ liczne atrak-
cje dodatkowe, takie jak zwiedzanie Cantenburry
(siedziby biskupstwa Anglii), Oksfordu, Londynu,
Gandawy i Berlina, wreszcie pola wiatraków (z regu-
³y ma³o który siê obraca³ – widocznie w maju nie by-
³o pogody eko–energetycznej).

Marek Rabiñski
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