
Prace badawcze Europejskiej Wspólnoty Energii Atomowej

Maciej Podemski*

Europejska Wspólnota Energii Ato-
mowej (European Atomic Energy Com-
munity — Euratom) umacnia œwiatow¹
pozycjê Europy w wykorzystaniu energii
atomowej tak¿e poprzez specjalistyczne
badania naukowe oraz rozwój nowo-
czesnych technologii j¹drowych. Plany
badawcze i technologiczne Euratomu s¹
realizowane dziêki tworzeniu wielolet-

nich Programów Ramowych Badañ, Rozwoju Technolo-
gicznego i Prezentacji Unii Europejskiej. Szósty Program
Ramowy Euratomu, dotycz¹cy badañ i dzia³alnoœci szkole-
niowej w sektorze j¹drowym (2002–2006), jest chwili
obecnej na etapie koñcowego wykonania, natomiast

w ostatnich fazach przygotowañ znajduje siê Siódmy Pro-
gram Ramowy Euratomu, który ma obj¹æ okres
2007–2011.

Przegl¹d kierunków badawczych tych dwóch progra-
mów pozwala na scharakteryzowanie wizji Euratomu
dotycz¹cej g³ównych problemów europejskiej energetyki
j¹drowej w XXI wieku.

Kontrolowana synteza termoj¹drowa (fuzja j¹drowa)

Fuzja j¹drowa jest Ÿród³em energii S³oñca i innych
gwiazd. Wyzwolenie tej energii w warunkach ziemskich
wymaga utrzymania plazmy (ca³kowicie zjonizowanego
gazu) w ekstremalnie wysokiej temperaturze. Program
badawczy Euratomu, prowadzi badania w zakresie fizyki
i technologii syntezy termoj¹drowej — zajmuje siê nie-
zbêdnymi w tym procesie materia³ami oraz metodami
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Zmiany w tabeli stratygraficznej (patrz str. 824)

W³odzimierz Mizerski*

Po opublikowaniu nowego podzia³u
dziejów Ziemi (Mizerski, 2005) —
Przegl¹d Geologiczny nr 2/2005,
nast¹pi³a ¿ywa dyskusja zarówno na
forum krajowym, jak i miêdzynaro-
dowym, której wyniki prezentowane
by³y na ³amach naszego czasopisma
(Marks, 2005, 2006; Skompski, 2006).

W najwa¿niejszej sprawie — rangi czwartorzêdu, nie
osi¹gniêto konsensusu i zaproponowano, by potraktowaæ
go jako suberê lub subokres (w ca³ej tabeli stratygraficz-
nej tylko czwartorzêd by³by jednostk¹ tej rangi) obej-
muj¹cy, oprócz holocenu i plejstocenu, równie¿ gelas —
najwy¿sze piêtro pliocenu. Zwolennicy czwartorzêdu
jako okresu geologicznego nie sk³adaj¹ jeszcze broni
i zapowiadaj¹ dalsz¹ walkê.

Wed³ug rekomendacji Miêdzynarodowej Komisji
Stratygrafii (The International Commission on Stratigra-
phy — ICS), czwartorzêd jest jednostk¹ nieformaln¹,
wymagaj¹c¹ zatwierdzenia przez Miêdzynarodowy Kon-

gres Geologiczny. Szczegó³owe informacje na temat
tabeli znajduj¹ siê na stronie internetowej pod adresem
www.stratigraphy.org

Z innych zmian nale¿y odnotowaæ propozycjê zwiêk-
szenia iloœci oddzia³ów (epok) w kambrze do czterech
(propozycja wymaga jeszcze ratyfikacji), wprowadzenie
numeracji piêter (wieków) w obrêbie kambru i ordowiku
(do czasu gdy ich nazwy w³asne nie zostan¹ zatwierdzo-
ne) oraz nieznaczn¹ zmianê wieku granicy miêdzy plej-
stocenem a holocenem. Na ok³adce niniejszego numeru
(str. 824) prezentujemy zmienion¹ tabelê stratygraficzn¹.

W porównaniu z poprzednio publikowan¹ tabel¹ stra-
tygraficzn¹ (Prz. Geol. 2/2005 str. 176) wprowadzono
równie¿ nieznaczne zmiany w polskim nazewnictwie
w obrêbie karbonu (zaproponowane przez Skompskiego,
2006). Spolszczono tak¿e nazwê najwy¿szej epoki syluru.
Pozosta³e zmiany s¹ kosmetyczne. Z tabeli wynika, ¿e
podobnie jak do tej pory bêdziemy w naszym czasopiœmie
stosowaæ nazwê „czwartorzêd” tylko dla okreœlonego prze-
dzia³u czasowego czy zespo³u osadów, nie zaœ jako nazwê
oddzia³u czy epoki. Jednak dla unikniêcia dwuznacznoœci
dotycz¹cej czasu trwania tej jednostki sugerujemy, by u¿y-
waæ wy³¹cznie nazw jednostek stratygraficznych, których
granice s¹ jednoznacznie okreœlone.
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zamkniêcia plazmy. Koncentruje siê równie¿ na konstruk-
cji reaktorów generuj¹cych elektrycznoœæ w procesie syn-
tezy termoj¹drowej, tzw. tokamaków.

Tokamak (Toroidal’naja Kamiera s Magnitnymi
Katuszkami — pierœcieniowa komora z cewk¹ magne-
tyczn¹) jest urz¹dzeniem do przeprowadzania kontrolowa-
nej reakcji termoj¹drowej. G³ówna komora ma kszta³t
torusa (czyli poziomego, wydr¹¿onego walca u³o¿onego
w kszta³cie ko³a). Komora wype³niona jest zjonizowanym
gazem (deuterem lub deuterem i trytem), z którego dziêki
elektromagnesom tworzony jest pierœcieñ. Pole magne-
tyczne indukuje w pierœcieniu gazu pr¹d elektryczny, który
powoduje wy³adowania w gazie tworz¹c jeszcze wiêksz¹
jego jonizacjê i ogrzewanie. Efektem koñcowym reakcji
jest powstanie gor¹cej plazmy — utrzymanej w zwar-
tym s³upie wewn¹trz pierœcienia, dziêki silnemu polu
magnetycznemu.

Pierwszy tokamak powsta³ w 1950 roku w Instytucie
Energii Atomowej w Moskwie .

Euratom w³¹czy³ siê w program badawczy na pocz¹tku
lat 70. XX wieku. Dla koordynacji europejskiego progra-
mu fuzji j¹drowej powsta³o Europejskie Porozumienie
Rozwoju Fuzji J¹drowej (European Fusion Development
Agreement — EFDA). Po okresie przygotowawczym,
w 1978 roku, powo³ano konsorcjum JET Joint Underta-
king dla budowy, wspólnym wysi³kiem krajów europej-
skich, wielkiego toroidalnego urz¹dzenia plazmowego
JET. Urz¹dzenie to, zbudowane w Culham w Wielkiej
Brytanii, oddano do u¿ytku w 1983 roku.

JET (Joint European Torus) jest obecnie najwiêkszym
urz¹dzeniem tego typu na œwiecie. Jego unikaln¹ cech¹ jest
konstrukcja, która pozwala na prowadzenie badañ z wyko-
rzystaniem trytu (izotopu wodoru). W JET osi¹gniêto
rekordow¹ w skali œwiatowej moc fuzji j¹drowej,
wynosz¹c¹ 16 MW. JET jest tak¿e idealnym urz¹dzeniem
do testowania materia³ów dla przysz³ych reaktorów fuzji
j¹drowej, które bêd¹ musia³y wytrzymaæ ekstremalne
obci¹¿enia termiczne i radiacyjne, wystêpuj¹ce w realnych
urz¹dzeniach fuzyjnych. Pozwala tak¿e testowaæ uk³ady
diagnostyczne, niezbêdne do monitorowania zjawisk
zachodz¹cych w przysz³ych reaktorach.

Szósty Program Ramowy Euratomu koncentruje siê na
wykorzystaniu i ulepszaniu dzia³ania instalacji JET, a tak¿e
na rozwi¹zywaniu problemów zwi¹zanych z planowanym
jej zamkniêciem. Znakomite wyniki naukowe osi¹gniête
na JET, jak te¿ doœwiadczenie zgromadzone przez europej-
skich uczonych w trakcie wspólnej pracy na tym wielkim
urz¹dzeniu, spowodowa³y to, ¿e Europa sta³a siê g³ównym
partnerem w miêdzynarodowych przygotowaniach do
budowy jeszcze wiêkszego urz¹dzenia fuzyjnego o nazwie
ITER.

ITER (International Thermonuclear Experimental
Reactor) jest to miêdzynarodowy projekt badawczy, które-
go celem jest zbadanie mo¿liwoœci produkowania na
wielk¹ skalê energii z fuzji j¹drowej. G³ównym zadaniem
przedsiêwziêcia jest budowa wielkiego tokamaka. Projekt
zosta³ przewidziany na 30 lat (10 lat budowy i 20 lat pracy
reaktora). Wed³ug decyzji z 28.06.2005 roku, tokamak
powstanie w Cadarache w pobli¿u Marsylii, na po³udniu
Francji . Wk³ad finansowy i naukowy w tym projekcie
maj¹ Unia Europejska, Japonia, Rosja, Chiny, Korea
Po³udniowa i USA. Unia Europejska pokryje 50% kosz-
tów jego budowy, a pozosta³e strony po 10% ka¿da.
Pierwszy zap³on reaktora przewidywany jest na rok 2016.

Wed³ug projektów, ITER ma ka¿dorazowo podtrzymy-
waæ reakcjê fuzyjn¹ przez oko³o 500 sekund, osi¹gaj¹c
wydajnoœæ 500 MW. Dla porównania JET utrzymuje
reakcjê przez mniej ni¿ sekundê i uzyskuje 16 MW. Ener-
gia w reaktorze bêdzie wydzielana w postaci ciep³a i nie
przewiduje siê jej przetwarzania na energiê elektryczn¹.
Na bazie ITER ma powstaæ przysz³a generacja reakto-
rów fuzyjnych, mog¹cych produkowaæ 3000–4000 MW
energii.

W Siódmym Programie Ramowym Euratomu k³adzio-
ny jest nacisk — poza dalszym rozwojem podstaw nauko-
wych kontrolowanej syntezy termoj¹drowej — w³aœnie na
doskonalenie reaktora ITER, bêd¹cego wa¿nym krokiem
w kierunku konstrukcji prototypowych, bezpiecznych,
przyjaznych œrodowiskowo i ekonomicznych reaktorów
dla elektrowni atomowych. Kolejnym etapem tych prac ma
byæ konstrukcja pilotowej elektrowni, nazwanej wstêpnie
DEMO-CREST.

Rozszczepialna energia j¹drowa i ochrona przed pro-
mieniowaniem

Program badawczy Euratomu (w tym zakresie) obej-
muje przede wszystkim bezpieczeñstwo dzia³ania ist-
niej¹cych rodzajów reaktorów atomowych oraz urz¹dzeñ
przetwarzaj¹cych paliwo atomowe. Zajmuje siê tak¿e pro-
blemami zwi¹zanymi z ich zamykaniem i likwidacj¹.
Opracowywane s¹ równie¿ nowe, bezpieczniejsze procesy
wykorzystywania energii j¹drowej, zw³aszcza w przemyœ-
le i medycynie.

Odrêbnymi zagadnieniami badawczymi s¹ metody
ochrony przed promieniowaniem oraz ocena zagro¿eñ przy
d³ugotrwa³ych niskich dawkach promieniowania. Zakres
badañ obejmuje studia epidemiologiczne zagro¿onej popu-
lacji oraz wp³ywu promieniowania — na DNA, komórki,
tkanki i ca³e ludzkie cia³o. Pod uwagê brane jest zarówno
promieniowanie wydzielane przez aparaturê medyczn¹,
jak i pochodz¹ce z naturalnych Ÿróde³. Jednoczeœnie oce-
niany jest wp³yw promieniowania na œrodowisko i wypra-
cowywane s¹ metody ochrony œrodowiska przed jego
skutkami — reagowania w sytuacjach kryzysowych itp.

Ostatnio coraz powa¿niej traktowane s¹ badania
zwi¹zane z terrorystycznym zagro¿eniem radiologicz-
nym i nuklearnym, które ukierunkowane s¹ na minimalizo-
wanie jego efektów, a tak¿e zmierzaj¹ce do zamiany
rodzajów u¿ywanych materia³ów nuklearnych na bez-
pieczniejsze.

Obróbka i sk³adowanie odpadów radioaktywnych

Podstawowym problemem zagra¿aj¹cym wykorzysta-
niu energii atomowej jest brak powszechnie przyjêtego
systemu zabezpieczenia zu¿ytego paliwa atomowego
i wysoko aktywnych odpadów promieniotwórczych. Doty-
czy to zw³aszcza ich podziemnego sk³adowania w forma-
cjach skalnych, które zreszt¹ bêdzie konieczne —
niezale¿nie od sposobów przetwarzania tych odpadów. Do
istotnych zagadnieñ nale¿¹ tak¿e nowe systemy bardziej
efektywnego wykorzystywania paliwa j¹drowego i wytwa-
rzania mniejszej iloœci odpadów (nowe generacje reakto-
rów). Wa¿na jest równie¿ w³aœciwa obróbka tych odpadów,
z wykorzystaniem nowoczesnych technik ich separa-
cji i przetwarzania (transmutacji).

Badania nad podziemnym sk³adowaniem silnie radio-
aktywnych odpadów obejmuj¹ m.in. technologie wpro-
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wadzania odpadów pod ziemiê, fizyczne, chemiczne
i biologiczne procesy oddzia³uj¹ce na naturalne i sztuczne
bariery oraz stabilnoœæ tych barier. Wypracowywane s¹
tak¿e modele oceny skutecznoœci magazynowania i bez-
pieczeñstwa sk³adowisk.

Badania Wspólnego Centrum Badawczego (Joint
Research Centre)

Badania w wymienionych obszarach wspomagane s¹
przez Wspólne Centrum Badawcze Unii Europejskiej
w zakresie:

� kontroli zasobów materia³ów promieniotwórczych
i wspomagania dzia³añ ograniczaj¹cych nielegalny
obrót takimi materia³ami,

� konstrukcji nowych generacji reaktorów,
� bezpieczeñstwa istniej¹cych reaktorów,
� monitorowania i zamykania istniej¹cych instalacji

j¹drowych,
� bezpieczeñstwa j¹drowego oraz bezpiecznej obróbki

i przechowywania wypalonego paliwa i silnie
aktywnych odpadów promieniotwórczych,

� techniki rozdzia³u i transmutacji w zastosowaniu do
d³ugotrwa³ych aktynowców,

� badania oddzia³ywania neutronów z materi¹ w celu
utworzenia bazy danych u¿ytecznej dla procesów
transmutacji odpadów,

� pomiarów i materia³ów wzorcowych, w szczególno-
œci dla niskich aktywnoœci,

� miêdzylaboratoryjnych badañ porównawczych,
� ochrony przed promieniowaniem.

�ród³a: Council Decision of 30 September 2002 adopting
a specific programme (Euratom) for research and training
on nuclear energy (2002–2006), (2002/837/Euratom);
Annex I - Scientific and technological objectives and broad
lines of the activities. Official Journal of the European
Communities L 294/74, 29.10.2002, Brussels; Commission

of the European Communities, Amended proposal for a
Council Decision concerning the 7th framework program-
me of the European Atomic Energy Community (Euratom)
for nuclear research and training activities (2007–2011);
Annex I — Scientific and technological objectives, themes
and activities, COM(2006) 364 final, 28.06.2006, Brussels.

Informacje o przysz³ych wydarzeniach*

Opracowa³a Barbara ¯bikowska**

13–15.09.2006. W Krynicy odbêdzie
siê XII Szko³a Ekonomiki i Zarz¹dzania
w Górnictwie, organizowana przez Wy-
dzia³ Górnictwa i Geoin¿ynierii Akade-
mii Górniczo-Hutniczej w Krakowie oraz
Sekcjê Ekonomiki i Organizacji Górnic-
twa Komitetu Górnictwa Polskiej Akade-
mii Nauk. Informacje: dr in¿. Mieczys³aw
Œlósarz, Wydzia³ Górnictwa i Geoin¿ynie-

rii, Akademia Górniczo-Hutnicza, al. Mickiewicza 30, 30-059
Kraków, tel. 012-617-23-09, 012-617-21-00, 012-617-20-77,
fax 012-633-90-26, e-mail: slosarz@agh.edu.pl oraz na
stronie internetowej http://szkola.gorn.agh.edu

13–17.09.2006. W Toruniu odbêdzie siê Ogólnopolski
Zjazd Geografów Polskich i 55. Zjazd Polskiego Towarzy-
stwa Geograficznego, dedykowany Profesorowi Rajmundo-
wi Galonowi w 100 rocznicê urodzin, pt. Idee i praktyczny
uniwersalizm geografii, organizowany przez Polskie Towa-
rzystwo Geograficzne, Instytut Geografii Uniwersytetu
Miko³aja Kopernika w Toruniu, Zak³ad Geomorfologii i
Hydrologii Ni¿u Polskiego Instytutu Geografii i Przestrzen-
nego Zagospodarowania Polskiej Akademii Nauk oraz Ko-
mitet Nauk Geograficznych PAN. Informacje: dr Krzysztof
R. Lankauf, Instytut Geografii, Uniwersytet im. Miko³aja
Kopernika, ul. Fredry 6/8, 87-100 Toruñ, tel. 056-611-31-40,

056-611-31-66, 056-611-31-13, fax 056-611-31-44, e-mail:
lank@geo.uni.torun.pl oraz na stronie internetowej
www.geo.uni.torun.pl/zjazd-geografow 2006.html

14–16.09.2006. W Sandomierzu odbêdzie siê semina-
rium terenowe pt. Studia interdyscyplinarne nad lessami —
problemy metodyczne, organizowane przez Instytut Nauk
o Ziemi Uniwersytetu Marii Curie-Sk³odowskiej w Lubli-
nie, Komisjê Lessu Komitetu Badañ Czwartorzêdu Polskiej
Akademii Nauk, Polskie Towarzystwo Geograficzne —
Oddzia³ w Lublinie oraz Stowarzyszenie Geomorfologów
Polskich. Celem konferencji bêdzie prezentacja wyników
badañ utworów lessowych, prowadzonych przez specjalistów
z ró¿nych dziedzin naukowych, ze szczególnym uwzglêd-
nieniem wykorzystania metod laboratoryjnych do wniosko-
wania na temat paleogeografii. Informacje: dr Przemys³aw
Mroczek, Zak³ad Geografii Fizycznej i Paleogeografii,
Uniwersytet Marii Curie-Sk³odowskiej, al. Kraœnicka 2CD,
20-718 Lublin, tel. 081-537-55-10 w. 138, fax 081-537-55-10
w. 162, e-mail: pmroczek@biotop.umcs.lublin.pl i na stro-
nie internetowej www.loess.umcs.lublin.pl/konf

18–20.09.2006. W Zakopanem odbêdzie siê Miêdzyna-
rodowa Konferencja Naukowo-Techniczna Geopetrol 2006,
pt. Problemy techniczne i technologiczne pozyskiwania
wêglowodorów dla zrównowa¿onego rozwoju gospodarki,
organizowana przez Instytut Nafty i Gazu w Krakowie.
Informacje: Maria Migda³, Instytut Nafty i Gazu, ul. Lubicz
25A, 31-503 Kraków, tel. 012-421-00-33 w. 295, fax
012-430-38-85, e-mail: migdal@inig.pl
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