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Szanowni Panstwo

W lutym 2022 mija 40 lat od utworzenia Panstwowej Agencji Atomistyki. Ta okragta rocznica
jest dobra okazja do refleksji nad przemianami, jakie przeszedt ten wazny urzad administracji
rzadowej od czasu jego utworzenia w 1982 r., a takze by siggnaé do wspomnien i opinii 0sob,
ktore z racji zajmowanych stanowisk nadawatly kierunek tym przemianom i wprowadzaly je
w zycie. Biezacy numer otwiera wywiad, jakiego zechcial udzieli¢ redakcji naszego Biuletynu
emerytowany diugoletni prezes PAA, profesor Jerzy Niewodniczanski, ktory objat urzad
w lipcu 1992 r. Byl to czas, kiedy w zwiazku z dokonujacg si¢ wtedy transformacjg ustrojowa
zmienialy sie zakresy odpowiedzialnoSci i sposoby finansowania organoéw administracji
panstwowej i nadzorowanych przez nie sektoréw gospodarki, a w obliczu zalamania si¢
w Polsce programu jadrowego zastanawiano si¢ nad sensem dalszego istnienia PAA. Kierujac
Agencja, jako urzedem panstwowego nadzoru i kontroli w zakresie bezpieczefistwa jadrowego
i ochrony radiologicznej, przez kolejne blisko 17 lat musial sprosta¢ wyzwaniom zwigzanym z ,,odrobieniem lekcji czarnobylskiej”
oraz stworzeniem ram prawnych i organizacyjnych sprawowania dozoru jadrowego, wymaganych od panstw aspirujacych do
cztonkostwa w Unii Europejskiej. W efekcie nadat kierunek tworzeniu krajowego systemu bezpieczenstwa jadrowego i ochrony
radiologicznej, w tym funkcjonowania dozoru jadrowego w obecnym jego ksztalcie. Mowa jest o tym w artykufach opubliko-
wanych w biezacym numerze.

W pierwszym z nich Edward Raban ukazuje histori¢ dozoru zastosowan promieniowania jonizujacego oraz podstaw
prawnych jego dzialania w perspektywie 40 lat istnienia Agencji, si¢gajac jednak nawet do czaséw jeszcze duzo wezesniejszych, do
poczatkéw ksztaltowania si¢ koncepcji i praktyki takiego nadzoru z punktu widzenia ochrony radiologicznej. Ukazujac jak
zmienial si¢ system reglamentacji dziatalnoSci zwiazanej z narazeniem, w tym stosowanie zasad uzasadniania dzialalnoSci,
optymalizacji narazenia i ograniczania dawek, opisuje tez zmiany w podejSciu do sposobu organizacji takiego nadzoru oraz
dziatalno$¢ powotanych do tego instytucji. W drugim artykule Andrzej Glowacki analizuje zmiany, jakie zaszly od roku 2000
w podejsciu i praktyce wykonywania trzech kluczowych funkcji dozoru jadrowego — przegladu i oceny bezpieczenstwa, kontroli
oraz egzekwowania spelnienia wymagan bezpieczefistwa zawartych w przepisach i warunkach zezwolen, w odniesieniu do
obiektow jadrowych. Niejako rozwinigciem informacji o zmianach w sposobie wykonywania w PAA przegladow i ocen
bezpieczenstwa jest trzeci artykut, w ktorym Ernest Staron ukazuje historie budowania mozliwosci wspomagania inzynierskiej
oceny bezpieczenistwa, dokonywanej przez inspektorOw dozoru jadrowego, opartej na ich wiedzy i do§wiadczeniu, wynikami
obliczent wykonywanych przy uzyciu ztozonych kodéw obliczeniowych przez stworzony w PAA zespoét analitykow. Pozyskanie
iwdrozenie tych nowoczesnych narzedzi w Polsce stato si¢ realne dzigki decyzji o podjeciu programu polskiej energetyki jadrowe;j
— PPEJ oraz zawarciu odpowiednich uméw o wspotpracy PAA z amerykanska Komisja Dozoru Jadrowego US NRC.

W ramach przygotowan PPEJ wykonano w Polsce w ostatniej dekadzie ogromng prace nad stworzeniem ram prawnych dla
bezpiecznego wprowadzenia energetyki jadrowej, zgodnych z najwyzszymi europejskimi i §wiatowymi standardami
bezpieczenstwa. Ich istotnym elementem byta m.in. ustawa o przygotowaniu i realizacji inwestycji w zakresie obiektow energetyki
jadrowej oraz inwestycji towarzyszacych z 2011 r., ktora aktualnie jest nowelizowana. Mikotaj Pullo analizuje rdzne aspekty tej
nowelizacji, w kontekscie réwnoleglych zmian w szeregu innych ustaw, z punktu widzenia sprawnoSci procesu licencjonowania
elektrowni jadrowej, a w szczegdlnosci oceny jej oddzialywania na §rodowisko.

W ostatnim z publikowanych artykutéow Fukasz Koszuk przedstawia interesujace fakty i hipotezy dotyczace okolicznosci
odkrycia radonu.

Numer zamyka informacja Wojciecha Gluszewskiego o obchodach 10. jubileuszu utworzenia unikanego w skali kraju
muzeum aparatow rentgenowskich w Opolu.

Zyczac owocnej lektury, sktadamy Pafstwu takze najlepsze zyczenia z okazji zblizajacych si¢ Swiat Bozego Narodzenia oraz
zdrowia i wszelkiej pomyS$lnosci w nowym 2022 r.

P.S.: Milo jest nam rowniez Panstwu zakomunikowaé, ze nasz Biuletyn w grudniu 2021 r. znalazl si¢ w wykazie czasopism
punktowanych Ministerstwa Edukacji i Nauki z liczba 40 punktéw w nastgpujacych dyscyplinach naukowych: nauki o bezpie-
czenstwie, nauki fizyczne, nauki prawne, nauki chemiczne oraz nauki medyczne.

Redaktor Naczelny
Maciej Jurkowski
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Wywiad z prof. Jerzym Niewodniczanskim

Wywiad przeprowadzili: Elzbieta Zalewska (EZ) i Maciej Jurkowski (MJ)

Biuletyn Informacyjny Paristwowej Agencji Atomistyki

EZ: Panie Profesorze, w lutym 2022 roku mija 40 lat
od utworzenia Panstwowej Agencji Atomistyki, ktora
kierowal Pan jako Prezes przez blisko 17 lat. Jak
wspomina Pan tamten okres? Co bylo dla Pana naj-
wiekszym wyzwaniem, kiedy obejmowal Pan ten urzad
we wczesnych latach 90.? Co z perspektywy czasu
zaliczylby Pan do swoich najwigkszych sukcesow?

JN: Moja praca w PAA (Prezesem Agencji bylem 16,5 lat,
od 22 sierpnia 1992 do 21 lutego 2009) — to byt dla mnie
okres ciekawy, ale zarazem niezwykle trudny. Zaczne¢ od
tej drugiej jego cechy. Bylem mianowany na to stanowisko
(przez premier Suchocka) bez jakichkolwick poprzednich
rozmOw ze Srodowiskiem warszawskim. Przed t3 nomi-
nacja przez kilka miesiecy pracowalem z profesorem
Zyliczem — fizykiem z UW, na polecenie pani premier
przekazane nam przez szefa Komitetu Badan Naukowych
prof. Karczewskiego — badajac zasadno$¢ istnienia w Pol-
sce takiej Agencji, jej zadania z perspektywy potrzeb kraju
i zobowigzan migdzynarodowych, historie Agencji i insty-
tucji ja poprzedzajacych itd. — bardzo starannie, ale w zasa-
dzie nie kontaktujac si¢ ze Srodowiskiem. Biezace sprawy
znalem dosy¢ dobrze — bytem czlonkiem zespolu opiniu-
jacego dla KBN projekty grantow dotyczacych zagadnien
jadrowych, bytem cztonkiem Rad Naukowych IEA!
i IChTJ?, z CLOR3 wspotpracowatem od wielu lat — ale nie
bytem towarzysko zwigzany z zadnym warszawskim kre-
giem fizykoéw (z wyjatkiem rodziny mojej siostry — fizyczki,
Justyny Blinowskiej). OczywiScie mianowanie mnie na
stanowisko prezesa PAA oburzylo ,,atomistow” warszaw-
skich. Swoj krytyczny stosunek do tej decyzji demonstro-
wali (przez dtuzszy czas) nie tylko przedstawiciele instytu-
tow jadrowych, ale rowniez niektdrzy pracownicy PAA, nie
mowiac o tych, ktorzy byli pewni, ze to wiasnie oni beda
kierowali Agencja.

I Instytut Energii Atomowe;.
2 Instytut Chemii i Techniki Jadrowe;.
3 Centralne Laboratorium Ochrony Radiologiczne;.

Prof. dr hab. inz. Jerzy Niewodniczarnski, emerytowany byty dtugoletni
Prezes Panstwowej Agencji Atomistyki w latach 1992-2009, emery-
towany profesor i profesor honorowy Akademii Gérniczo-Hutniczej
w Krakowie.

Owczesna Panstwowa Agencja Atomistyki wygladata
zupelnie inaczej niz dzisiejsza PAA. Przede wszystkim byt
to urzad nadzorujgcy dawne instytuty resortowe, przemia-
nowane na ,,jednostki badawczo-rozwojowe”. Byto to pigé
instytutow: Fizyki Jadrowej (imienia Henryka Niewodni-
czanskiego) w Krakowie, Energii Atomowej oraz Proble-
moéw Jadrowych (imienia Andrzeja Sottana) w Swierku,
Chemii i Techniki Jadrowej na Zeraniu w Warszawie oraz
Fizyki Plazmy i Mikrosyntezy Laserowej (im. Sylwestra
Kaliskiego) na Bemowie w Warszawie. Ponadto OSrodek
Badawczo-Rozwojowy Izotopéw OBRI POLATOM
(jednostka naukowo-produkcyjna) w Swierku i Centralne
Laboratorium Ochrony Radiologicznej na Zeraniu.
Jednostki te zatrudnialy wowczas ponad 3000 pracowni-
koéw. Procz tego prezes PAA sprawowal piecze (?) nad
dwoma uczelnianymi jednostkami migdzyresortowymi,



Elzbieta Zalewska, Maciej Jurkowski

ktorymi byly: ,m6j” Wydziat w AGH i Migdzyresortowy
Instytut Techniki Radiacyjnej Politechniki Lodzkie;.
Prezes PAA petnil wowczas réwniez funkcje organu zato-
zycielskiego dla osiemnastu (!) zakladéow produkcyjno-
-handlowych POLON, zatrudniajacych ponad 4000 osob.
Na prezesie PAA spoczywaly tez obowiazki ustawowe
przewidziane dla najwyzszego organu dozoru jadrowego,
w zakresie bezpieczefistwa jadrowego i ochrony radiolo-
gicznej. Podstawg prawna w tym zakresie byla ustawa
Prawo atomowe z 1986 roku.

Najwigkszym moim sukcesem byto, ze nie tylko ja sam,
ale i Panstwowa Agencja Atomistyki przetrwaly. Bo na
sama PAA tez byly r6zne zamachy, jej likwidacji domagali
sie niektorzy politycy, nawet niektorzy warszawscy fizycy.
Ale udalo si¢ ja uratowal, ostala si¢ nie jako nadzorca
instytutow naukowych czy zatozyciel zaktadow przemys-
fowych, ale jako organ pafnstwa odpowiadajacy przed
naszymi obywatelami i przed $wiatem — za bezpieczenstwo
jadrowe i ochron¢ przed promieniowaniem na terenie
Polski. Zeby tak si¢ stalo — trzeba bylo opracowaé odpo-
wiednie nowe przepisy prawne i dzicki kompetencjom
naszych pracownikow — zdoby¢ uznanie Polakow, sasiadow
Polski i organizacji migdzynarodowych. A ta praca byla
ciekawa i dafa mi duzo satysfakcji. A poza tym — polubitem
cala moja ,,zaloge”, a to jest chyba najwazniejszy warunek
satysfakcji z wykonywanej pracy.

MJ: Okragla rocznica utworzenia Agencji jest dobra
okazja, by wspominaé rézne okresy jej historii, nie
tylko dobre, ale takze te zle, kiedy jej istnienie wisialo
na wlosku. Pan Profesor obejmowal urzad prezesa
wla$nie w takim trudnym dla PAA czasie. Wspomnial
Pan o swoim udziale w badaniu na polecenie éwczes-
nej pani premier zasadnoSci istnienia PAA, jeszcze
zanim Pan zostal jej prezesem. Jak Pan ocenial wtedy
sytuacje PAA, jakie byly konkluzje tych badan doty-
czace jej przysziloSci i jakie mialy przelozenie na
rzadowe decyzje w tej sprawie?

JN: Zamkniecie Zarnowca (czyli przerwanie budowy
pierwszej polskiej elektrowni jadrowej w Zarnowcu na
Pomorzu), poprzedzone wielka antyjadrowa kampania
1 demagogicznymi wystapieniami w TV, a potem calkowite
wycofanie si¢ Polski z programu jadrowego, byto wielkim
ciosem dla polskiej atomistyki, dla Agencji, dla instytutow
— niedawno przesladowanych z powodow politycznych, dla
wielu ludzi, wiazacych calg przyszig karier¢ z rozwojem
technologii jadrowych. Jak staba byla pozycja PAA, §wiad-
czy los jej prezesa; na poczatku grudnia (1991 roku),
w ostatnim dniu swojego urzedowania, ustepujacy premier
(Bielecki) zdymisjonowal dwczesnego prezesa PAA profe-
sora Zelaznego. Przedtem skonczyla si¢ kadencja prze-
wodniczacego Rady ds. Atomistyki, profesora Przewloc-
kiego, premier nie kwapil si¢ z mianowaniem nowego
przewodniczacego Rady, a kolejny premier (Olszewski?)
nie powolal tez nastepcy Zelaznego, urzad przez wiele

miesiecy byt kierowany przez wiceprezesa PAA. Ataki na
PAA mialy r6zny charakter. Pamietam interpelacje posel-
ska niejakiego Stefana Pastuszewskiego, reprezentujacego
jaka$ efemeryde prawicowo-ludowa, dla ktdrego instytuty
atomistyki i PAA byly rezerwatami komunizmu, a w samej
Agencji znalezli schronienie byli cztonkowie Biura Poli-
tycznego... Rozpedzi¢ to tatatajstwo! W konicu, chyba
jeszcze w grudniu 1991 roku, premier polecil zbadanie
zasadnoSci istnienia PAA i przygotowanie opinii na temat
przyszioSci Agencji dwczesnemu szefowi Komitetu Badan
Naukowych, profesorowi Witoldowi Karczewskiemu.
A ten polecit wykonanie tego zadania profesorowi
Zyliczowi i wiagnie mnie. Nasz koficowy raport nosi date
24 lutego 1992 roku. (Mam tu kopi¢). Stwierdzamy w nim,
ze ,istnienie... centralnego urzedu — PAA, oraz zespotu
specjalistow skupionych w Radzie Atomistyki, stwarza
mozliwoSci lepszej koordynacji badan, bardziej racjonal-
nego wykorzystania Srodkéw — zwlaszcza potrzebnych
w pracach wykorzystujacych kosztowna aparature
i urzadzenia, wtaSciwa wymiane informacji itp. Wprowa-
dzane obecnie zmiany w systemie finansowania badaf
naukowych oraz zwigkszajace si¢ rozdrobnienie polskiego
przemysiu potwierdzaja konieczno$¢ utrzymania i wzmoc-
nienia takiej struktury”. I dalej: ,,Proponowane w niekto-
rych wystapieniach publicznych... rozwigzanie PAA i po-
wierzenie jej zadan r6znym innym instytucjom, uwazamy
za calkowicie niewla$ciwe”. Zwracamy w zakonczeniu
uwage na ,,pilna konieczno$¢ podjecia dziatan wrecz prze-
ciwnych, tzn. wzmocnienia roli Agencji, co nie wyklucza
znacznego uproszczenia jej struktury”, ale zmiany te
,W zadnym wypadku nie powinny oznaczac¢ oslabienia roli
PAA lub ograniczenia jej uprawnien, winny by¢ powigzane
z odpowiednimi zmianami legislacyjnymi, do przygotowa-
nia ktérych nalezy zobowigza¢ Panstwowa Agencje
Atomistyki”.

Nie wiem, czy kto§ czytal nasze opracowanie, ale
Agencji nie zlikwidowano. W samej PAA mimo braku
Prezesa, panowala raczej atmosfera pelnego optymizmu,
trwaly wtasnie, rozpoczete jeszcze w czasie ,,boomu zarno-
wieckiego”, prace nad wydzieleniem ze struktur Agencji
odrebnej jednostki budzetowej — Pafistwowego Inspekto-
ratu Bezpieczenistwa Jadrowego i Ochrony Radiologiczne;j
— PIBJiOR. Idea przewodnia bylo wyodrebnienie z PAA,
jako instytucji promujacej badania i technologie jadrowe
(autorzy tej koncepcji nie zauwazyli powstania Komitetu
Badan Naukowych), zadaf dozoru jadrowego, sprawowa-
nego wlasnie przez PIBJiOR. Agencji nie likwidowano, ale
tez nie mianowano ani jej prezesa, ani przewodniczacego
Rady ds. Atomistyki.

Na stanowisko Prezesa PAA zostalem mianowany
21 sierpnia, a juz 24 sierpnia premier Hanna Suchocka
powotata Miedzyresortowy Zespdl ds. Modernizacji
Systemu Ochrony Radiologicznej w Polsce, powierzajac mi
jego kierownictwo. Zespot zakonczyl swoja dzialalnosé
w pierwszym kwartale 1993 roku, przygotowujac dla Rzadu
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raport, ktdrego wnioski mozna ograniczy¢ do stwierdzenia,
ze ,konieczne jest istnienie jednej instytucji koordynujacej
poczynania w panstwie w zakresie ochrony radiologicznej,
kompetentnej we wszystkich aspektach ochrony radiolo-
gicznej, bezpieczenstwa jadrowego, licencjonowania radio-
izotopowych Zrodet i ich uzytkownikéw, w zarzadzaniu
gospodarka odpadami promieniotworczymi itp., §ciSle
zwiazanej z instytucjami badawczo-rozwojowymi w tej
dziedzinie. Instytucja ta winna mie¢ range urzedu central-
nego podlegtego Premierowi”. Raport, przyjety bez
zastrzezen przez pania premier, zawieral szereg zalecef
szczegOtowych, dotyczacych konieczno$ci opracowania
systemu wspomagania decyzji i reagowania na wypadek
awarii jadrowych, usprawnienia systemu atestacji apara-
tury dozymetrycznej, usprawnienia systemu ewidencji
wszystkich elementdéw zagrozenia radiologicznego itp.,
a przede wszystkim — analizy i rewizji przepiséw doty-
czacych ochrony radiologicznej (,,ich ostatecznym wyni-
kiem powinien by¢ projekt nowelizacji ustawy Prawo ato-
mowe”). Realizacje postanowiefi Zespolu powierzono
Prezesowi Panstwowej Agencji Atomistyki.

A podlegtos$¢ prezesa PAA bezposrednio premierowi?
Tak by¢ powinno, tak zalecajg wszystkie traktaty miedzy-
narodowe. Swoja funkcje nadzorcy i eksperta od wszel-
kiego stosowania Zrddet promieniowania prezes PAA
i jego ludzie realizuja w sektorach podlegltych réznym
ministrom i instytucjom. I rzeczywiscie przez pierwsze lata
mojej pracy podlegatem bezpoSrednio premierowi. POzniej
prébowano podporzadkowac nas ministrowi gospodarki
(byta taka funkcja), wreszcie — ,,przejal” PAA minister
Srodowiska. To znaczy on proponuje kandydata na prezesa
PAA premierowi, on proponuje odwolanie prezesa, on
wyraza zgode na urlop prezesa czy wyjazd (stuzbowy, z za-
twierdzona przez ministra ,instrukcja wyjazdowa”), ale
budzet PAA jest poza budzetem tego ministra. To jest
wlasciwie jedyna (ale chyba ,najwazniejsza”) rekojmia
niezaleznoSci prezesa PAA.

MJ: Wspomnial Pan wcze$niej, Ze PAA ostala si¢ nie
jako nadzorca instytutow czy zalozyciel zakladow
przemyslowych, ale jako organ panstwa odpowiedzial-
ny za bezpieczenstwo jagdrowe i ochrong przed promie-
niowaniem na terenie Polski. Obejmujac urzad, mu-
sial Pan sprosta¢ wyzwaniom zwiazanym z Kkonsek-
wencjami transformacji ustrojowej, lekcja Czarnobyla
i aspiracjami czlonkostwa Polski w Unii Europejskiej.
Jaka przyjal Pan strategie dzialania i jakie czynniki
sprzyjaly sukcesom w osigganiu celow, ktore Pan sobie
wtedy postawil?

JN: No wtadnie, PAA byta przeciez nasza krajowa ,,Komi-
sja Energii Jadrowej”, resortem nadzorujacym wspomnia-
ne juz przeze mnie jednostki badawcze. W czasach PRL-u
jednostki te, jak i inne instytuty ,,resortowe”, byly finan-
sowane przede wszystkim przez swoich nadzorcow. Ale
sytuacja si¢ zmienita, powstal Komitet Badan Naukowych,
wprowadzono system grantOw badawczych, w budzecie
PAA nie bylo juz §rodkéw na dalsze finansowanie insty-
tutéw. Podlegte mi jednostki nie rozumialy, ze ta nowa
sytuacja nie byla wymystem nowego prezesa PAA z Kra-
kowa. Mogtem finansowa¢ tylko te prace, ktérych celem
byla poprawa sytuacji radiacyjnej w kraju, zapobiezenie
awariom jadrowym itp. StaraliSmy sie¢ tak definiowac te
zadania, zeby w maksymalny sposob ratowaé bardzo
wowczas krytyczng sytuacje finansowa instytutow. Odpo-
wiedni zapis w prawie (w rozporzadzeniu Rady Ministrow)
pojawil si¢ dopiero w koncu grudnia 1994 roku, legalizujac
nasze dokonane juz (bezprawne do tej pory) niektore
wydatki, na przyklad na eksploatacje reaktora Maria
w Swierku itp. Ale pretensje wielu wobec mnie pozostaly...
Inng sprawa bylo obciazenie budzetu PAA skiadkami
Polski do ZIBJ* w Dubnej i do CERN. Z kierownictwem
CERN (dyrekcja i Rada CERN) udato si¢ wynegocjowac
stopniowe (trwajace dziesi¢¢ lat) zwigkszanie skladki
cztonkowskiej Polski do poziomu wynikajacego z oficjal-
nego PKB Polski. Sktadk¢ do Dubnej (nota bene przez
caly czas mojej pracy w PAA musialem broni¢ naszego
cztonkostwa w ZIBJ zar6wno w Srodowisku naukowym,
jak i w MSZ) w duzej mierze ,konsumowali§my” przez
finansowanie zakupow dla ZIBJ aparatury badawczej
w Polsce oraz badan prowadzonych w naszych jednostkach
krajowych wspdlnie z zespotami ZIBJ (stynne ,granty
Hrynkiewicza”, nazwane tak na cze$¢ profesora Andrzeja
Hrynkiewicza, wieloletniego Petnomocnika Rzadu RP
w kierownictwie ZIBJ, ktéry byt autorem tego systemu).
Ale sktadki do ZIBJ i do CERN? do kofica mojej pracy
warszawskiej byly niezwykle trudnym punktem naszych
corocznych batalii o zatwierdzenie budzetu PAA.
Mowiac o naszych kiopotach z permanentnym brakiem
§rodkow na sktadki do CERN i ZIBJ, chciatbym podkre-
§li¢ korzySci wynikajace z mi¢dzynarodowej aktywnosci
PAA czy zaangazowania PAA w — mdwiac troche goérno-
lotnie — $wiatowa atomistyke. Chodzi tu nie tylko o ufat-
wienie (czy umozliwienie) obecnoSci polskich studentéw
i pracownikOdw nauki w §wiatowych centrach badawczych
czy o bardzo wazne (przede wszystkim ze wzgledu na bez-
pieczenstwo jadrowe) dobre stosunki z naszymi sasiadami
(udalo si¢ nam zawrzeé ze wszystkimi panstwami sasiedz-

4 Zjednoczony Instytut Badaf Jadrowych w Dubnej pod Moskwa (przyp. red.).

5 CERN - Europejskie Centrum Fizyki Czastek w Genewie, ktére wzicto nazwe od Europejskiej Rady Badan Jadrowych (fr. Conseil Européen
pour la Recherche Nucléaire) zarzadzajacej utworzonym w 1952 r. w miejscu dzisiejszego Centrum, osrodkiem badan jadrowych. Obecnie
Centrum jest zarzadzane przez Europejska Organizacj¢ ds. Badan Jadrowych, zrzeszajaca 23 panstwa. Polska przystapita do CERN w lipcu
1991 roku (jednak juz duzo wczesniej bo od 1964 roku, jako jedyny kraj bloku wschodniego, miata w CERN oficjalny status obserwatora). We
wrzesniu 2008 uruchomiony zostal w osrodku CERN w Genewie najwickszy na $wiecie akcelerator — wielki zderzacz hadronéw (ang. Large

Hadron Collider, LHC) (przyp. red.).
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kimi — a byly to nowe twory polityczne i we wszystkich sa
eksploatowane elektrownie jadrowe — stosowne umowy,
ustanawiajagce poza systemem ciaglej informacji miedzy
innymi coroczne niezwykle cenne pod kazdym wzgledem
spotkania robocze). Dzigki aktywnosci pracownikow PAA
Polska byfa (jest?) istotnym panstwem czlonkowskim
w Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowej, realnie
przyczyniliSmy si¢ do migdzynarodowych (w tym unijnych)
programéw w zakresie technologii jadrowych i ochrony
przed promieniowaniem. Obecno$¢ naszych ludzi ,na
salonach” instytucji jadrowych, ich aktywny i kompetentny
udzial w r6znych konferencjach naukowych (tez dyploma-
tycznych), a rbwniez — co moze jest najwazniejsze — osobi-
ste kontakty zaowocowaly wieloma stypendiami, stazami
czy programami naukowo-technicznymi (i czysto przemys-
fowymi) realizowanymi w Polsce. Bez przesady moge
stwierdzi¢, ze PAA, niezaleznie od jej roli w ochronie
Polakéw (i calej ludzkosci) przed promieniowaniem,
realnie przyczynila si¢ do rozwoju polskiej nauki i techniki
w zakresie szeroko rozumianej atomistyki.

EZ: JesteSmy w okresie transformacji energetycznej.
Obecnie w Polsce rzad planuje budowe pierwszego
duzego reaktora energetycznego, a jednocze$nie firmy
prywatne deklaruja cheé inwestowania w male reak-
tory modulowe, tak zwane SMR-yS. Jak Pan Profesor
widzi przyszlos$¢ energetyki jadrowej w Polsce?

JN: Jestem bardzo szczeSliwy, ze wreszcie w naszej sieci
pojawi si¢ prad z polskich elektrowni jadrowych (niestety
ja juz tego nie doczekam). Zawsze bylem zwolennikiem tej
technologii, nadal w dosy¢ licznych wystapieniach publicz-
nych probuje przekona¢ do niej moich stuchaczy, rzetelnie
— mySle — przedstawiajac wszystkie jej zalety i mankamen-
ty. Najwazniejszym wedltug mnie argumentem za rozwojem
elektroenergetyki opartej na wykorzystaniu reakcji roz-
szczepienia jader jest fakt, ze jest to jedyny sposdb na
likwidacje ogromnych $wiatowych zasobow jadrowego
paliwa militarnego, czyli wysoko wzbogaconego uranu
i plutonu 239.

6 Small Modular Reactors.

OczywiScie w walce o przetrwanie naszej cywilizacji
(a moze nawet czlowieka na Ziemi?) energetyka jadrowa
jest jedynym realnym S$rodkiem na wyeliminowanie
technologii generujacych gazy cieplarniane. Wazne sg tu
zaroOwno wielkie elektrownie jadrowe, o mocy elektrycznej
liczonej w gigawatach, ktore powinny sta¢ si¢ podstawa
Swiatowego systemu elektroenergetycznego, jak i SMRYy,
interpretowane jako reaktory ,Srednie”, w elektrowniach
o mocy liczonej w setkach megawatow, czy reaktory
»,mate”, o mocy rzedu setek kilowatow. Wszystkie te
instalacje moga by¢ powszechnie wykorzystywanymi
»zielonymi” zrodlami ciepla i energii elektrycznej. Ciesze
si¢, ze poglad ten podzielaja prywatne firmy.

EZ: A jak postrzega Pan Profesor obecng role i zna-
czenie Panstwowej Agencji Atomistyki i stojace przed
nig wyzwania?
JN: Nadal uwazam, ze jest to niezwykle wazny (i nadal
kompetentny) element centralnej administracji pafstwa,
ktorego istnienie warunkuje nie tylko kontynuacje bez-
piecznego wykorzystywania Zrddel promieniowania joni-
zujacego w instytucjach naukowych, w przemysle i w medy-
cynie, jak i wkroczenie Polski w energetyke jadrowa.
Powstanie (czy moze raczej — reaktywacja?) energetyki
jadrowej w Polsce oczywiScie stawia przed PAA nowe
wyzwania. Ich sprostanie wymagaé bedzie dalszego (usta-
wicznego) ksztalcenia kadr Agencji. Niestychanie wazna
jest tez rola Agencji jako elementu Swiatowego systemu
bezpieczenstwa jadrowego, zwlaszcza w obliczu stale istnie-
jacego i niestety rosngcego zagrozenia Swiatowym konflik-
tem jadrowym. Scista wspolpraca PAA z dozorami jadro-
wymi innych pafstw i z organizacjami mig¢dzynarodowymi
ma tu istotne znaczenie i powinna by¢ stale wzmacniana.
Uwazam, ze wazne sa dobre osobiste relacje z partnerami
zagranicznymi. Ja takie mialem w MAEA i CTBTO’
w Wiedniu, w STC3 i WPAQ® w Brukseli, w WENRA!0,
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CTBTO - Organizacja Traktatu o Catkowitym Zakazie Prob Jadrowych (ang. Comprehensive Nuclear Test Ban Treaty Organization).
Z inicjatywy Komisji Przygotowawczej tej organizacji, dzialajacej o od pierwszego spotkania w listopadzie 1996 panstw_sygnatariuszy Taktatu,
powotano do czasu jego wejScia w zycie Tymczasowy Komitet Techniczny, ktorego gléwnym zadaniem, poza promowaniem Traktatu, bylo
zorganizowanie mi¢dzynarodowego systemu monitoringu prob jadrowych IMS (ang. International Monitoring System) zbierajacego dane
pomiarowe z rozmieszczonych w wielu panstwach na catym §wiecie wysokoczulych stacji sejsmicznych, hydroakustycznych, infra-akustycznych
i stacji pomiaréw skazen powietrza. Polska przystapita do CTBTO 24 wrze$nia 1996. Traktat do dzi§ nie wszedl w zycie (przyp. red.).

STC - Komitet Naukowo-Techniczny (ang. Scientific and Technical Committee), utworzony w 1957 roku na mocy art. 134 Traktatu
EURATOM jest cialem doradczym Komisji Europejskiej i Rady we wszystkich kwestiach zwigzanych z energia jadrowa w zakresie badaf,
szkolen oraz dzialalnosci Wspdlnego Centrum Badawczego JRC (Joint Research Centre). Jego czlonkowie sa mianowani przez Rad¢ po
nominacji przez panstwa czlonkowskie. Cztonkiem STC w latach 2004-2018 byt prof. Jerzy Niewodniczanski (przyp. red.).

WPAQ - Grupa Robocza ds. Zagadnien Atomowych (ang. Working Party on Atomic Questions) — forum wspdlpracy ekspertow Rady wspolnoty
EURATOM w zakresie ochrony radiologicznej w medycznych i przemystowych zastosowaniach promieniowania jonizujacego, bezpieczenistwa
obiektdéw jadrowych oraz bezpieczefistwa postgpowania z wypalonym paliwem jadrowym i odpadami promieniotwdrczymi, a takze dostawy
i zabezpieczen materialow jadrowych (przyp. red.).

I0OWENRA - Zachodnioeuropejskie Stowarzyszenie Dozoréw Jadrowych (ang. Western European Nuclear Regulators Association) — forum

spotkan kadry kierowniczej i wspdlpracy ekspertow organéw dozoru jadrowego panstw UE oraz Szwajcarii i Ukrainy w dazeniu do harmoni-
zacji poziomdw bezpieczenstwa elektrowni jadrowych i bezpieczenstwa postgpowania z wypalonym paliwem i odpadami promieniotwdrczymi,
dzigki wypracowaniu i przyjeciu do stosowania przez panstwa reprezentowane w WENRA tzw. referencyjnych poziomdw bezpieczefistwa SRL
(ang. Safety Reference Levels) (przyp. red.).
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Wywiad z prof. Jerzym Niewodniczanskim

wEAES!!, w ENSREG!?itd., a takze z naszymi partnerami
w krajach sasiednich. No i nalezy koniecznie pokazywac si¢
spoleczenstwu, jako zespo6t ekspertow bedacych w stanie
rzetelnie i bezstronnie oceni¢ bezpieczenstwo proponowa-
nych do wdrozenia w Polsce technologii jadrowych.

MJ: Na zakonczenie naszej rozmowy czego Pan Profe-
sor chcialby zyczy¢ Agencji z okazji jej czterdziestych
urodzin?

JN: Wszystkim pracownikom PAA - dobrego zdrowia.
Samej Agencji, zeby za 40 lat byt to urzad nadzorujacy
rozbudowany sektor energetyki jadrowej, z nowoczesnymi
elektrowniami duzej mocy — podstawa ,,zielonej” polskiej
elektroenergetyki oraz z licznymi mniejszymi jadrowymi
zrodiami energii elektrycznej i ciepta (w tym tez ciepla
wysokotemperaturowego z HTGR6Ow, np do produkeji
wodoru). I zeby przez te kolejne 40 lat agencyjny CEZAR
byl bezrobotny, bo ani w Polsce, ani w zadnym innym

miejscu na $wiecie nie bedzie w tym czasie zdarzefn powo-
dujacych nadmierne narazenie kogokolwiek na promienio-
wanie jonizujace. To ostatnie zyczenie oczywiScie oznacza
moj3 nadzieje na brak jakiegokolwiek konfliktu jadrowe-
go. A ze zyczenia dotyczg tylko 40-tu lat? W tak szybko
ewoluujacym Swiecie nawet nie Smiem mysle¢, co bedzie
pOzniej...

MJ: Bardzo dzigkujemy Panu Profesorowi za rozmowe
i piekne, siegajace daleko w przyszloS¢ Zyczenia, ze
swojej strony takze zyczac Panu dobrego zdrowia — jak
najdluzej, a na najblizsze dni — radosnego Swietowa-
nia Bozego Narodzenia.

Z prof. dr. hab. inz. Jerzym Niewodniczariskim, bylym diugo-
letnim Prezesem Paristwowej Agencji Atomistyki rozmawiali
Elzbieta Zalewska — czlonek Redakcji i Maciej Jurkowski
— redaktor naczelny biuletynu , Bezpieczeristwo Jgdrowe
i Ochrona Radiologiczna” PAA.

ITEAES - Europejskie Towarzystwo Energii Atomowej (ang. European Atomic Energy Society) organizacja zalozona w 1954 w Londynie w celu
ulatwiania wspdlpracy w zakresie prac badawczych zwiazanych z cywilnymi zastosowaniami energii atomowej. Prace grup roboczych EAES
koncentruja si¢ na zagadnieniach wykorzystania reaktoré6w badawczych (Research Reactor Operators Group, RROG). oraz na metodach
postepowania z odpadami promieniotworczymi (Waste Management Sub Group, WMSG) (przyp. red.).

I2ENSREG - Grupa wysokiego szczebla Europejskich Regulatoréw Bezpieczefistwa Jadrowego (ang. European Nuclear Safety Regulators
Group) — europejskie forum wspotpracy szefoéw dozoréw jadrowych panstw UE w kwestiach bezpieczenstwa obiektow jadrowych, postepowania
z wypalonym paliwem i odpadami promieniotwdrczymi oraz.informacji i kontaktéw ze spoleczenstwem (przyp. red.).
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Nadzor i regulacje prawne zastosowan
promieniowania jonizujacego
na przestrzeni ostatnich 40 lat

Regulatory and legal framework for radiation sources applications
over the last 40 years

Edward Raban
Panstwowa Agencji Atomistyki

Streszczenie: W artykule przedstawiono historie dozoru jadrowego w Polsce na przestrzeni 40 lat, z punktu widzenia ochrony
radiologicznej w planowanych dziatalnoSciach, powodujacych lub mogacych powodowaé narazenie ludzi i Srodowiska na
promieniowanie jonizujgce. Opisano poczatki powstawania dozoru zastosowan promieniowania jonizujagcego oraz podstaw
prawnych jego dzialania. Przedstawiono, jak na przestrzeni lat zmieniato si¢ podejScie do ochrony radiologicznej i jakie byly
regulacje prawne z tym zwigzane.

Stowa kluczowe: Prawo atomowe, historia dozoru jadrowego, ochrona radiologiczna, nadzor zastosowan promieniowania,
przepisy w zakresie bezpieczenstwa radiacyjnego.

Abstract: In the article the history of the nuclear regulatory body in Poland over 40 years is described from the point of view of
radiological protection in planned activities causing or likely to cause the exposure of people and the environment to ionizing radiation.
The beginnings of the regulatory supervision of ionizing radiation applications and the legal basis of its activities are discussed. The
article presents how the approach to radiation protection has changed over the years and what the related legal regulations were.

Keywords: Atomic Law, history of nuclear regulatory, radiation protection, supervision of radiation applications, radiation safety
regulations.

2. Podstawy prawne i organizacja nadzoru

1. Wstep ; - .
zastosowan promieniowania

Niniejsze opracowanie jest prObg przedstawienia historii Pafistwowa Agencja Atomistyki (PAA), powolana ustawa
dozoru jadrowego w Polsce na przestrzeni 40 lat, z punktu z dnia 27 lutego 1982 r. [1], jako ,,centralny organ admini-

widzenia nadzoru i kontroli w zakresie ochrony radio- stracji panstwowej wykonujacy zadania w zakresie atomi-
logicznej planowanych dziatalnosci, powodujacych lub styki”, od poczatku swojego istnienia nie zajmowatla si¢
mogacych powodowaé narazenie ludzi i Srodowiska na bezposrednim nadzorem nad dzialalno$ciami ze Zrodfami
promieniowanie jonizujgce. Si¢gnigto takze az do poczat-  promieniowania jonizujacego. Na poczatku nadzor ten byt
koéw nadzoru zastosowan promieniowania jonizujacego powierzany innym, podleglym Prezesowi PAA jednost-
oraz podstaw prawnych jego wykonywania. Przedstawiono, kom. Pierwszg z nich bylo Centralne Laboratorium Ochro-

jak na przestrzeni lat zmienialo si¢ podejScie do ochrony ny Radiologicznej (CLOR).
radiologicznej i jakie byly regulacje prawne z tym zwigza-
ne. Umieszczone w opracowaniu komentarze do tych
regulacji nalezy traktowac jako subiektywny poglad autora
opracowania, ktory te regulacje wdrazal, wykonujac przez CLOR ma niepodwazalne zastugi w organizacji ochrony
blisko 40 lat zadania organéw dozoru jadrowego. radiologicznej w Polsce, w szczegdlnosci w zakresie:

Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej
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Nadzériregulacje prawne zastosowan promieniowania jonizujgcego na przestrzeni ostatnich 40 lat

® rozwijania prac naukowo-badawczych nad ochronag
przed szkodliwymi skutkami promieniowania jonizu-
jacego,

® kontroli warunkéw pracy przy stosowaniu promienio-
wania jonizujacego,

® opracowywania przepisow i norm w zakresie ochrony
radiologicznej,

® kontroli nad dystrybucja i przechowywaniem izotopow
promieniotwdrczych,

e kontroli Sciekow i skazen promieniotworcezych.

Zakres dzialan CLOR w ww. kierunkach zostat okreslo-
ny w zarzadzeniu Prezesa Rady Ministréw nr 164 z dnia
13 lipca 1957 r. [2].

Interesujacy byl zakres dziatalnoSci tej instytucji, ktory
przetrwal przynajmniej do 1992 r. Oprocz prac naukowo-
-badawczych realizowanych w pracowniach izotopowych
klasy II, III i Z, w tym prac w zakresie wzorcowania
aparatury dozymetrycznej, badan dawek indywidualnych
i Srodowiskowych, szkolenia w zakresie stosowania zasad
i przepisOw ochrony przed promieniowaniem, dodatkowo
nadzorowano jednostki organizacyjne wykonujace dziafal-
no$¢ ze zrodlami promieniowania jonizujacego, w szcze-
gblnosci dziatalno$¢ ze zrédiami promieniotwOrczymi.
W zakresie urzadzen wytwarzajacych promieniowanie
jonizujace nadzér CLOR byt ograniczony do uzytkowni-
kéw akceleratorow i aparatow rentgenowskich emitu-
jacych promieniowanie X o energii 300 keV i wiekszejl.
W ramach nadzoru wykonywanego przez CLOR przepro-
wadzane byly kontrole przestrzegania zasad i przepisow
ochrony przed promieniowaniem jonizujacym oraz
wydawano zezwolenia na nabywanie i stosowanie substan-
cji promieniotworczych. Na mocy zarzadzenia nr 23/70
Pelnomocnika Rzadu do spraw Wykorzystania Energii
Jadrowej z dnia 21 lipca 1970 r. [3] kompetencje do
wydawania zezwolen uzyskat Dyrektor Centralnego Labo-
ratorium Ochrony Radiologicznej. Byly to zezwolenia do
jednokrotnego i wielokrotnego nabywania i stosowania
substancji promieniotworczych, przy czym zezwolenie na
prowadzenie pracowni izotopowych przeznaczonych do
stosowania tych substancji promieniotwdrczych, zalicza-
nych do pracowni klasy I, wydawal Gloéwny Inspektor
Sanitarny w porozumieniu z Pelnomocnikiem Rzadu do
spraw Wykorzystania Energii Jadrowej, a zezwolenie na
prowadzenie pracowni izotopowych zaliczanych do klasy 11
lub III badzZ uzytkujacych zamknigte Zrodia promieniowa-
nia oraz dla pracowni rentgenowskich wydawat wojewodz-

ki inspektor sanitarny. Obowiazujace do roku 1986
przepisy ochrony przed promieniowaniem jonizujacym
opieraly si¢ na przepisach BHP okreslajacych ogolne
zasady przy stosowaniu promieniowania jonizujacego [4].
Z punktu widzenia podstawowych zasad ochrony radio-
logicznej? nie znajdziemy w nich przepisu o koniecznos$ci
uzasadnienia dzialalnoSci z wykorzystaniem Zrddet
promieniowania jonizujacego wykazujacego, ze spodzie-
wane w wyniku wykonywania tej dziatalnoSci korzySci
naukowe, ekonomiczne, spoteczne i inne bedg wigksze niz
mozliwe, powodowane przez t¢ dziatalno$¢, szkody dla
zdrowia czlowieka i stanu Srodowiska. W przepisach tych
nie znajdziemy réwniez obowigzku wykonywania dziatal-
nosci zgodnie z zasadg optymalizacji wymagajacej, aby
przy rozsadnym uwzglednieniu czynnikow ekonomicznych
1 spolecznych liczba narazonych pracownikow i 0sob
z ogodlu ludnoSci byla jak najmniejsza, a otrzymywane
przez nich dawki promieniowania jonizujacego byly
mozliwie male i nie wigksze niz ustalone dla pracownikow
i 0osob z ogbélu ludnosci ograniczniki dawek (limity
uzytkowe dawek). W zakresie reglamentacji dziatalnosci ze
zrédtami promieniotwdrczymi dla izotopOw promienio-
tworczych zakwalifikowanych do jednej z czterech grup
radiotoksyczno$ci ustalono poziomy aktywnoSci, przy
ktorych nabywanie i stosowanie substancji promieniotwor-
czych zawierajacych te izotopy nie wymaga zezwolenia
Dyrektora Centralnego Laboratorium Ochrony Radio-
logicznej. W przypadku naturalnych substancji promienio-
tworczych zezwolenia nie wymagalo nabywanie i stoso-
wanie substancji stalych o stezeniu promieniotworczym,
ktore nie przekraczalo 370 kBqg/kg Iub substancji innych
niz stale o stgezeniu promieniotworczym, ktére nie prze-
kraczato 74 kBg/kg. Zezwolenia nie wymagaly takze
urzadzenia zawierajace zamknigte Zrodla promieniotwor-
cze, dopuszczone do stosowania przez Pelnomocnika
Rzadu do spraw Wykorzystania Energii Jadrowej3, w kto-
rych moc dawki promieniowania jonizujacego w odleglosci
0,1 m od zewnetrznej powierzchni urzadzenia nie przekra-
cza 1 pSv/h i aktywno$¢ Zrodta nie przekracza 370 MBq.
Dopuszczenie do stosowania urzadzenia zawierajacego
zamknigte zrddta promieniotworcze bylo niczym innym jak
tylko zatwierdzeniem typu, wydawanym przez CLOR
w formie atestu. Zatwierdzenie typu danego urzadzenia
nie zwalnialo jego uzytkownika z konieczno$ci uzyskania
zezwolenia na nabywanie i stosowanie substancji promie-
niotwdrczych, jezeli aktywno$¢ Zrodta w urzadzenia prze-

I Stosowanie pozostalych urzadzen wytwarzajacych promieniowanie jonizujace o energiach ponizej 300 keV nadzorowane byto przez organy

sanitarne.

2 Zgodnie z zaleceniami Migdzynarodowej Komisji Ochrony Radiologicznej (ICRP), publikacja ICRP nr 60 z 1990 r., za podstawowe zasady

ochrony radiologicznej przyjmuje sig:
1. uzasadnienie narazenia;

2. optymalizacja narazenia;

3. dawki graniczne.

3 Do roku 2000 funkcjonowata instytucja wydawania przez Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej atestow do celow ochrony przed
promieniowaniem jonizujagcym: przyrzaddw dozymetrycznych, sprzetu ochronnego, aparatury izotopowej oraz generatoroéw izotopdw i promie-
niowania jonizujacego, mimo ze od 1 lipca 1986 r. pierwsze Prawo atomowe wprowadzito zezwolenia na stosowanie urzadzen zawierajacych
zrédta promieniotworcze, co z kolei spowodowalo, ze atesty staly si¢ niepotrzebne.
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kraczata 370 MBq lub moc dawki promieniowania

jonizujacego w odlegtosci 0,1 m od zewnetrznej powierz-

chni urzadzenia przekraczata 1 uSv/h.

Przepisy dotyczace najwigkszych dopuszczalnych dawek
promieniowania jonizujacego [5], w przypadku pracownika
zatrudnionego w warunkach narazenia na promieniowanie
jonizujace, okreslaly najwieksza dopuszczalng dawke
promieniowania jonizujgcego dla calego ciata na pozio-
mie 3 remOw w ciagu kwartatu. Przektadajac to na obecnie
obowiazujace dawki graniczne, dawka graniczna, wyrazona
jako dawka skuteczna (efektywna), wynosilaby wowczas
120 mSv w ciagu roku kalendarzowego. Narazonych na
promieniowanie kwalifikowano do dwoch kategorii. Kate-
gori¢ A stanowily osoby dorosfe narazone bezposrednio na
wplyw promieniowania jonizujacego z tytulu pracy ze
zrédiami promieniowania, a kategoric B osoby doroste
narazone na wplyw promieniowania jonizujgcego z tytutu
pracy w sagsiedztwie Zrodel promieniowania. Dla osdb
z kategorii B najwicksza dopuszczalna roczna dawka pro-
mieniowania jonizujacego dla calego ciata wynosita
1,5 rema (15 mSv). Co ciekawe, nie ustalano wowczas
limitu narazenia os6b z ogdtu ludnosci, uznajac, ze
wykorzystywanie ww. Zrodel nie moze mie¢ wplywu na
narazenie tych osob. Natomiast dla pracownikow ustalono
takze dopuszczalne dawki dla poszczegélnych narzadow
i czesci ciata ludzkiego. Przekladajgc na obecnie obowigzu-
jace dawki graniczne wyrazone jako dawki rownowazne,
dopuszczalna dawka roczna dla soczewki oka wynosifaby
150 mSv, dla skoéry 300 mSv, a dla koniczyn 750 mSv. Taki
stan prawny obowigzywal do 1988 r., a role przepisow
wykonawczych petnita instrukcja stanowigca zalacznik do
wspomnianego wyzej zarzadzenia nr 23/70 Pelnomocnika
Rzadu do spraw Wykorzystania Energii Jadrowe;j. Instruk-
cja ustalata zasady postgpowania przy nabywaniu i stoso-
waniu substancji promieniotwOrczych naturalnych
i sztucznych pochodzacych z produkcji krajowej i z importu
we wszystkich rodzajach i postaciach:

e 7rddet zamknietych (w aparaturze i luzem),

e 7rodet otwartych w formie substancji prostych zwiazkow
chemicznych, aktywowanych probek, farb statego swie-
cenia i innych produktow zawierajacych izotopy pro-
mieniotworcze.

Instrukcja, poprzez zalaczone do niej wyciagi z prze-
piséw i norm, wzoréw dokumentéw i wytycznych do ich
opracowania, na wiele lat stala si¢ swego rodzaju podrecz-
nikiem w zakresie zasad bezpiecznej pracy z promieniowa-
niem jonizujacym, a pOzniej byla Zrodiem inspiracji dla
tworcOw nowych przepisow w zakresie ochrony radio-
logiczne;j.

Obok dziatalnoSci CLOR w zakresie nadzoru nad
dziatalno$ciami ze Zrodiami promieniowania jonizujacego
funkcjonowal w CLOR OsSrodek Dyspozycyjny Stuzby
Awaryjnej. Mial on istotne znaczenie nie tylko z powodu

wyznaczonych mu zadan, ale takze z punktu widzenia
wykonywanej przez CLOR dziatalnoSci nadzorczej. OSro-
dek przyjmowal zgloszenia o zdarzeniach radiacyjnych
w czasie calodobowych dyzuréw. Dyzurnymi oSrodka lub
czlonkami ekipy awaryjnej byli wylacznie ci pracownicy
CLOR, ktorzy rozpatrywali wnioski o zezwolenie oraz
kontrolowali jednostki stosujace promieniowanie jonizu-
jace, w szczegOlnoSci substancje promieniotwdrcze
w rdznej postaci. Ich wiedza i doSwiadczenia z dziatalnoSci
nadzorczej pomagaly w podjeciu decyzji o wyjezdzie ekipy
awaryjnej. Dyzurny o§rodka sam podejmowat decyzj¢ w tej
sprawie. Zgodnie z obowiazujacym wolwczas prawem
w razie przybycia ekipy awaryjnej na miejsce zdarzenia
radiacyjnego kierowanie akcja likwidacji zagrozenia przej-
mowatl kierujacy ekipg awaryjna. Doswiadczenie i wiedza
uzyskane przez cztonkéw ekip awaryjnych w akcji likwida-
cji zagrozenia, a nawet usuwania skutkéw zdarzen
radiacyjnych byly wykorzystywane w rutynowych dziata-
niach nadzorczych. Na poziom wiedzy kadry pracownicze;j
w CLOR duzy wplyw mialo bogate zaplecze naukowo-
-badawcze i laboratoryjne. Nowo przyjeci pracownicy prze-
chodzili praktyki w poszczegdlnych dziatach, zanim trafili
do pracy w swojej macierzystej jednostce. Zaplecze
naukowo-badawcze i laboratoryjne byto takze przydatne
w dziatalnosci nadzorczej do wykonywania niezbgdnych
badan lub ekspertyz. Dodatkowo pracownicy nadzorujacy
dziatalno$ci ze Zrodiami promieniowania jonizujacego
musieli mie¢ ukonczony kurs inspektorow ochrony
radiologiczne;j.

CLOR bylo takze pionierem w zorganizowaniu systemu
szkolen w zakresie stosowania zasad i przepisOw ochrony
przed promieniowaniem. Odbywajace sic¢ w CLOR kursy
inspektoréw ochrony radiologicznej zapewniaty wykwalifi-
kowane kadry sprawujace w jednostkach organizacyjnych
wykorzystujacych promieniowanie jonizujace wewnetrzny
nadzor nad przestrzeganiem przepisOw ochrony przed
promieniowaniem. Odpowiedni poziom tych kursow
zapewniata kadra zatrudniona w CLOR. Zaréwno system
wewnetrznego nadzoru nad przestrzeganiem przepisow
ochrony przed promieniowaniem, jak i system szkolen
w zakresie stosowania zasad i przepisow ochrony przed
promieniowaniem przyjat si¢ i funkcjonuje do dzisiaj.
Przepisy zarzadzenia nr 23/70 Pelnomocnika Rzadu do
spraw Wykorzystania Energii Jadrowej wymagaty nadzoru
w zakresie ochrony przed promieniowaniem przez osobe,
ktorej kwalifikacje zostaly potwierdzone przez CLOR,
w przypadku wszelkich prac z otwartymi Zrédtami promie-
niotworczymi oraz przy pracach z zamknigtymi Zrodfami
promieniotwOrczymi, jezeli:
® taczna wydajnos$¢ stosowanych zrddet promieniowania

gamma przekraczata 0,1 R/h?,
® taczna aktywnos¢ stosowanych zrddet promieniowania

beta przekraczala 3,7 GBq,

4 Wydajnos¢ zrodta promieniowania gamma oznaczata moc dawki tego promieniowania wyrazona w rentgenach na godzine (R/h), w odlegiosci

1 m od nieostonigtego zrédia (0,1 R/h odpowiada 10 mSv/h).
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® taczna aktywno$¢ stosowanych Zrodel promieniowania
alfa przekraczata 370 MBq,

® taczna wydajno$¢ stosowanych Zrodet promieniowania
neutronowego przekraczata 10° n/s w kacie brylowym

4.

Zarzadzenie nr 23/70 okreSlato rowniez obowiazki
osoby sprawujacej nadzOr w zakresie ochrony przed pro-
mieniowaniem, ktére w duzej czeSci pokrywaja si¢ z obo-
wigzkami inspektora ochrony radiologicznej, istniejacymi
w obecnym Prawie atomowym [6].

Pierwsze prawo atomowe —
ustanowienie dozoru jadrowego

Rok 1986 byl przelomowy nie tylko z powodu awarii
w elektrowni jadrowej w Czarnobylu. 1 lipca 1986 r. weszto
w zycie pierwsze prawo atomowe [7]. Ustawa z dnia
10 kwietnia 1986 r. uregulowata dziatalno$¢ zwiazana z wy-
korzystaniem energii atomowej na potrzeby spoleczno-
-gospodarcze kraju, okreslifa obowigzki jednostek orga-
nizacyjnych prowadzacych te dziatalno$¢, organy wtasciwe
w tym zakresie i ich zadania, zasady odpowiedzialnoSci
cywilnej za szkody jadrowe i odpowiedzialno$§¢ za wykro-
czenia przeciwko bezpieczenstwu jadrowemu i ochronie
radiologicznej. W ustawie tej nadal nie znajdziemy prze-
pisow odzwierciedlajacych w petni podstawowe zasady
ochrony radiologicznej. Zabrakio koniecznoSci uzasadnie-
nia narazenia i jego optymalizacji. Natomiast po raz
pierwszy pojawilo si¢ pojecie panstwowego dozoru
bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej,
zwanego ,,dozorem jadrowym”, ktorego zadania realizo-
wali: Prezes Panstwowej Agencji Atomistyki, Glowny
Inspektor Dozoru Jadrowego i inspektorzy dozoru jadro-
wego. Sformulowano prawa inspektoréw dozoru jadrowe-
go w zwiazku z wykonywana kontrola w zakresie wykorzys-
tywania energii atomowej na potrzeby spoteczno-gospo-
darcze kraju oraz zwigzane z tym obowiazki kierownikow
i pracownikow kontrolowanych jednostek. Inspektorzy
dozoru jadrowego na mocy ustawy podlegali przy
wykonywaniu swych zadan ochronie przewidzianej dla
funkcjonariuszy publicznych. Ustawa data mozliwos¢
Prezesowi PAA powierzenia wykonywania kontroli
w obiektach jadrowych oraz w jednostkach organizacyj-
nych posiadajacych materialy jadrowe, zrédta promienio-
wania jonizujacego oraz odpady promieniotworcze
pracownikom podleglych jednostek organizacyjnych.
Pracownikom takim przystugiwaly uprawnienia inspekto-
row dozoru jadrowego przewidziane w ustawie i w prze-
pisach wydanych na jej podstawie. W zwiazku z tg regu-
lacja na poczatku kontrole dziatalno$ci ze zrédfami pro-
mieniowania jonizujacego wykonywali doswiadczeni
pracownicy CLOR, na podstawie legitymacji stuzbowej
i na podstawie imiennego upowaznienia wydanego przez
Prezesa PAA lub Gtownego Inspektora Dozoru Jadro-
wego, a w latach 1992-1996 ci sami pracownicy, ale juz

13

jako pracownicy powstalego w 1992 r. Panstwowego Ins-

pektoratu Bezpieczenstwa Jadrowego i Ochrony Radio-

logiczne;j.

Zgodnie z ustawa z dnia 10 kwietnia 1986 r. organem
wydajacym zezwolenia na dziatalno$¢ zwigzang ze
Zroédtami promieniowania jonizujacego, polegajaca na:

e wytwarzaniu, przetwarzaniu, obrocie, skladowaniu,
transporcie lub stosowaniu materialéw jadrowych oraz
zrodet i odpadéw promieniotwdrczych,

e produkowaniu i stosowaniu urzadzen zawierajacych
zrédla promieniotworcze,

e produkowaniu i stosowaniu urzadzefn wytwarzajacych
promieniowanie jonizujace,

e produkowaniu sprzetu dozymetrycznego, sprzetu
1 urzadzen zabezpieczajacych przed promieniowaniem
jonizujacym,

e uruchamianiu laboratoridow i pracowni, w ktorych maja
by¢ stosowane zrddta promieniowania jonizujacego,

e produkowaniu wyrobéw powszechnego uzytku emitu-
jacych promieniowanie jonizujace,

® obstudze urzadzen, obiektow i procesow waznych ze
wzgledu na bezpieczefistwo jadrowe i ochrone radio-
logiczna,

byt Prezes PAA lub osoba przez niego upowazniona.
W zwiazku z tym do wydawania zezwolen na dziatalnos¢
zwigzang ze zZrodlami promieniowania jonizujacego Prezes
PAA upowaznit Giéwnego Inspektora Dozoru Jadrowego.
Do 1992 r. funkcje Gléwnego Inspektora Dozoru Jadro-
wego sprawowal wicedyrektor CLOR. W latach 1992-1996
do wydawania tych zezwolef upowazniony byt dyrektor
Panstwowego Inspektoratu Bezpieczenstwa Jadrowego
i Ochrony Radiologicznej. Zezwolenia na produkowanie,
nabywanie, uruchamianie i stosowanie aparatow rentge-
nowskich o energii do 300 keV wydawat nadal panstwowy
wojewoOdzki inspektor sanitarny. WSrdéd upowaznien
ustawowych dla Prezesa PAA w ustawie z dnia 10 kwietnia
1986 r. bylo upowaznienie do okre§lenia przypadkow,
w ktorych dziatalno$¢ zwigzana ze Zrodiami promienio-
wania jonizujacego nie wymaga zezwolenia. Niestety,
stosowne zarzadzenie Prezesa PAA weszio w zycie dopiero
3 pazdziernika 1997 r. W zwiazku z tym przez ponad 10 lat
wszelka dzialalno$¢ ze Zrddtami promieniowania jonizu-
jacego mogla by¢ wykonywana tylko na podstawie zezwole-
nia wlasciwego organu. Zezwoleniem zostalo objete takze
stosowanie wszelkich urzadzen zawierajacych Zrodta pro-
mieniotworcze. W efekcie tego stanu prawnego musiato
by¢ wydane migdzy innymi kilkanaScie tysigcy zezwolen dla
uzytkownikOw instalacji p.poz. z izotopowymi czujkami
dymu. Nie miato to nic wspdlnego z zasadg stopniowanego
podej$cia w reglamentacji dziatalnoSci zwigzanej z nara-
zeniem na promieniowanie jonizujace, zgodnie z ktOra
stopien reglamentacji takiej dziatalnosci, a co za tym idzie,
wymagane prawem warunki wykonywania dziatalnoSci,
powinny by¢ adekwatne do stwarzanego przez te dziatal-
no$¢ zagrozenia.
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Stopniowane podejScie® do reglamentacji dzialalnosci
zwigzanej z narazeniem zostalo wprowadzone na podsta-
wie zarzadzenia Prezesa Panstwowej Agencji Atomistyki
z dnia 28 sierpnia 1997 1. [8]. Przepisy te przede wszystkim
uregulowaly zasady wylgczenia z reglamentacji stosowania
urzadzen zawierajacych Zrddta promieniotwdrcze
i urzadzen wytwarzajacych promieniowanie jonizujace.
Zgodnie z tymi zasadami gtownym, ale nie jedynym,
kryterium wylfaczenia byta wielko§¢ mocy dawki promie-
niowania jonizujacego w odlegtosci 0,1 m od dowolnej,
dostepnej powierzchni urzadzenia, ktora nie powinna
przekroczy¢ 1 uSv/h (okoto 10-krotny poziom promienio-
wania tla naturalnego wystepujacy na wigkszoSci obszaru
Polski). Wytaczeniu z reglamentacji podlegaly takze
substancje promieniotworcze, wedtug kryterium niskiej
aktywnoSci lub stezenia promieniotworczego, ktorych
graniczne wartoSci dla poszczegdlnych izotopdw promie-
niotworczych okreSlat zatacznik nr 1 do zarzadzenia.
Przepisy wylaczaly rowniez materialy masowe zawierajace
naturalne izotopy promieniotwdrcze, wedlug kryterium ich
stezenia promieniotworczego, biorac pod uwage niejedno-
rodnos$¢ tych materiatléw. Zarzadzenie Prezesa PAA z dnia
28 sierpnia 1997 r. wprowadzito dodatkowy, dotychczas nie
stosowany, stopien reglamentacji — zgloszenie dziatalnoSci
z substancjami promieniotwdrczymi do organu wydajacego
zezwolenia i uzyskanie wpisu do rejestru uzytkownikow
substancji promieniotworczych. Zgtoszeniu podlegaty sub-
stancje zawierajace izotopy promieniotwdrcze o aktywno-
Sci catkowitej i stezeniu promieniotwOrczym przekracza-
jacych warto$ci podane w zatgczniku nr 1 do zarzadzenia,
lecz nie wigcej niz 100-krotnie. Poniewaz w zarzadzeniu
Prezesa PAA z dnia 28 sierpnia 1997 r. zostalo uzyte
pojecie ,,dziatalnoSci z substancjami promieniotwor-
czymi”, pojawily si¢ watpliwoSci, czy przedmiotowe
przepisy mozna odnie§¢ do dziatalnoSci okreslonych
w art. 4 ust. 1 ustawy — Prawo atomowe, ktore nie dotycza
takich substancji. Z drugiej strony, zgodnie z éwczesng
definicjg w ustawie, zrédlto promieniotworcze to substan-
cja promieniotwoOrcza odpowiednio przygotowana do
wykorzystywania jej promieniowania jonizujacego. Przy-
jeto wiec interpretacje, zgodnie z ktOra przepisy zarzadze-
nia Prezesa PAA dotyczace substancji promieniotwOr-
czych mozna bylto stosowaé takze w stosunku do Zrdodet
promieniotworczych. Niestety, te stusznag interpretacje
niestusznie rozciggano na urzadzenia zawierajace zamk-
niete zZrédla promieniotwdrcze. Mimo tych niedociagniec,
przepisy te wyznaczyly kierunek rozwoju w kolejnych
latach, w dziedzinie stopniowanego podejsScia do regla-
mentacji dziatalno$ci zwigzanej z narazeniem na promie-
niowanie jonizujace.

Ustawa z dnia 10 kwietnia 1986 r. — Prawo atomowe
zmienita takze podejsScie do najwickszych dopuszczalnych

dawek promieniowania jonizujacego. Pojawito si¢ pojecie
dawki granicznej jako najwigkszej dawki promieniowania
jonizujacego okreSlonej dla poszczegdlnych grup osob,
ktorej poza przypadkami przewidzianymi w ustawie nie
wolno przekroczy¢. Dawki graniczne ustanowiono dla
0s0b:

e zatrudnionych w warunkach narazenia na promienio-
wanie jonizujace,

e zamieszkalych lub przebywajacych w sasiedztwie zrodet
promieniowania jonizujacego oraz narazonych na
wplyw takiego promieniowania z powodu skazen pro-
mieniotworczych Srodowiska,

® narazonych na wplyw promieniowania jonizujacego
z powodu stosowania wyrobow powszechnego uzytku
emitujgcych takie promieniowanie.®
Dwie ostatnie grupy osdb w praktyce sprowadzono do

jednej grupy, ktorg obecnie nazywamy osobami z ogdtu

ludnodci. Za okres narazenia, w ktorym oceniamy dawki
pod katem przekroczenia dawek granicznych, przyjeto

12 kolejnych miesiecy, a nie jak obecnie si¢ przyjmuje, rok

kalendarzowy. Odpowiednik obecnej dawki granicznej

wyrazonej jako dawka skuteczna (efektywna) dla osob
zatrudnionych w warunkach narazenia na promieniowanie
jonizujace wynosit 50 mSv w ciagu kolejnych 12 miesigcy.

Odpowiedniki obecnych dawek granicznych wyrazonych

jako dawki rownowazne w ciagu kolejnych 12 miesigcy dla

0sOb zatrudnionych w warunkach narazenia na promie-
niowanie jonizujace wynosily:

e 150 mSv dla soczewki oka,

® 500 mSv w innych tkankach lub narzadach, w tym takze
w skorze.

W poréwnaniu do wczesniejszych regulacji prawie
trzykrotnie ograniczono dla pracownikéw dawki zwigzane
z napromienieniem calego ciala. Jednocze$nie objeto
szczegOlng ochrong kobiety w wieku do 45 lat, w zakresie
dawek granicznych wyrazonych jako dawki réwnowazne
w narzadach jamy brzusznej oraz nieletnich, przyuczonych
do zawodu w warunkach narazenia na promieniowanie
jonizujace, poprzez ograniczenie dopuszczalnego naraze-
nia do 0,1 dawek granicznych. NowoScig byto objecie
dawkami granicznymi os6b z ogo6tu ludnosci, jako osdb
zamieszkatych lub przebywajacych w ogdlnie dostepnym
otoczeniu zrédel promieniowania jonizujacego, w tym
rowniez obiektu jadrowego, oraz narazonych wskutek ska-
zefi promieniotworczych Srodowiska, a takze narazonych
na wplyw promieniowania jonizujacego z powodu stoso-
wania wyrobodw powszechnego uzytku emitujacych takie
promieniowanie. Dawka graniczna dla tych osob, wyra-
zona jako dawka skuteczna (efektywna), wynosita 1 mSv
w ciagu kolejnych 12 miesigcy, a dawki graniczne wyrazone
jako dawki rOwnowazne w ciggu kolejnych 12 miesiecy
wynosity: 15 mSv dla soczewki oka i 50 mSv dla skory.

5 Application of a graded approach in regulating the safety of radiation sources, Migdzynarodowa Agencja Energii Atomowej, Wiedefi, 2021 .
6 Zarzadzenie Prezesa Pafstwowej Agencji Atomistyki z dnia 31 marca 1988 r. w sprawie dawek granicznych promieniowania jonizujacego
i wskaznikéw pochodnych okreslajacych zagrozenie promieniowaniem jonizujacym (M.P. Nr 14 poz. 124).
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W celu zapewnienia odpowiednich kwalifikacji osobom
zatrudnionym na stanowiskach majacych istotne znaczenie
dla zapewnienia bezpieczefistwa jadrowego i ochrony
radiologicznej w jednostkach organizacyjnych wykonu-
jacych okreSlone dziatalnoSci zwigzane ze Zrodiami pro-
mieniowania jonizujacego, ustawa zobowigzata Prezesa
PAA do okreSlenia rodzajow stanowisk, warunkow i tryb
nadawania uprawnien do wykonywania pracy przy mate-
riale jadrowym, zrodle promieniowania jonizujacego lub
odpadach promieniotworczych, z wylaczeniem aparatow
rentgenowskich o energii do 300 keV, oraz sposobow
sprawdzania wiedzy i umiejetnoSci osob wykonujacych
takg prace. Efektem tego zobowigzania bylo wydanie
szeregu zarzadzen i decyzji w tym zakresie przez Prezesa
PAA. Z zarzadzenia z dnia 28 lipca 1987 r. w sprawie
rodzajow stanowisk majacych istotne znaczenie dla zapew-
nienia bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej
oraz warunkow i trybu nadawania uprawnien koniecznych
do ich zajmowania’ wynikato, ze jednym z tych stanowisk
jest inspektor ochrony radiologicznej. Bylo to oczywistym
nieporozumieniem spowodowanym tym, ze tworcy ustawy
— Prawo atomowe z 1986 r. nie umiescili w niej waznego
ogniwa w taficuchu nadzoru w zakresie bezpieczenstwa
jadrowego i ochrony radiologicznej, jakim jest osoba spra-
wujaca wewnetrzny nadzor nad przestrzeganiem wymagan
bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej. W po-
przednim stanie prawnym osoba taka byl inspektor
ochrony przed promieniowaniem. O tym, ze inspektor
ochrony radiologicznej nie powinien by¢ stanowiskiem,
lecz funkcja, wskazywal zatwierdzony przez Prezesa PAA
program kursu dla inspektorow ochrony radiologiczne;j
typu B i C, ktory nie przypominal programu szkolenia
stanowiskowego.

Catkiem nowym elementem regulacji prawnych zasto-
sowafn promieniowania jonizujacego staly si¢ przepisy
karne. Restrykcyjne podejscie do wymagan bezpieczen-
stwa i zagrozenie karg za ich nieprzestrzeganie uznano za
istotne elementy budowania bezpieczenistwa pracownikow
oraz ludnosci. Dlatego ustawa z dnia 10 kwietnia 1986 r. —
Prawo atomowe zawierala katalog deliktow administra-
cyjnych oraz okreSlala rodzaj odpowiedzialno$ci za te
delikty. Za wykroczenie uznano:
® podejmowanie dzialalno$ci zwigzanej z wykorzystywa-

niem energii atomowej bez wymaganego zezwolenia lub

wbrew jego warunkom,

® przyw0z z zagranicy 1 wyw0z za granice materialow
jadrowych, zrédel promieniotwdrczych i urzadzen
zawierajacych takie Zrédta oraz przywdz z zagranicy
wyrobow powszechnego uzytku emitujacych promienio-
wanie jonizujace bez wymaganego zezwolenia,

e zatrudnianie pracownikdéw bez wymaganych uprawnien,
kwalifikacji lub umiejetnosci okre§lonych w przepisach

o bezpieczenstwie jadrowym i ochronie radiologicznej,

7 MLP. nr 27 poz. 215.
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e dopuszczanie przez odpowiedzialnego za bezpieczen-
stwo jadrowe i ochrone radiologiczng do napromienio-
wania pracownika lub innej osoby z naruszeniem prze-
pisow dotyczacych dawek granicznych,

e niedopetnienie obowiazku kontroli dozymetrycznej lub
prowadzenia ewidencji materiatow jadrowych, zrodet
promieniowania jonizujacego oraz odpadéw promie-
niotworczych,

® uniemozliwianie lub utrudnianie przeprowadzenia
czynnoSci kontrolnych w zakresie bezpieczenstwa jadro-
wego lub ochrony radiologicznej albo wbrew obowigz-
kowi nieudzielanie informacji lub udzielanie informacji
nieprawdziwe]j albo zatajanie prawdy w zakresie bez-
pieczenstwa jadrowego lub ochrony radiologicznej,

® niewykonywanie decyzji dozoru jadrowego, mimo
zastosowania do niego Srodka egzekucji administra-
cyine,

e utrat¢ lub pozostawienie bez wtasciwego zabezpiecze-
nia powierzonego materiatu jadrowego albo Zrodta pro-
mieniowania jonizujacego lub odpadéw promieniotwor-
czych,

e niedopetnienie obowiazkdéw w zakresie bezpieczenstwa
jadrowego 1 ochrony radiologicznej przy transporcie
materialéow jadrowych, Zrodet promieniowania jonizu-
jacego, odpaddw promieniotworczych oraz przy ich
przygotowaniu do transportu i sktadowania.

Panstwowy Inspektorat Bezpieczenstwa Jadrowego
i Ochrony Radiologicznej

W 1992 r. utworzono Panstwowy Inspektorat Bezpieczen-
stwa Jadrowego i Ochrony Radiologicznej (PIBJiOR). Byt
to typowy, ale profesjonalny urzad dozoru jadrowego.
Poszczegblne wydzialy inspektoratu realizowaly zadania
panstwowego dozoru bezpieczefistwa jadrowego i ochrony
radiologicznej, okreslone w rozporzadzeniu Rady Mini-
stréw z dnia 11 stycznia 1988 r. [9]. W zakresie nadzoru
zastosowan promieniowania jonizujacego kontynuowano
realizacje zadan wykonywanych wcze$niej przez CLOR
z wyjatkiem zadan sluzby awaryjnej, ktére nadal wyko-
nywalo CLOR do czasu utworzenia w PAA Centrum do
spraw Zdarzen Radiacyjnych (CEZAR). Dzialalnos¢
kontrolna inspektoréw dozoru jadrowego, zatrudnionych
w inspektoracie, byla na poczatku utrudniona z powodu
braku dokumentacji jednostek organizacyjnych wykonu-
jacych dzialalno$¢ ze Zrédtami promieniowania jonizujace-
go. CLOR uznalo ja za swoja wlasno$¢ i nie przekazalo
organom dozoru jadrowego po utworzeniu inspektoratu.
Mimo to, wysitkiem inspektoréw dozoru jadrowego za-
trudnionych w inspektoracie, w czasie kilku lat dokumen-
tacja ta zostala odbudowana i stuzy do dzisiaj tym
organom. Wlasnymi sitami utworzono w inspektoracie
elektroniczny rejestr jednostek organizacyjnych wykonu-
jacych dziatalno$¢ ze Zrodlami promieniowania jonizu-
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jacego, ktory wraz z rejestrem zamknietych Zrodet promie-
niotworczych byt wykorzystywany przez dozor jadrowy do
konica 2020 r. Ponadto, z udzialem inspektoréw dozoru
jadrowego opracowano projekt rozporzadzenia Rady
Ministrow w sprawie warunkow wydawania zezwolen na
dzialalno$¢ zwigzang z wykorzystywaniem energii atomo-
wej, ktore okrelato zawarto$¢ wniosku o wydanie zezwo-
lenia oraz dokumentacj¢ zalagczana do wniosku, wspdlna
dla wszystkich dziatalnoSci i dodatkowa, w zaleznoSci od
ich rodzaju [10]. Dokumenty dotaczane do wniosku o wy-
danie zezwolenia na wykonywanie dziatalno$ci ze zrédtami
promieniowania jonizujacego okreslal zatacznik nr 1 do
rozporzadzenia. Rozporzadzenie okreslalo rowniez dziata-
nia organu wydajacego zezwolenie przy ocenie przedto-
zonej dokumentacji, wprowadzajac przy tym , kuchennymi
drzwiami” zasady ochrony radiologicznej, ktorych zabrak-
fo w ustawie:
® uzasadnienia podjecia dziatalnoSci zwigzanej z naraze-
niem na promieniowanie jonizujace, chociaz nie
okre$lono, na czym ma ono polegaé, oraz
e optymalizacji, ograniczonej tylko do zasady ALARA
(ang. As Low As Reasonably Achievable).
Rozporzadzenie to weszio w zycie 26 stycznia 1996 r.
i zapoczatkowalo cala seri¢ kolejnych rozporzadzen w tym
zakresie, zwanych potocznie ,,rozporzadzeniami dokumen-
towymi”.
Panstwowy Inspektorat Bezpieczefistwa Jadrowego
i Ochrony Radiologicznej, w miar¢ uplywu czasu, byt po-
zbawiany kolejnych zadaf i pracownikow, przejmowanych
przez Panstwowa Agencje Atomistyki. W konicu 1996 r.
ostatni wydzial inspektoratu, Wydzial Nadzoru Zastoso-
wan Promieniowania Jonizujacego, zostal przeksztatcony
w Departament Nadzoru Zastosowan Promieniowania
Jonizujacego PAA, ktory rozpoczat dzialalno$¢ z dniem
1 stycznia 1997 r. Tym samym Panstwowy Inspektorat Bez-
pieczefistwa Jadrowego i Ochrony Radiologicznej przestat
istnie¢, a Paiistwowa Agencja Atomistyki stata si¢ jedynym
urzedem administracji rzadowej obstugujacym organy do-
zoru jadrowego. W 2014 r. Departament Nadzoru Zasto-
sowan Promieniowania Jonizujacego PAA przeksztalcit
sie w Departament Ochrony Radiologicznej PAA.

Nowe prawo atomowe oraz nowe zasady i zakres
dziatania dozoru jadrowego

Rok 2000 to nowe Prawo atomowe. Ustawa z dnia
29 listopada 2000 r. — Prawo atomowe (Dz. U. z 2001 r.
Nr 3 poz. 18) praktycznie weszta w zycie 1 stycznia 2002 r.,
ustalajac na dlugie lata katalog dzialalnoSci zwigzanych
z narazeniem podlegajacych reglamentacji. Do tych
dzialalnoSci zaliczono te polegajace na:
® wytwarzaniu, przetwarzaniu, przechowywaniu, sktado-
waniu, transporcie lub stosowaniu materialéw jadro-
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wych, Zrédet i odpadow promieniotworczych oraz wypa-

lonego paliwa jadrowego i obrocie nimi,

® budowie, rozruchu, probnej i stalej eksploatacji oraz
likwidacji obiektow jadrowych,

® budowie, eksploatacji, zamknigciu i likwidacji sktado-
wisk odpadéw promieniotworczych i sktadowisk wypa-
lonego paliwa jadrowego oraz budowie i eksploatacji
przechowalnikdw wypalonego paliwa jadrowego,

e produkowaniu, instalowaniu, stosowaniu i obstudze
urzadzen zawierajacych zrodla promieniotwdrcze oraz
obrocie tymi urzadzeniami,

e produkowaniu, nabywaniu, uruchamianiu i stosowaniu
urzadzen wytwarzajacych promieniowanie jonizujace,

e uruchamianiu laboratoriéw i pracowni, w ktérych maja
by¢ stosowane Zrddla promieniowania jonizujgcego,
w tym pracowni rentgenowskich,

e zamierzonym dodawaniu substancji promieniotwdr-
czych w procesie produkcyjnym wyrobow powszech-
nego uzytku i artykutéw medycznych oraz obrocie tymi
wyrobami i artykutami,

e zamierzonym podawaniu substancji promieniotwor-
czych ludziom i zwierzetom w celu medycznej lub wete-
rynaryjnej diagnostyki, leczenia lub badan naukowych.
Ograniczono dotychczasowe kompetencje organdéw

sanitarnych do wydawania zezwolefi na produkowanie,

nabywanie, uruchamianie i stosowanie aparatdw rentge-
nowskich o energii promieniowania do 300 keV tylko do
aparatow rentgenowskich produkowanych, nabywanych,
uruchamianych i stosowanych jedynie w celach medycz-
nych. Konsekwencja takiej regulacji byto objecie nadzorem
przez Prezesa Panistwowe] Agencji Atomistyki zastosowan
aparatow rentgenowskich w przemysle, nauce i wetery-
narii, a takze w kontroli pojazdéw, przesytek i bagazu,
coraz szerzej stosowanej w tamtych czasach. Bylo to na
pewno znaczace, dodatkowe obcigzenie dla organéw dozo-
ru jadrowego. Wigzalo si¢ ono takze z konieczno$cig uzu-
petnienia otrzymanej od organdw sanitarnych niekomplet-
nej listy podmiotéw stosujacych aparaty rentgenowskie,

w szczegOlnoSci w zakresie zastosowan weterynaryjnych.

W krotkim czasie okazato si¢, ze tych podmiotdéw jest

o wiele wigcej 1 nie wszystkie spelniajag wymagane prawem

warunki wykonywania dziatalno$ci zwigzanej z narazeniem

lub nawet nie maja uprawnien do jej wykonywania.

Niewatpliwie, objecie nadzorem przez Prezesa Pafistwowe;j

Agencji Atomistyki zastosowan aparatéw rentgenowskich

w tych dziedzinach poprawito ochrong radiologiczna ludzi,

w szczeg6lnosci osob z ogdiu ludnosci.

Zachowano dotychczasowy system reglamentacji
dziatalno$ci zwiazanych z narazeniem. Przypadki, w kto-
rych dzialalno$¢ zwigzana z narazeniem na promieniowa-
nie jonizujace nie podlega obowiazkowi uzyskania zezwo-
lenia albo zgtoszenia, oraz przypadki, w ktorych moze by¢
wykonywana na podstawie zgloszenia, okreslono w roz-
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porzadzeniu Rady Ministrow, ktore niewiele roznito si¢
od dotychczasowej regulacji w tym zakresie.

W zakresie uzasadnienia, optymalizacji i ogranicze-
nia dawki dla wykonywanej dziatalno$ci zwigzanej z nara-
zeniem na promieniowanie jonizujace przyjeto standardy
okreslone w dyrektywie Rady 96/29/Euratom z dnia 13
maja 1996 r. ustanawiajacej podstawowe normy bezpie-
czenstwa w zakresie ochrony zdrowia pracownikow i ogdtu
spoteczenistwa przed zagrozeniami wynikajacymi z promie-
niowania jonizujacego (Dz.U. L 159 z 29.6.1996, s. 1).
W ustawie zdefiniowano wreszcie cel uzasadnienia wyko-
nywanej dziatalnoSci zwiazanej z narazeniem. W ten spo-
sob organy dozoru jadrowego uzyskaly podstawe prawna
odmowy wydania zezwolenia lub przyjecia zgloszenia
dziatalnosci, ktore budza powazne obawy z punktu
widzenia jakichkolwiek korzy$ci naukowych, ekonomicz-
nych i spotecznych, a jednocze$nie moga by¢ szkodliwe dla
zdrowia. Wprowadzono pojecie optymalizacji narazenia
na promieniowanie jonizujace i okre§lono czynniki, ktore
nalezy wzig¢ pod uwage, wyznaczajac limity uzytkowe
dawek, nazwane pOzniej ogranicznikami dawek.

Zgodnie z zaleceniami ww. dyrektywy zdefiniowano
dawke skuteczng (efektywna) oraz dawke réwnowazna
i okre§lono wartosci graniczne tych dawek (dawki granicz-
ne): dla pracownikow ze szczegdlng ochrong kobiet w cigzy
i kobiet karmigcych piersia, dla praktykantow i studentow
(ucznidéw) w wieku od 16 do 18 lat oraz dla 0séb z ogélu
ludnosci’.

Dla 0s6b zatrudnionych w warunkach narazenia na pro-
mieniowanie jonizujace dawka graniczna, wyrazona jako
dawka skuteczna (efektywna), zostala ustalona na 20 mSv
w ciggu roku kalendarzowego. Dawka ta mogta by¢ w da-
nym roku kalendarzowym przekroczona do wartoSci
50 mSv, pod warunkiem ze w ciagu kolejnych pieciu lat
kalendarzowych jej sumaryczna warto$¢ nie przekroczy
100 mSv. Dawki graniczne, wyrazone jako dawki réwno-
wazne, ustalono na: 150 mSv dla soczewki oka oraz
500 mSv dla skory i konczyn, w ciggu roku kalenda-
rZowego.

Dla praktykantow i studentéw (uczniow) w wieku od 16
do 18 lat dawka graniczna, wyrazona jako dawka skuteczna
(efektywna), zostala ustalona na 6 mSv w ciggu roku
kalendarzowego. Dawki graniczne, wyrazone jako dawki
réwnowazne, ustalono na: 50 mSv dla soczewki oka oraz
150 mSv dla skéry i konczyn, w ciagu roku kalendarzo-
wego.

Dla og6tu ludnoSci dawka graniczna, wyrazona jako
dawka skuteczna (efektywna), zostata ustalona na 1 mSv

w ciggu roku kalendarzowego. Dawka ta mogta by¢ w da-
nym roku kalendarzowym przekroczona, pod warunkiem
ze w ciagu kolejnych pieciu lat kalendarzowych jej suma-
ryczna warto$¢ nie przekroczy 5 mSv. Dawki graniczne,
wyrazone jako dawki rownowazne, ustalono na: 15 mSv dla
soczewki oka oraz 50 mSv dla skory, w ciagu roku kalen-
darzowego, co odpowiadato 0,1 dawek dla pracownikdw.

W poréwnaniu do poprzednich regulacji ponad dwu-
krotnie ograniczono dla pracownikéw dawki zwigzane
z napromienieniem catego ciata. Jednocze$nie, w zalez-
noésci od wielkoSci spodziewanego zagrozenia, wprowadzo-
no dwie kategorie pracownikow:

e kategori¢ A obejmujaca pracownikdw, ktdrzy moga by¢
narazeni na dawke skuteczng przekraczajaca 6 mSv
w ciggu roku lub na dawke réwnowazng przekraczajaca
jedna trzecig wartoSci dawek granicznych dla soczewki
oka, skory i koficzyn,

e kategori¢ B obejmujaca pracownikow, ktdrzy nie zostali
zaliczeni do kategorii A.

W zwigzku z kategoryzacja pracownikow konsekwen-
tnie zréznicowano wymagania odno$nie do miejsc ich
pracy, dzielac te miejsca na:

e tereny kontrolowane, na ktoérych istnieje mozliwos¢
otrzymania dawek okre$lonych dla pracownikow
kategorii A lub mozliwo$¢ rozprzestrzeniania si¢ skazen
promieniotworczych,

e tereny nadzorowane, na ktorych istnieje mozliwo§¢
otrzymania dawek okreS§lonych dla pracownikow
kategorii B i ktore nie zostaly zaliczone do terendw
kontrolowanych.

W ustawie z dnia 29 listopada 2000 r. — Prawo atomowe
nie zapomniano o koniecznos$ci wewnetrznego nadzoru
nad przestrzeganiem wymagan bezpieczenstwa jadrowego
1 ochrony radiologicznej. Nadzor taki oczywiScie powinien
by¢ w kazdej jednostce organizacyjnej wykonujacej dziatal-
no$¢ zwigzana z narazeniem, ale w jednostkach wykonu-
jacych dziatalno$§¢ wymagajaca zezwolenia wewnetrzny
nadz6r nad przestrzeganiem wymagan bezpieczefstwa
jadrowego i ochrony radiologicznej powinna sprawowaé
osoba, ktéra posiada uprawnienia inspektora ochrony
radiologicznej. W rozporzadzeniu Rady Ministrow, ktore
weszlo w zycie w dniu 11 grudnia 2002 .19, zgodnie
z zasadg stopniowanego podejscia okre§lono typ upraw-
nien i wymagany zakres szkolen oraz szczegétowe warunki
i tryb nadawania tych uprawnien. OkreSlono réwniez
prawa i obowigzki inspektora ochrony radiologiczne;j.

Jednocze$nie w ww. rozporzadzeniu, wzorem wezesniej-
szych regulacji, uwzgledniono rodzaje stanowisk majacych

8 Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 6 sierpnia 2002 r. w sprawie przypadkéw, w ktorych dziatalno$¢ zwiazana z narazeniem na promie-
niowanie jonizujace nie podlega obowigzkowi uzyskania zezwolenia albo zgloszenia, oraz przypadkéw, w ktérych moze by¢ wykonywana na

podstawie zgloszenia (Dz.U. Nr 137 poz. 1153).

9 Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 28 maja 2002 r. w sprawie dawek granicznych promieniowania jonizujacego (Dz.U. Nr 111 poz. 969).

10Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 6 sierpnia 2002 r. w sprawie rodzajow stanowisk majacych istotne znaczenie dla zapewnienia
bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej, szczegétowych warunkoéw i trybu nadawania uprawnien dla osob, ktére moga byé
zatrudnione na tych stanowiskach, oraz szczegélowych warunkéw i trybu nadawania uprawnien inspektora ochrony radiologicznej (Dz.U.

Nr 145 poz. 1217).
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istotne znaczenie dla zapewnienia bezpieczenstwa jadro-
wego i ochrony radiologicznej oraz szczegdtowe warunki
nadawania uprawnienn osobom, ktére moga by¢ zatrud-
nione na tych stanowiskach. Wprowadzajac do porzadku
prawnego wymdg uprawnien do zajmowania stanowiska
majacego istotne znaczenie dla zapewnienia bezpieczen-
stwa jadrowego i ochrony radiologicznej w jednostkach
organizacyjnych stosujacych akceleratory lub urzadzenia
do teleradioterapii i brachyterapii, uznano, ze operatorzy
ww. urzadzefi powinni posiada¢ znajomoS$¢ wymagan
ochrony radiologicznej oraz umiejetnosci wigksze niz inni
pracownicy zatrudnieni w warunkach narazenia na pro-
mieniowanie jonizujace. Z biegiem lat zmienifa si¢ jednak
struktura zatrudnienia w warunkach narazenia w tych
jednostkach. Postgp techniczny wymusit niejako wzrost
kultury bezpieczenstwa osdb zatrudnianych w warunkach
narazenia, a jednocze$nie przyczynil si¢ do znacznego
zwigkszenia rdéznorodnoSci stosowanych technik
i urzadzen. Obstuga nowoczesnych akceleratoréw oraz
urzadzen do teleradioterapii i brachyterapii wymaga
wysoko wyspecjalizowanej kadry, ktéra musi by¢ szkolona
przez dostawcow tych urzadzen. Szkolenia takie, oprocz
znajomoSci podstaw ochrony radiologicznej, zapewniaja
przede wszystkim wiedze¢ w zakresie zagadnien techniczno-
-technologicznych i umiejetnoS¢ obslugi urzadzen.
W przypadku urzadzen medycznych potrzebna jest
rOwniez wiedza w zakresie ochrony radiologicznej pacjen-
ta. Komisja egzaminacyjna, powolana przez Prezesa PAA,
nie jest w stanie w pelni zweryfikowa¢ wiedzy i umiejet-
nosci uzyskanych w wyniku tych szkolen, w szczegdlnoSci
w zakresie:

® zagadnien techniczno-technologicznych akceleratorow

oraz urzadzen do teleradioterapii i brachyterapii,

® umiejetnosci obstugi tych urzadzen,

® ochrony radiologicznej pacjenta leczonego z wyko-

rzystaniem tych urzadzen.

Dlatego ukoniczenie szkolenia oraz zdanie egzaminu
przed komisjg egzaminacyjng Prezesa PAA nie powinno
zwalnia¢ kierownika jednostki organizacyjnej z obowiazku
weryfikacji posiadania przez pracownika, zajmujacego
okreslone stanowisko pracy, znajomosci wymagan bezpie-
czenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej oraz niezbed-
nych umiejetnosci, odpowiednich dla tego stanowiska,
przed dopuszczeniem go do pracy z konkretnymi urzadze-
niami na tym stanowisku.

W zakresie przepisow karnych ustawa z dnia 29 listopa-
da 2000 r. — Prawo atomowe w zasadzie powielata katalog
deliktow administracyjnych poprzedniego Prawa atomo-
wego. Tym razem jednak wskazano organy uprawnione do
naktadania kar pieni¢znych w formie decyzji admini-
stracyjne;j:

e Gtownego Inspektora Dozoru Jadrowego!! — jezeli
organem wlaSciwym do wydania zezwolenia albo
przyjecia zgloszenia jest Prezes Panstwowej Agencji
Atomistyki,

® wojewodzkiego inspektora sanitarnego lub wojskowego
inspektora sanitarnego — jezeli organy te sa wtasciwe do
wydania zezwolenia.

Zmiany w prawie atomowym w wyniku transpozycji
dyrektyw Rady UE/EURATOM

Ustawa z dnia 29 listopada 2000 r. — Prawo atomowe od jej
ogloszenia, tj. od 18 stycznia 2001 r., zmieniana byta 42
razy. Pierwsza z istotnych zmian nastgpita 1 maja 2004 r.12,
w przeddzien wstgpienia Rzeczypospolitej Polskiej do Unii
Europejskiej. Celem zmiany bylo dostosowanie prawa
polskiego dotyczacego bezpieczenistwa jadrowego,
ochrony przed promieniowaniem jonizujacym oraz
zabezpieczen materialéw jadrowych i kontroli techno-
logii jadrowych do prawa unijnego. W efekcie zmiana
ustawy w 2004 r. wdrozyta do polskiego porzadku praw-
nego te postanowienia dyrektywy Rady 96/29/Euratom
z dnia 13 maja 1996 r., ktérych nie wdrozono lub nie
mozna bylo wdrozy¢, tworzac ustawe. W zakresie nadzoru
zastosowan promieniowania jonizujgcego jeszcze bardziej
zawezono kompetencje organdéw sanitarnych do wydawa-
nia zezwolen, ograniczajac je do wydawania zezwolen na
uruchamianie i stosowanie aparatéw rentgenowskich do
celéow diagnostyki medycznej, radiologii zabiegowej,
radioterapii powierzchniowej i radioterapii schorzef
nienowotworowych oraz uruchamianie pracowni stosu-
jacych takie aparaty.

Kolejna zmiana ustawy to rok 200613, Gtownym jej
celem bylo wdrozenie do polskiego porzadku prawnego
dyrektywy Rady 2003/122/Euratom z dnia 22 grudnia
2003 r. w sprawie kontroli wysoce radioaktywnych
Zrodet zamknietych i odpadow radioaktywnych (Dz.U.
L 346 z 31.12.2003, s. 57). Do ustawy dodano definicje
,»Zzrodta wysokoaktywnego” i ,,zroédta niekontrolowanego”
odpowiadajace definicjom zawartym w dyrektywie. Wpro-
wadzono obowigzek dla jednostki organizacyjnej, ktdra
chce wykonywac¢ dzialalno$¢ zwigzana z narazeniem ze zro-
dlem wysokoaktywnym, zawarcia z dostawca lub wytworca
zrodta albo z Zaktadem Unieszkodliwiania Odpadow
Promieniotwdrczych umowy, zawierajgcej zobowigzanie
do odbioru zrédta po zakoficzeniu dzialalnoSci z nim
i zapewnienia dalszego postepowania z tym Zrodiem oraz
regulujaca sposdb zabezpieczenia finansowego kosztow
odbioru i postepowania z tym Zrodiem. Wprowadzono
obowigzek prowadzenia przez Prezesa PAA rejestru
zrodel wysokoaktywnych, z ktorymi jest wykonywana
dziatalno$¢ oraz okres§lono jego zawartos¢. Okreslono

110d 2014 r. decyzje o natozeniu kary wydaje Prezes PAA, z uwagi na likwidacje GIDJ.
12Ustawa z dnia 12 marca 2004 r. o zmianie ustawy — Prawo atomowe oraz ustawy o oplacie skarbowej (Dz.U. Nr 70 poz. 632).
I3Ustawa z dnia 24 lutego 2006 r. 0 zmianie ustawy — Prawo atomowe (Dz.U. Nr 52 poz. 378).
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takze zawarto$¢ dokumentacji Zrodta wysokoaktywnego

oraz sposob jego ewidencji. Uregulowano zagadnienia

szkolenia pracownikow i funkcjonariuszy, ktérzy moga

w trakcie pracy lub stuzby zetknac¢ si¢ ze Zrodiami wyso-

koaktywnymi i niekontrolowanymi. Najwigksze kontrower-

sje wzbudzita 6wczesna definicja Zrddta wysokoaktywnego

w sytuacji, w ktorej sposréd dwoch zamknietych zrodet

promieniotwdrczych, zawierajgcych ten sam izotop pro-

mieniotworczy o identycznej aktywnosci, jedno bylo
zrodtem wysokoaktywnym tylko dlatego, ze jego aktyw-
no$¢ w momencie wytworzenia tego zrodta kwalifikowata
go do zrodet wysokoaktywnych. Z technicznego punktu
widzenia zagrozenie promieniowaniem jonizujacym byto
identyczne. NiewspoOimiernie rézne byly natomiast wyma-
gania formalne odno$nie do dzialalnoSci z kazdym z tych

Zrodet.

Kolejne zmiany w ustawie z dnia 29 listopada 2000 r.,
ktore mialy wplyw na dzialalnoSci zwigzane ze Zrodiami
promieniotworczymi, to:

e w 2008 r. zmianal4, ktora wdrozyta postanowienia
dyrektywy Rady 2006/117/Euratom z dnia 20 listopada
2006 r. w sprawie nadzoru i kontroli nad przemiesz-
czaniem odpaddéw promieniotwdrczych oraz wypa-
lonego paliwa jadrowego (Dz.U. L 337 z 05.12.2006,
s. 21) — dyrektywa ustanowita wspolnotowy system
nadzoru i kontroli nad transgranicznym przemieszcza-
niem odpaddw promieniotworczych i wypalonego pa-
liwa jadrowego, w celu zagwarantowania wiasciwej
ochrony ludnosci,

e w 2014 r. zmianald, ktora wdrozyta postanowienia
dyrektywy Rady 2011/70/Euratom z dnia 19 lipca 2011 r.
ustanawiajacej ramy wspolnotowe w zakresie odpo-
wiedzialnego i bezpiecznego gospodarowania wypa-
lonym paliwem jgdrowym i odpadami promienio-
tworczymi (Dz.U. L 199 z 02.08.2011, s. 48).
Najwickszy wplyw na nadzor zastosowan promienio-

wania jonizujacego w Polsce mialo wdrozenie do prawa

krajowego przepisow dyrektywy Rady 2013/59/Euratom

z dnia 5 grudnia 2013 r. ustanawiajacej podstawowe

normy bezpieczenstwa w celu ochrony przed zagroze-

niami wynikajacymi z narazenia na dzialanie promie-
niowania jonizujacego oraz uchylajacej dyrektywy
89/618/Euratom, 90/641/Euratom, 96/29/Euratom,

97/43/Euratom i 2003/122/Euratom (Dz.U. L 13

z 17.01.2014, s. 1), zwanej ,,dyrektywa BSS”. W celu wdro-

zenia tej dyrektywy zarzadzeniem Ministra Srodowiska

z dnia 8 sierpnia 2014 r. zostal powotany Zesp6t do spraw

opracowania koncepcji wdrozenia do prawa polskiego

dyrektywy 2013/59/Euratom. Sktad Zespolu w zdecydo-

wanej wiekszo$ci stanowili pracownicy Panstwowej
Agencji Atomistyki, ktorzy brali udziat w pracach zaréwno
nad opracowaniem dyrektywy, jak i istoty projektowanych
rozwigzan majacych na celu jej wdrozenie do prawa
polskiego. Zmiany w ustawie z dnia 29 listopada 2000 r. —
Prawo atomowe zostaly wprowadzone 23 wrzesnia 2019 r.
na mocy ustawy z dnia 13 czerwca 2019 r. o zmianie ustawy
— Prawo atomowe oraz ustawy o ochronie przeciwpoza-
rowej (Dz. U. poz. 1593).

W zakresie dziatalnoSci ze Zrédlami promieniowania
jonizujacego rozszerzono zakres reglamentowanych
dziatalnoSci zwigzanych z narazeniem, wprowadzajac
obowiazek uzyskania zezwolenia na wykonywanie dzialal-
nosci polegajacej na aktywacji materiatu, powodujace;j
wzrost aktywnoSci w wyrobie powszechnego uzytku oraz
wprowadzajac zakaz wykonywania dziatalnoSci zwigzanej
z narazeniem laczacej si¢ z aktywacja materiatow doda-
nych do zabawek lub osobistych ozddb, powodujacej
wzrost ich aktywnosSci, a takze zakaz importu lub eksportu
takich zabawek lub osobistych ozd6b. Wprowadzono
powiadomienie jako kolejna obok zezwolenia i zglosze-
nia forme¢ reglamentacji dziatalnoSci zwigzanej z naraze-
niem na promieniowanie jonizujace w przypadkach zagro-
zefi mniejszej wagi. W rozporzadzeniu Rady Ministrow!0
okreslajacym przypadki, w ktorych dziatalno$§¢ zwigzana
Z narazeniem na promieniowanie jonizujace nie podlega
obowigzkowi uzyskania zezwolenia, zgloszenia albo powia-
domienia, oraz przypadkow, w ktorych moze by¢ wykony-
wana na podstawie zgloszenia lub na podstawie powiado-
mienia, do przypadkéw nie wymagajacych zezwolenia
zaliczono takze niektore urzadzenia zawierajace zrodia
promieniotwdrcze, ktore nie sa Zroédtami wysokoaktyw-
nymi oraz urzadzenia rentgenowskie, ktore nie sg urzadze-
niami radiologicznymil”. W przepisach karnych wprowa-
dzono karanie za popetnienie deliktow administracyjnych
nie tylko kierownikéw jednostek organizacyjnych, ale tez
samych jednostek organizacyjnych, tak jak to przyjeto
w przypadku elektrowni jadrowych.

W dyrektywie Rady 2013/59/Euratom, a w §lad za tym
w ustawie, zmieniono dotychczasowa, kontrowersyjna
definicje Zrodta wysokoaktywnego. Wedtug nowej definicji
o zakwalifikowaniu zamknietego zrddta promieniotwor-
czego do zrodet wysokoaktywnych decyduje biezaca aktyw-
no$¢, a nie aktywno$¢ w momencie wytworzenia zrddia
albo w momencie jego wprowadzenia do obrotu.

W stosunku do dotychczasowego stanu prawnego
ustawa zmieniajaca ustawe — Prawo atomowe oraz ustawe
o ochronie przeciwpozarowej dostosowata do wymagan
dyrektywy wartosci dawek granicznych skutecznych (efek-

14 Ustawa z dnia 11 kwietnia 2008 1. 0 zmianie ustawy — Prawo atomowe (Dz.U. Nr 93 poz. 583).

15Ustawa z dnia 4 kwietnia 2014 r. o zmianie ustawy — Prawo atomowe oraz niektorych innych ustaw (Dz.U. poz. 587).

16Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 10 marca 2021 r. w sprawie przypadkéw, w ktorych dziatalno$é zwigzana z narazeniem na promie-
niowanie jonizujace nie wymaga zezwolenia, zgtoszenia albo powiadomienia, oraz przypadkdw, w ktoérych moze by¢ wykonywana na podstawie

zgloszenia albo powiadomienia (Dz.U. poz. 796).

17Urzadzenia radiologiczne — zrodfa promieniowania jonizujacego lub urzadzenia stuzace do detekcji promieniowania jonizujacego, wykorzys-
tywane do celow leczniczych lub diagnostycznych (Prawo atomowe, art. 3 pkt 50).
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tywnych) i rownowaznych. Wprowadzono przepisy ograni-
czajace mozliwo$¢ przekraczania dawki granicznej umozli-
wiajacej ocen¢ narazenia catego ciala. Dawka graniczna
wyrazona jako dawka skuteczna (efektywna), wynoszaca
20 mSv w ciggu roku kalendarzowego, moze by¢ prze-
kroczona, ale tylko za zgoda wtaSciwego organu, przy czym
Srednia roczna dawka skuteczna (efektywna) w kazdym
okresie pieciu kolejnych lat kalendarzowych nie moze
przekroczy¢ 20 mSv. Ograniczono warto$¢ dawki granicz-
nej wyrazonej jako dawka rownowazna dla soczewki oka
dla pracownikéow z poziomu 150 mSv w ciggu roku
kalendarzowego do poziomu 20 mSv, z mozliwoScig prze-
kroczenia do warto$ci 50 mS, pod warunkiem nie
przekroczenia 100 mSv w okresie kazdych pieciu kolejnych
lat kalendarzowych oraz dla ucznioéw, studentow i prakty-
kantoéw, w wieku od 16 do 18 lat, z poziomu 50 mSv w ciagu
roku kalendarzowego do poziomu 15 mSv. Rozszerzono
zasad¢ optymalizacji, wprowadzajac obowiazek ustalania
ogranicznikow dawek takze na osoby z ogdtu ludnodci, a
w konsekwencji nalozono na kierownikéw jednostek
organizacyjnych wykonujacych dziatalno$¢ zwigzanag
Z narazeniem na promieniowanie jonizujace obowigzek
przeprowadzania oceny narazenia osob z ogdtu ludnosci.
Jednocze$nie w mysl zasady, ze wlaSciwy organ powinien
zapewniC, aby ograniczniki dawki byly spojne z dawka
graniczng dla sumy dawek otrzymywanych przez t¢ sama
osobe w wyniku wszystkich dozwolonych dziatalnosci,
przyznano organom wlasciwym do wydania zezwolenia lub
przyjecia zgloszenia kompetencje do okreSlenia ogranicz-
nikéw dawek na poziomie nizszym od zaproponowanego
przez kierownika jednostki organizacyjnej, jezeli ogranicz-
niki dawek zaproponowane przez kierownika jednostki
organizacyjnej nie zapewniaja wykonywania dziatalnoSci
zgodnie z zasadg optymalizacji. Konsekwencja tego zapisu
jest obowiazek dolagczenia do wniosku o zezwolenie oceny
narazenia pracownikOw oraz osOb z ogdlu ludnoSci
zwigzanego z dzialalno$cig wskazang we wniosku. Ma to
na celu umozliwienie organowi wlasciwemu do wydania
zezwolenia albo przyjecia zgloszenia oceny, czy ogranicz-
niki dawek (limity uzytkowe dawek) ustalone przez
kierownika jednostki organizacyjnej zapewniaja wykony-
wanie dzialalno$ci, zgodnie z zasada optymalizacji. Wyni-
kiem takiej oceny moze by¢ obnizenie przez organ pozio-
mow ogranicznikéw dawek (limitéow uzytkowych dawek)
w drodze decyzji administracyjnej, zgodnie z uprawnie-
niami nadanymi ustawa.

W dziedzinie wewnetrznego nadzoru nad przestrzega-
niem wymagan bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radio-
logicznej dostosowano zakres obowigzkéw i uprawnien
inspektora ochrony radiologicznej do zakresu zadan
eksperta ochrony przed promieniowaniem okreSlonego
w dyrektywie oraz wskazano te obowiazki, ktore moze
wykonywa¢ przeszkolony przez inspektora ochrony radio-
logicznej pracownik jednostki organizacyjnej nie posia-
dajacy uprawnien inspektora ochrony radiologicznej,

20

wyznaczony na piSmie przez kierownika jednostki orga-

nizacyjnej. Zwigkszono zakres spraw w zakresie badania

i sprawdzania urzadzefi ochronnych i przyrzadéw dozy-

metrycznych, objetych obowigzkiem konsultacji z inspek-

torem ochrony radiologiczne;j.
Rozszerzono pojecie ,,pracownika zewnegtrznego”

1 objeto tym pojeciem nie tylko pracownikéw wykonu-

jacych dziatalno$¢ na terenach kontrolowanych, ale tez

tych, ktorzy wykonuja dziatalno$¢ na terenach nadzoro-
wanych. Z ustawowych definicji pracownika zewnetrznego

i definicji pracownika wynika, ze pracownikiem zewnetrz-

nym jest pracownik: zatrudniony przez pracodawce

zewnetrznego lub wykonujacy dziatalno$¢ na wtasny
rachunek — wykonujacy dowolng dzialalno$¢ na terenie
kontrolowanym lub terenie nadzorowanym, za ktoéry nie
jest odpowiedzialny ani on, ani jego pracodawca, jezeli
pracownik ten w warunkach narazenia na promieniowanie
jonizujace moze otrzymacé dawki przekraczajace wartosci
dawek granicznych okreSlonych dla osob z ogdtu ludnosci.

Rozwiewajac powstale watpliwosci, mozna stwierdzié, ze

nie bedzie pracownikiem zewnetrznym:

e pracownik zatrudniony w jednostce organizacyjnej
odpowiedzialnej za teren kontrolowany lub nadzoro-
wany, na ktorym pracownik ten wykonuje prace,

® osoba nie prowadzaca dziatalno$ci gospodarczej, ktora
na podstawie umowy cywilno-prawnej zawartej przez t¢
osobe z jednostka organizacyjna odpowiedzialng za
teren kontrolowany lub nadzorowany wykonuje prace
na tym terenie (w takim przypadku osoba ta jest
uwazana za pracownika jednostki organizacyjnej),

® pacjent poddawany zabiegom diagnostycznym lub
terapeutycznym, w zwigzku z ktorymi uzyskuje dostep
do terenu kontrolowanego lub nadzorowanego,

® opiekun pacjenta poddawanego zabiegom diagnostycz-
nym lub terapeutycznym, ktory w zwiazku ze sprawo-
waniem opieki nad pacjentem uzyskuje dostep do
terenu kontrolowanego lub nadzorowanego,
osoba wykonujaca dzialalno$¢ na wilasny rachunek
(dziatalno§¢ gospodarcza), wykonujaca dziatalno$¢ na
terenie kontrolowanym lub nadzorowanym, za ktory
osoba ta nie odpowiada, jezeli w warunkach narazenia
na promieniowanie jonizujace osoba ta nie moze otrzy-
mac dawki przekraczajacej wartos$ci dawek granicznych
okre§lonych dla 0sob z ogdtu ludnosci,

e pracownik zatrudniony przez pracodawce zewnetrzne-
go, wykonujacy dziatalno$¢ na terenie kontrolowanym
lub nadzorowanym, za ktory nie odpowiada jego praco-
dawca, jesli w warunkach narazenia na promieniowanie
jonizujace pracownik ten nie moze otrzymac dawki
przekraczajacej wartoSci dawek granicznych okreSlo-
nych dla osob z ogdtu ludnosci,

e pracownik organu, ktéry wydat zezwolenie w zakresie
bezpieczenstwa jadrowego 1 ochrony radiologicznej na
wykonywanie dziatalnoSci zwigzanej z narazeniem na
terenie kontrolowanym lub nadzorowanym, upowaznio-
ny do prowadzenia kontroli,
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® inna osoba, ktéra uzyskata dostep do terenu kontro-
lowanego lub nadzorowanego, ktora nie moze otrzymac
dawki przekraczajacej wartoSci dawek granicznych
okreslonych dla oséb z ogdtu ludnosci (np. uczestnik
wycieczki),

® osoba wykonujaca dziatalno$¢ na podstawie wydanego
jej lub jej pracodawcy zezwolenia zawierajacego waru-
nek, iz w czasie wykonywania dziafalno$ci jest ona
odpowiedzialna za teren kontrolowany lub nadzorowa-
ny, na ktorym wykonuje dzialalnos¢ lub odpowiedzial-
nos¢ taka ponosi jej pracodawca.

Dyrektywa BSS, poza przepisami odnoszacymi si¢ do
narazenia medycznego i kwestii ekspozycji zwiagzanych ze
stosowaniem promieniowania jonizujgcego w celach
medycznych, uregulowata rowniez dziatalnosci obejmujace
zamierzone narazenie ludzi w celach obrazowania
pozamedycznego. W zwigzku z tym do ustawy — Prawo
atomowe dodano przepisy odnoszace si¢ do stosowania
promieniowania jonizujacego w celu obrazowania poza-
medycznego, jako zamierzone narazenie w wyniku obra-
zowania, ktérego glownym celem nie jest przyniesienie
korzy$ci zdrowotnej osobie poddawanej narazeniu.
Stosujac kryterium uzywanych w tym celu urzadzen w do-
dawanych przepisach rozrdznia si¢ narazenie w wyniku
obrazowania pozamedycznego z wykorzystaniem urzadzen
radiologicznych oraz urzadzen nie bedacych urzadzeniami
radiologicznymi. Jednocze$nie okreSlono katalogi przy-
padkow narazenia w celu obrazowania pozamedycznego,
tj. zarbwno z wykorzystaniem urzadzen radiologicznych,
jak réwniez z wykorzystaniem urzadzen nie bedacych
urzadzeniami radiologicznymi, oraz wymog uzasadnienia
ekspozycji w celach pozamedycznych. Uzasadnienie to
polega na wykazaniu przewagi catkowitych potencjalnych
korzysci dla osoby poddanej narazeniu lub korzysci dla
spoleczenstwa nad indywidualng szkoda, ktora ekspozycja
moze spowodowac u osoby poddanej narazeniu w wyniku
obrazowania pozamedycznego lub jej potomstwa,
z uwzglednieniem cech indywidualnych osoby poddawane;j
ekspozycji. W przypadku obrazowania pozamedycznego,
obejmujacego ekspozycje stuzace wykrywaniu ukrytych
0s6b w ramach kontroli fadunku, uzasadnienie ekspozycji
polega na wykazaniu przewagi catkowitych potencjalnych
korzysci dla spoteczefistwa nad indywidualna szkoda, ktora
ekspozycja moze spowodowac u osoby potencjalnie ukryte;j
w tadunku, poddanej narazeniu w wyniku obrazowania
pozamedycznego. Z ekspozycji zwiazanych z narazeniem
w wyniku obrazowania pozamedycznego z wykorzystaniem
urzadzen radiologicznych wylaczono stosowanie przepisow
dotyczacych ogranicznikow dawek oraz dawek granicznych
dla os6b z og6tu ludnosci. Z kolei w przypadku ekspozycji
zwigzanych z narazeniem w wyniku obrazowania poza-
medycznego z wykorzystaniem urzadzen nie bedacych
urzadzeniami radiologicznymi wprowadzono wymaog usta-
nowienia (przez kierownika jednostki organizacyjnej)

ogranicznikow dawek dla oséb poddawanych takim eks-

pozycjom na poziomie znacznie ponizej dawki granicznej

okreSlonej dla 0sdb z ogdiu ludnosci.

Duze zmiany nastapily w przepisach ustawy — Prawo
atomowe, dotyczacych likwidacji zagrozenia i usuwania
skutkow zdarzen radiacyjnych, poprzez:
¢ nafozenie na kierownika jednostki organizacyjnej obo-

wigzku opracowania systemu zarzadzania sytuacjami

zdarzen radiacyjnych, przeprowadzenia analizy zagro-
zefi oraz uwzglednienia wnioskéw z tej analizy przy
opracowywaniu planu postepowania awaryjnego,

e okreslenie generalnej zawartosci zakladowego planu
postepowania awaryjnego oraz wprowadzenie ustawo-
wego wymagania, zeby plany postgpowania awaryjnego
w przypadku zdarzen radiacyjnych zawieraly m.in.
strategi¢ zarzadzania sytuacja narazenia istniejacego po
zdarzeniu radiacyjnym, ktérej jednym z elementéw
bedzie procedura przejScia z fazy reagowania na
zdarzenie radiacyjne do sytuacji narazenia istniejacego,

¢ nafozenie na jednostke organizacyjna obowiazku prze-
prowadzania okresowych ¢wiczenh w celu przegladu

i aktualizacji planéw postepowania awaryjnego,

e dodanie przepiséw identyfikujacych sytuacj¢ narazenia
istniejacego, wprowadzenie obowiazku niezwlocznego
powiadomienia wiasciwego organu o wystgpieniu takiej
sytuacji oraz okreSlenie zawartoSci strategii zarzadzania
sytuacja narazenia istniejgcego po zdarzeniu radiacyj-
nym, ujmujac w niej gtowne cele do realizacji oraz
poziomy odniesienia,

® objecie obowiazkiem szkolenia z zakresu ochrony
radiologicznej cztonkéw ekip awaryjnych.

Dodatkowo natozono na kierownikow jednostek orga-
nizacyjnych wykonujacych dziatalno$¢ zwigzang z naraze-
niem obowiazek:
® rejestracji 1 analizy sytuacji narazenia przypadkowego,

a takze przekazywania odpowiedniemu organowi wnio-

skéw z tej analizy i informacji o podjetych dziataniach

zapobiegawczych,

® niezwlocznego informowania Prezesa PAA o utracie,
kradziezy, znacznej utracie szczelno$ci, nieupowaznio-
nym uzyciu zrodla promieniotwérczego, a takze
uwolnieniu substancji promieniotwodrczej z tego Zrodta,

e kategoryzacji zrddet promieniotworczych na potrzeby
ich zabezpieczenia przed utrata, uszkodzeniem, kra-
dzieza lub dostaniem si¢ w rgce 0sob nieuprawnionych,
opierajac si¢ na kryteriach aktywnos$ci Zrddet lub
dzialalnoSci, w ktorych sa stosowane, oraz obowigzek
okre§lenia dla poszczegdlnych kategorii Zrodet promie-
niotworczych poziomu zabezpieczen i Srodkéw organi-
zacyjno-technicznych zabezpieczen, zgodnie z przepi-
sami wykonawczymil8,

e odpowiedniego doboru i wtasciwego uzytkowania przy-
rzagdéw dozymetrycznych oraz odpowiedniego spraw-
dzania sprawnoSci, konserwacji i wzorcowania tych
przyrzadow,

I8 Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 1 pazdziernika 2021 r. w sprawie zabezpieczenia zrodet promieniotwérczych (Dz.U. poz. 1958).
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e udostepniania informacji dotyczacej wplywu dziatalno-
Sci wykonywanej przez jednostke organizacyjng na
zdrowie ludzi i na $rodowisko oraz informacji doty-
czacych wielkoSci i skfadu izotopowego uwolniefi sub-
stancji promieniotworczych do $rodowiska w zwiazku
z wykonywang dziatalnoscia i ich publikowania na stro-
nie internetowej jednostki organizacyjnej, co najmniej
raz na 12 miesiecy.

Natozono na Prezesa PAA obowiazek:

® zawierania w zezwoleniu na wykonywanie dziatalnoSci
ze zrodtem wysokoaktywnym okreSlonych warunkow
wykonywania tej dzialalnoSci,

® przeprowadzania cyklicznych kampanii odzyskiwania
zrodet niekontrolowanych.

3. Podsumowanie

Niewatpliwie kolejne regulacje prawne w zakresie bezpie-
czefistwa jadrowego i ochrony radiologicznej maja zapo-
biega¢ lub zmniejszy¢ narazenie ludzi i skazenie Srodo-
wiska w wyniku planowanych dziatalno$ci zwigzanych
z narazeniem na promieniowanie jonizujgce. Wigze si¢ to
jednak z dodatkowymi obowigzkami dla wykonujacych
dziatalno$¢ ze Zrodiami promieniowania jonizujacego.
Wiecej tych obowiazkow to takze wigkszy zakres zadan dla
organ6éw dozoru jadrowego. Szacuje si¢, ze na przestrzeni
40 lat potroila si¢ liczba dziatalnoSci ze Zrodtami pro-
mieniowania jonizujgcego, od niespetna dwdch tysiecy na
poczatku do ponad szesciu tysiecy obecnie. Zmienialy si¢
instytucje sprawujace nadzor nad tymi dziatalnoSciami, ale
jeden mankament zawsze towarzyszyl nadzorowi zastoso-
wan promieniowania jonizujacego — brak odpowiedniej
liczby inspektoréw dozoru jadrowego.

Notka o autorze

Edward Raban - wieloletni inspektor dozoru jadrowego, w latach
2011-2014 kierowal Departamentem Nadzoru Zastosowan Promie-
niowania Jonizujacego PAA (p6zniej Departamentem Ochrony
Radiologicznej), przewodniczacy Komisji egzaminacyjnej w zakresie
uprawnienn inspektora ochrony radiologicznej oraz byly wspoiprze-
wodniczacy Zespotu do spraw opracowania koncepcji wdrozenia do
prawa polskiego dyrektywy 2013/59/Euratom.
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Streszczenie: W artykule przedstawiono ewolucj¢ i zmiany na przestrzeni lat w wykonywaniu przez Pafistwowa Agencje
Atomistyki (PAA) trzech kluczowych funkcji dozoru jadrowego — przegladu i oceny bezpieczefistwa, kontroli dozorowych oraz
stosowaniu §rodkéw nadzorczych w odniesieniu do obiektow jadrowych. Zagadnienia te zostaly przedstawione i opisane zaréwno

od strony praktycznej, jak i zmian prawnych po 2000 roku.

Stowa kluczowe: przeglad i ocena, kontrola dozorowa, naktadanie sankcji, dozor jadrowy.

Abstract: This paper presents evolution and changes over the years in performance by National Atomic Energy Agency (PAA) three
key regulatory functions — review and assessment, regulatory inspections and enforcement actions related to nuclear facilities. This
issues has been presented and described both from practical aspect and also changes in the legal system after year 2000.
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Wstep

Krajowy system bezpieczefistwa jadrowego i ochrony
radiologicznej funkcjonuje na podstawie przepiséw ustawy
z dnia 29 listopada 2000 r. — Prawo atomowe [1] i wyda-
nych na jej podstawie aktow wykonawczych, a takze umow
miegdzynarodowych, ktorych Polska jest strong. Wymaga-
nia bezpieczenstwa zawarte w polskich przepisach sa
formufowane na podstawie dyrektyw i rozporzadzen Rady
UE/Euratom [2] z wykorzystaniem standardow bezpie-
czefistwa i zalecen organizacji mi¢dzynarodowych, w tym
Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowe;j.

Celem rozwigzan prawnych i organizacyjnych oraz
przedsiewzie¢ technicznych podejmowanych w ramach
tego systemu jest zapewnienie najwyzszych standardow
bezpieczenstwa obiektow jadrowych jako Zrodta potencjal-
nych zagrozen promieniowaniem jonizujacym dla ludzi
i Srodowiska. W Polsce, w odniesieniu do obiektdw jadro-
wych, zagadnienia zwigzane z ochrong radiologiczna
i monitoringiem radiacyjnym Srodowiska sa rozpatrywane
facznie z kwestia bezpieczenstwa jadrowego, a takze

23

z ochrong fizyczng i zabezpieczeniami materialow jadro-
wych. Przyjete rozwigzania gwarantuja zatem jedno spojne
podejécie do aspektow bezpieczenstwa jadrowego, ochro-
ny radiologicznej oraz ochrony fizycznej i zabezpieczenia
materialow jadrowych, a takze funkcjonowanie jednolitego
dozoru jadrowego [3]. Organami dozoru jadrowego w Pol-
sce s3 Prezes PAA, jako naczelny organ dozoru jadrowego,
oraz inspektorzy dozoru jadrowego.
W Polsce status obiektu jadrowego majg obecnie cztery
obiekty [4]:
e reaktor badawczy Maria — w eksploatacji,
e przechowalniki wypalonego paliwa jadrowego (obiekty
19 1 19A) — w eksploatacji,
e reaktor badawczy EWA — formalnie w stanie likwidacji.
Wszystkie te obiekty znajduja sie¢ w Otwocku—Swierku
na terenie kompleksu nalezacego do Narodowego Cen-
trum Badaf Jadrowych oraz Zaktadu Unieszkodliwiania
Odpaddw Promieniotworczych.
W niniejszym artykule autor przedstawia rys historyczny
i ocen¢ zmian, jakie od 2000 roku na przestrzeni kolejnych
lat nastepowaly w kontekscie sprawowania dozoru obiek-
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tow jadrowych w Polsce [5]. Perspektywa autora, ktory
dotaczyt do PAA w 2007 roku, obejmuje cztery aspekty,
a mianowicie: (1) przeglad i ocen¢ dokumentacji bezpie-
czenstwa, (2) prowadzenie kontroli dozorowych, (3) stoso-
wanie §rodkéw nadzorczych (naktadanie sankcji) wobec
operatora oraz (4) zmiany prawne w powyzszych aspek-
tach. Artykut ukazuje takze wybrane zmiany w liczebnosci
personelu, kompetencjach i narzedziach, jakimi dyspono-
walta PAA na przestrzeni kolejnych lat po 2000 roku.

Przeglad i ocena dokumentagji
bezpieczenstwa

Przeglad i ocena dokumentacji bezpieczenstwa jest jedna
z funkcji dozoru jadrowego, czegsto polaczong z procesem
wydawania zezwolenia lub innej formy reglamentacji
dziatalnoS$ci. Niemniej to wiasnie ten element catego pro-
cesu licencjonowania jest kluczowy do stwierdzenia, czy
eksploatacja obiektu bedzie prowadzona w sposob bez-
pieczny. W istniejacych obiektach jadrowych wprowa-
dzano szereg zmian technicznych w systemach, elementach
konstrukcji i wyposazenia (SEKW). Zmiany te musialy
zosta¢ przeanalizowane przez personel jednostki eksplo-
atujacej obiekt, a nastepnie podlegaly przegladowi i ocenie
przez pracownikéw PAA, jako urzedu dozoru jadrowego.
Celem tych dziatan bylo sprawdzenie, czy zaproponowane
rozwigzania sg technicznie poprawne, ale przede wszyst-
kim zapewnia bezpieczne funkcjonowanie obiektu jadro-
wego. W latach 2000-2007 ocena dokumentacji bezpie-
czenstwa w PAA byla dokonywana przez do$wiadczonych
pracownikéw z diugoletnim stazem pracy w Instytucie
Badan Jadrowych!, ktorzy po zakoficzeniu kariery u opera-
tora podejmowali zatrudnienie w PAA. W czasie, kiedy
autor zaczynal swoja prace w PAA, analizami i ocenami
bezpieczenstwa zajmowal si¢ trzyosobowy zespdt inspek-
tor6w dozoru jadrowego z Wydzialu Nadzoru i Analiz
Obiektow Jadrowych Departamentu Bezpieczefistwa
Jadrowego i Radiacyjnego PAA (rys. 1).

Analizy i oceny dokumentacji bezpieczefistwa reaktora
badawczego Maria byly przede wszystkim zwigzane ze
zmianami projektowymi oraz wydawaniem nowych zezwo-
leh na jego eksploatacje. Zgodnie z wdrozona w PAA
wewnetrzng procedura wydawania zezwolen? sprawdzana
byta kompletno$¢ oraz poprawnos$¢ merytoryczna doku-
mentacji dofaczonej przez wnioskodawce. Analiza doku-
mentacji polegala gléwnie na ocenie inzynierskiej, w tym
weryfikacji poprawnosci przyjetych zalozen i wzoréw oraz
poprawnosci przyjetych do obliczen wielkoSci fizycznych.
Stosowane podejScie opieralo si¢ na zgtaszaniu zastrzezen
i uwag do analizowanego dokumentu, ktdre nast¢pnie byly
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*) Departament Nauki, Szkolenia i Informacji Spotecznej rozpoczat dziatanie od dnia 1 lutego 2007 r. (zostat
utworzony przez potaczenie departamentoéw: Nauki i Szkolenia oraz Szkolenia i Informacji Spotecznej).

Rys. 1. Schemat organizacyjny PAA w 2007 roku [6].
Fig. 1. Organizational structure of the PAA in 2007.

omawiane w gronie inspektoréw i przekazywane wniosko-
dawcy wraz z oficjalnym pismem. Po kolejnych iteracjach,
gdy dokumentacja wnioskodawcy byla juz akceptowalna
z punku widzenia bezpieczefistwa jadrowego — Prezes
PAA wydawatl stosowna decyzje administracyjng. Takie
postepowanie zostato przeprowadzone w roku 2009 pod-
czas wydawania przez Prezesa PAA nowego zezwolenia na
eksploatacje reaktora badawczego Maria. Jednocze$nie
nalezy wskaza¢, ze w przypadku koniecznosci potwierdze-
nia niektorych analiz bezpieczefistwa wykonywanych przez
operatora, PAA korzystata z pomocy specjalistow uczelni
wyzszych, w tym Politechniki Slaskiej w Gliwicach. Pomi-
mo obowigzywania w owym czasie ustawy — Prawo atomo-
we, aktu normatywnego, w ktérym sformulowane byty
wymagania bezpieczenstwa, w trakcie analiz nie odnoszo-
no si¢ do spelnienia wymagan wynikajacych z ustawy, badz
tez nie bylo to bezposrednio komunikowane, uznajac, ze
jezeli analizujacy nie zglaszaja uwag, oznacza to automa-
tyczne spelnienie wymagan.

Postep w sposobie przeprowadzania analiz i ocen bez-
pieczenstwa nastapit z chwilg uzyskania przez PAA w 2011
roku kodéw obliczeniowych RELAP5 i MELCOR?3.
Otrzymane na mocy porozumienia z amerykanska Komisja

I Pozniej od 1982 r. Instytut Energii Atomowej, a obecnie od 2011 r. Narodowe Centrum Badan Jadrowych.
2 Procedura nr 01/DBJ ,,Procedura wydawania zezwoleri w zakresie dziatalnosci polegajqcej na stalej eksploatacji obiektu jgdrowego™, 5 stycznia

2007 r. (niepublikowana).
3 PAA otrzymata kod MELCOR w 2012 roku.
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Dozoru Jadrowego (ang. US Nuclear Regulatory Commis-
sion — US NRC) kody obliczeniowe pozwolily PAA na
wykonywanie skomplikowanych obliczen, w celu weryfika-
cji obliczen prowadzonych przez Narodowe Centrum
Badan Jadrowych. Prowadzone szkolenia dla pracownikow
PAA umozliwily rozwdj ich kompetencji i pozwolity
w petniejszy sposob dokonywaé oceny dokumentacji
bezpieczefistwa. W tym miejscu nalezy wskazaé, ze w 20114
roku nastapifa reorganizacja PAA wynikajaca z koniecz-
noSci przygotowania si¢ do petnienia funkcji urzedu
dozoru jadrowego dla energetyki jadrowej [7]. Poprzez
utworzenie wydzialbw w Departamencie Bezpieczenstwa
Jadrowego (DBJ?) w PAA nastapilo rozdzielenie funkcji
dozorowych — funkcje analityczne oddzielono od inspek-
cyjnych (rys. 2).

Istotny progres w zakresie prowadzenia analiz, prze-
gladu i oceny zostal osiagniety w PAA przy ocenie doku-
mentacji bezpieczenstwa zataczonej do wniosku o wydanie
zezwolenia na eksploatacj¢ reaktora badawczego Maria
w 2014 roku. Wtedy po raz pierwszy ocena dozorowa
zawierala wszystkie obecnie wymagane jej elementy, tj.:

e dokonano analizy dokumentacji — zaréwno oceny inzy-
nierskiej, jak i przy wykorzystaniu kodéw obliczenio-
wych (rys. 3),

® dokonano sprawdzenia spelnienia wymagan zawartych
w prawie — adekwatnych dla reaktora Maria,

e sporzadzony zostal raport z oceny dozorowej® — udoku-
mentowane zostaly zarowno uwagi do dokumentacji,
ale co rOownie wazne, zakres informacji podlegajacy
sprawdzeniu i ocena jego poprawnosci.

Wdrozona w 2017 r. w PAA procedura nr 001/DBJ7
zawiera wszystkie ww. elementy oceny dozorowej, okresla
i ujednolica sposOb prowadzenia postgpowania admini-
stracyjnego w sprawie wydawania zezwolen w zakresie
dziatalno$ci zwiazanej z obiektami jadrowymi. Procedura
1 sposOb postepowania bedzie sukcesywnie doskonalona
w miar¢ uzyskiwania nowych doswiadczef przez pracow-
nikow PAA.

W 20208 roku PAA zmienita swojg strukture organiza-
cyjna? w celu lepszego dostosowania do wykonywanych
zadan. Obecnie analizy i oceny dokumentacji bezpieczen-
stwa obiektow jadrowych wykonuje 9 osob z Wydziatu

Prezes s & R?da st
panstyemo) quro:lzta')gl: (i:z(;cnlfro:y
encji Atomistyki Sl
Agency i Radiologicznej
——
Wiceprezes
Gtéwny Inspektor Gw”“:"
Dozoru Jadrowego S
1 1 1
@ N
. Departament Departament Centrum Departament |
g::z':: Bezpieczenstwa Ochrony ds. Zdarzeit Dege:;t:"ment Ekonomiczno- B'g;‘:lgy;lentmom
Jadrowego Radiologicznej Radiacyjnych Y -Budzetowy 8
A 7
g N g A O
w"’;zm;rfg;m"i_ | Wydzial Analiz Biuro Obstugi || A
Miedzynarodowej Obiektow Jadrowych Roszczen
X y \ y \ /
s >y 74 y s T
s Wydziat Kontroli Wydziat
Pr:lzwdl::IL L Obiektow Monitoringy e
iy Jadrowych i Prognozowania
X y A y \ /
/1 3 g A s T
Zespot 3 Wydziat
Komunikacji et Niewm?::ac‘i Zarzadzania [ 3 -
Spotecznej P ] Kryzysowego d
4 Al 4 \ y S
—

|| Wydziat Odpadéw
Promieniotwdrczych

N4
s T

Wydziat Technologii
Reaktorowych

N4

Rys. 2. Schemat organizacyjny PAA w 2012 roku.
Fig. 2. Organizational structure of the PAA in 2012.

4 Zarzadzenie nr 69 Ministra Srodowiska z dnia 3 listopada 2011 r. w sprawie nadania statutu Pafistwowej Agencji Atomistyki.

5 Do 2011 roku DBJiR — Departament Bezpieczenstwa Jadrowego i Radiacyjnego.

6 Koncepcja sporzadzania raportu z oceny dozorowej bazowata na raportach Safety Evaluation Report przygotowywanych przez US NRC.

7 Procedura nr 001/DBJ ,,Procedura wydawania zezwoleri w zakresie dziatalnosci zwigzanej z obiektami jgdrowymi”, 14 czerwca 2017 r. (nie-

publikowana).

8 Zarzadzenie Ministra Klimatu z dnia 18 czerwca 2020 r. w sprawie nadania statutu Pafistwowej Agencji Atomistyki.
9 Aktualna struktura organizacyjna znajduje sie na stronie internetowej PAA: https://www.gov.pl/web/paa.
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Rys. 3. Model kanatéw paliwowych reaktora Maria wykorzystywany do obliczen w kodzie RELAPS.

Fig. 3. Model of Maria reactor fuel channels used in calculation in the RELAPS code.

Analiz i Zezwolen z Departamentu Bezpieczenistwa Jadro-
wego PAA. Nalezy tez podkresli¢, ze w zwiazku z przyjeta
przez Rad¢ Ministrow aktualizacja Programu polskiej
energetyki jadrowej planowane jest zatrudnienie dodat-
kowych 20 0s6b w DBJ PAA tylko w 2022 r., co spowoduje
konieczno$¢ dalszych zmian w strukturze organizacyjnej
PAA.

Inspekcje dozorowe

W obiektach jadrowych na przestrzeni lat inspektorzy

dozoru jadrowego prowadzili kontrole dozorowe w zakre-

sie bezpieczenstwa jadrowego, ochrony radiologicznej

i ochrony fizycznej!¥. Celem tych dziatan byta weryfikacja

zgodnoSci wykonywania dzialalnoSci w tych obiektach

z warunkami zezwolen Prezesa PAA. Elementami kazdej

kontroli byly m.in.:

e przeglad dokumentacji,

® rozmowy z pracownikami,

® wizja lokalna w pomieszczeniach zawierajacych syste-
my, elementy konstrukcji i wyposazenia danego
obiektu,

e wlasne pomiary dozymetryczne.

Podobnie jak w przypadku przegladu i oceny, zmieniata
sie zaréwno kadra — inspektorzy, narzedzia, jakimi dyspo-
nowali, sposOb podejscia, jak i dokumentacja, ktora im
towarzyszyta. Inspekcje wykonywane na poczatku lat 2000
bazowaly na wykorzystaniu ogromnej wiedzy i do$wiad-
czenia kontrolujacych, ktorych w tamtym czasie byto

szeSciu. Z kazdej kontroli inspektorzy sporzadzali
protokdt, ktéry zawierat opis dokonanych czynnosci oraz
wnioski z niej plynagce. W miar¢ uplywu czasu i utraty
w PAA doswiadczonych inspektoréw w celu utrzymania
wiedzy, ale tez ustandaryzowania sposobu prowadzenia
kontroli podjeta zostata przez kierownictwo PAA decyzja
o opracowaniu dokumentacji wewnetrznej wspierajace;j
prace inspektoréw dozoru jadrowego. W 2004 roku opra-
cowana i wdrozona zostala procedura prowadzenia kon-
troli dozorowychll, Procedura okreslata zasady i tryb pla-
nowania, przygotowywania oraz przeprowadzania kontroli
i sposobu jej dokumentowania, a takze czynnoSci realizo-
wane po zakofczeniu kontroli. Standardowo procedura
wymagala opracowania przed kontrola upowaznienia
(rys. 4) i instrukcji prowadzenia kontroli (rys. 5).

W latach 2004-2010 kontrole w zakresie bezpieczen-
stwa jadrowego, ochrony radiologicznej i ochrony fizycznej
w obiektach jadrowych byly wykonywane przez 3—4 inspek-
torow dozoru jadrowego. Nie zmieniala si¢ liczba prowa-
dzonych kontroli w obiektach jadrowych, to jest wykony-
wano 3—-4 kontrole dozorowe rocznie. Inspekcje planowe
(okresowe) byly zawsze zapowiadane kierownikowi
kontrolowanej jednostki z kilkudniowym wyprzedzeniem.
Wyjatkiem byly tu inspekcje prowadzone po wystgpieniu
nietypowych sytuacji lub zdarzen w obiektach jadrowych —
kiedy inspektorzy przyjezdzali na miejsce kontroli bez
wcezesniejszego poinformowania kierownika kontrolowa-
nej jednostki.

Od 2010 roku liczba inspektordéw nadzorujacych obiekty
jadrowe sukcesywnie si¢ zwickszala — zmiany w zasobie

10Inspektorzy dozoru jadrowego prowadzili takze kontrole zabezpieczefi materialéw jadrowych, jednak informacje i statystyki dotyczace tych

kontroli nie zostaly objete niniejszym artykulem.

U Procedura nr 03/DBJ ,,Procedura prowadzenia kontroli przez inspektorow dozoru jgdrowego Departamentu Bezpieczeristwa Jgdrowego i Radia-

cyjnego”, 30 lipca 2004 r. (niepublikowana).
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Warszawa, 09.05.2006 r.

P-PAA/ / /2005

Upowaznienie do przeprowadzenia kontroli Nr 1/2006/MARIA

Na podstawie Art. 64 ust 5 ustawy z dnia 29 listopada 2000 r. - Prawo atomowe
(Dz.U. 22004 r. Nr 160 poz. 1689 - tekst jednolity)

upowazniam

do przeprowadzenia kontroli w reaktorze MARIA
w Instytucie Energii Atomowej w Swierku

1. Zakres kontroli:
1.1. omowienie sprawozdania z pracy reaktora MARIA w | kwartale 2006 r.,
1.2. ocena dokumentacji operacyjnej reaktora MARIA,
1.3. zapoznanie sig z przebiegiem montazu gniazd -8 i f-9,

2. Kontrola zostanie przeprowadzona przez inspektoréw dozoru jadrowego:
- - kierujacy kontrola,

3. Kontrole nalezy przepr dzi¢ zg ie z niniej w czwartek

11 maja 2006 r.

ym Upo

Rys. 4. Upowaznienie do przeprowadzenia kontroli w reaktorze
badawczym Maria.

Fig. 4. Authorization to conduct inspection in the Maria research reactor.

Zatwierdzam

Instrukcja Prowadzenia Kontroli

w reaktorze MARIA w Instytucie Energii Atomowej
na podstawie upowaznienia do przeprowadzenia kontroli Nr 1/2006/MARIA
w zakresie podanym w upowaznieniu.

Plan czynno$ci kontrolnych:

1. Omowi¢ zakres kontroli i sposob jej przeprowadzenia z kierownictwem jednostki i
dokonac¢ wpisu do ksigzki kontroli,

2. Uzyskaé od kierownictwa jednostki nastepujgce
a) informacje:
« 0 stanie pracy przy montazu gniazd f-8 i -9,
b) dokumenty:
« dokumentacja pracy reaktora w | kwartale 2006 r.,
« robocze dokumenty wytworzone w czasie montazu gniazd f-8 i f-9.

3. Na podstawie dokumentacji dostgpnej w miejscu jej przechowywania oraz wyjasnien
personelu omoéwic:
e uwagii uzupetnienia do sprawozdania z pracy reaktora MARIA w | kwartale 2006 r.
« dokumenty wytworzone w czasie montazu gniazd f-8 i f-9.

4. Dokona¢ wizji lokalnej:
« w sterowni reaktora,
« w hali reaktora w czasie koricowego etapu montazu gniazd f-8 i f-9.

5. Wykona¢ pomiary promieniowania gamma za pomoca dozymetrow osobistych typu
EXPLORANIUM GR-100 w rejonie prac montazowych gniazd f-8 i f-9.

6. W przypadku stwierdzenia zagrozenia bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicz-
nej, wyda¢ polecenia dorazne przerwania prac montazowych i zabezpieczenia terenu
pracy.

7. Zapozna¢ kierownika kontrolowanej jednostki organizacyjnej lub osobe przez niego
upowazniong z wnioskami, ktére znajda si¢ w protokole kontroli, odnotowac reakcje na nie
- w tym - zadeklarowanie dziatann korygujgcych, ich przedmiot, mozliwe terminy oraz
sposob i forme powiadomienia Panstwowej Agencji Atomistyki o ich przeprowadzeniu.

8. Dokona¢ wpisu do ksigzki kontroli.

Rys. 5. Instrukcja prowadzenia kontroli w reaktorze Maria.
Fig. 5: Instruction of inspection performance in the Maria reactor.

kadrowym inspektoréw DBJ PAA od 2000 roku przedsta-
wione zostaly na wykresie (rys. 6). Nastepowaly takze
zmiany w dokumentach wewnetrznych PAA wspierajacych
prowadzenie kontroli w obiektach jadrowych. W 2012 roku
wyodrebniono z funkcjonujacej jednej procedury kontroli
nr 03/DBJ - nowa procedure nr 003/DBJ, ktora uzupetnia-
ly trzy instrukcje, jako dokumenty nizszego stopnia w sys-
temie zarzadzania, oddzielnie dla przygotowania, prowa-
dzenia i dokumentowania wynikow kontrolil2. Zgodnie
z ta procedurg pierwszy raz opracowany zostal roczny plan
kontroli okresowych — zatwierdzany przez Prezesa PAA.
Dodatkowo zgodnie z wymaganiami MAEA!3 do proce-
dury kontroli na state wprowadzono istotng zasadeg, ze
przynajmniej jedna kontrola w roku jest niezapowiedziana.
Cze$¢ tych zmian nastapita w zwiazku z wejSciem w zycie
w 2011 roku obszernej zmiany ustawy — Prawo atomowe,
o czym w dalszej czeéci artykutu [8].

Waznym kamieniem milowym w rozwoju dzialan
kontrolnych PAA byto rozpoczgcie w 2014 roku procesu
opracowywania tematycznych dokumentow — wytycznych!4
dla inspektoréw dozoru jadrowego. Okreslaja one sposob
prowadzenia kontroli danego tematu, niezbedny czas,
czynnoSci kontrolne, jakie nalezy przeprowadzi¢ i dowody,
jakie nalezy zebra¢ w czasie kontroli. Jeden dokument
odpowiada jednemu zakresowi tematycznemu kontroli.

W 2017 roku dokonano kolejnej aktualizacji procedury
prowadzenia kontrolil® i wprowadzono system kontroli
w obiektach jadrowych oparty na ryzyku (ang. Integrated
Risk Informed Decision Making Process — IRIDM). Zasto-
sowanie IRIDM mialo na celu optymalizacje zasobdw,
jakimi dysponowata PAA - takze pod katem przygoto-
wania do kontroli budowy w Polsce elektrowni jadrowych.
Wszystkie SEKW reaktora Maria w zaleznoSci od ich wply-
wu na bezpieczenstwo jadrowe i ochrone radiologiczna,
a takze inne tematy kontroli (np. ochrona fizyczna) zostaly
podzielone na sze$¢ kategorii. Wprowadzono dla kazdej
z kategorii cykl inspekcyjny, tak aby w okreSlonym czasie
wszystkie SEKW obiektu jadrowego zostaly skontrolowa-
ne. Dzigki wdrozeniu tego podejScia planowanie i prze-
prowadzanie inspekcji stato si¢ bardziej usystematyzowa-
ne. Dodatkowo istotnym elementem przygotowania
kontroli staly si¢ spotkania inspektoréw przed kontrola,
w celu wezesniejszego omoOwienia jej przebiegu.

Procedura kontroli oraz sposob postepowania jest suk-
cesywnie doskonalona w miare uzyskiwania nowych
doSwiadczen przez pracownikow PAA. W 2020 roku
powotany zostal migdzydepartamentalny zespol, ktorego
celem jest identyfikacja dobrych praktyk kontroli oraz
dalsze udoskonalenie i ujednolicenie sposobu prowadze-
nia kontroli przez inspektoréw dozoru jadrowego PAA.

2]nstrukcje nr 001/003/DBJ, 002/003/DBJ, 003/003/DBJ (niepublikowane).
IBMAEA, Governmental, Legal and Regulatory Framework for Safety. IAEA Safety Standards Series No. GSR Part 1 (Rev. 1), Wiedef 2016, s. 30,

wymog bezpieczenstwa nr 28.

14 Wytyczne (rekomendacije) stanowia najnizszy stopiefi w hierarchii dokumentow systemu zarzadzania PAA.
15Procedura nr 010/DBJ ,,Procedura przeprowadzania kontroli dozorowych w zakresie bezpieczeristwa jgdrowego, ochrony radiologicznej i fizycznej
przez inspektorow dozoru jgdrowego Departamentu Bezpieczeristwa Jadrowego™, 14 czerwca 2017 r. (niepublikowana).
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Liczba inspektoréw dozoru jagdrowego DBJ PAA nadzorujgcych obiekty
jadrowe
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Rys. 6. Liczba inspektoréw dozoru jgdrowego DBJ PAA nadzorujgcych obiekty jadrowe.
Fig. 6. Number of DBJ PAA regulatory inspectors performing oversight over nuclear facilities.

Srodki nadzorcze (naktadanie sankcji)

Kierownicy jednostek eksploatujacych obiekty jadrowe

zobowiazani sg do przestrzegania wymagan bezpieczen-

stwa jadrowego i ochrony radiologicznej okreSlonych

w przepisach prawa, a takze w zezwoleniach Prezesa PAA.

W przypadku, gdy w czasie kontroli zostalo stwierdzone

naruszenie, stosowane sg Srodki nadzorcze. Ustawa —

Prawo atomowe daje organom dozoru jadrowego kilka

instrumentoéw prawnych umozliwiajacych egzekwowanie

spelniania przez operatora lub zaprzestania naruszen

wymagan bezpieczefistwa jadrowego i ochrony radio-

logicznej. Naleza do nich:

® nakaz lub zakaz zapewniajacy usunigcie zagrozenia
bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej,

e decyzja nakazujaca usuni¢cie nieprawidtowosci,

® wystgpienie pokontrolne w sprawie usunigcia uchybien,

® zalecenie majace na celu poprawe stanu bezpieczenstwa
jadrowego lub ochrony radiologicznej,

e administracyjna kara pieni¢zna.

Nalezy stwierdzi¢, ze z wylaczeniem zalecefi, przywo-
tane sankcje istnieja od 2000 roku i do chwili obecnej
ulegly tylko nieznacznej modyfikacji — o czym w dalszej
czesci artykutu. Jezeli chodzi za§ o ich dotychczasowe
wykorzystanie, to mozna stwierdzi¢, ze w stosunku do
zadnego operatora obiektu jadrowego w Polsce nie byto
potrzeby zastosowania decyzji nadzorczej w postaci zakazu
ani nakazu usuniecia bezposredniego zagrozenia bezpie-
czenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej. Jednoczes-
nie tylko raz zostata natlozona administracyjna kara pienig-
zna w stosunku do kierownika jednostki eksploatujacej
obiekt jadrowy. Na przestrzeni lat praktyka bylo usuwanie

przez jednostki organizacyjne — juz na podstawie wnioskow
1 wynikdw zawartych w protokole kontroli, bez potrzeby
siggania po §rodki przymusu administracyjnego — uchybien
badZz nieprawidiowosci stwierdzonych przez inspektorow
dozoru jadrowego. Jednakze w kilku przypadkach koniecz-
na byla pisemna interwencja Prezesa PAAI® w postaci
wydania decyzji nakazujacych usuni¢cie nieprawidtowosci.
Mozna tez zauwazyé, ze od 2010 roku organy dozoru
jadrowego czesciej korzystaly z instrumentow prawnych
typu wystapienie pokontrolne i decyzja nakazujaca usu-
nigcie nieprawidfowosci. Zdaniem autora kwestie zwigza-
ne z decyzjami nadzorczymi i sankcjami oraz praktyki ich
stosowania nie zmienily si¢ znaczaco. Stosowane w PAA
w tym przypadku podejscie stopniowane (ang. graded
approach) sprawdza si¢ i jak stwierdzita misja IRRS!7 —
jest zgodne z zaleceniami MAEA.

Zmiany prawne

Od 2000 roku, kiedy zostala przyjeta nowa ustawa — Prawo
atomowe, nastapil szereg zmian, w tym sformufowane
zostaly nowe wymagania bezpieczefistwa jadrowego
1 ochrony radiologicznej. Jednocze$nie w niniejszym arty-
kule poruszone zostang najwazniejsze i tylko te dotyczace
kwestii przegladu i oceny, inspekcji i naktadania sankcji
w odniesieniu do obiektéw jadrowych.

Przeglad i ocena

Pierwotny tekst Prawa atomowego z 2000 roku okreslat
konieczno$¢ uzyskania zezwolenia Prezesa PAA na budo-

16 Czes¢ tych decyzji wydanych byta przez Gtéwnego Inspektora Dozoru Jadrowego, gdy funkcja ta istniata w polskim porzadku prawnym do 2014

roku [9].

17Misja przegladowa IRRS — Integrated Regulatory Review Service odbyta si¢ w Polsce w 2013 roku. Informacje na temat misji IRRS oraz raporty
z misji dostepne sa na stronie internetowej PAA: https://www.gov.pl/web/paa-en/przeglad-irrs.
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we, probna i stala eksploatacje oraz likwidacje obiektow
jadrowych, natomiast nie bylo w nim zadnych wymogéw
odno$nie do przegladu i oceny. Dopiero nowelizacja
z 2004 roku wprowadzita wymog, aby wydanie zezwolenia
nastepowalo po stwierdzeniu, ze spetnione zostaly wyma-
gane prawem warunki wykonywania dziatalnosci'8, nakta-
dajac na organ wydajacy zezwolenie obowigzek dokonania
przegladu i oceny. Jest to obecnie jedyny przepis, jaki
mozna znalez¢ w ustawie, a ktory wprost odnosi si¢ do
zagadnienia przegladu i oceny. Jednocze$nie w kolejnych
nowelizacjach ustawy prézno szukac jakichkolwiek nowych
wymagan w tym zakresie.

Kontrola

Najdalej idace zmiany w ustawie na przestrzeni lat doty-

czyly kontroli dozorowych. Nowelizacja ustawy — Prawo

atomowe z 20111 roku wprowadzony zostal podzial na

rozne typy kontroli, w tym:

® kontrole okresowe — zgodne z planem kontroli zatwier-
dzonym przez Prezesa PAA,

® kontrole dorazne — przeprowadzane w przypadku
wystapienia okoliczno$ci majacych istotny wplyw na
stan bezpieczefistwa jadrowego i ochrony radiologiczne;j
jednostki organizacyjnej,

® kontrole ciggle — przeprowadzane w elektrowniach
jadrowych.

Ponadto ww. ustawa z 2011 roku przyznata inspektorom
dozoru jadrowego dodatkowe uprawnienia?), w tym m.in.
mozliwo$¢ pobierania probek do badan laboratoryjnych
i przeprowadzania ogledzin terenu, obiektéw, pomiesz-
czen i urzadzen kontrolowanej jednostki organizacyjnej
oraz nalezacych do niej Srodkéw transportu, wiacznie
z utrwalaniem obrazu przedmiotu ogledzin (rys. 7).

Istotna zmiana bylo utworzenie systemu koordynacji!
nadzoru i kontroli obiektéw jadrowych okreslonego w
art. 66 ust. 3—-7 ustawy — Prawo atomowe. W ramach syste-
mu koordynacji organy i sluzby w nim uczestniczace
wzajemnie informuja si¢ o zamiarze przeprowadzenia kon-
troli w obiekcie jadrowym, o przeprowadzonych kontro-
lach w obiektach jadrowych i ich wynikach, w tym o wykry-
tych nieprawidlowos$ciach, a takze o podjetych w tym
zakresie decyzjach i dziataniach. Dodatkowo organizowa-
ne sa wspolne kontrole w obiektach jadrowych, wspdlne
szkolenia, a takze wymieniane sg do$wiadczenia, w szcze-
golnosci w zakresie doskonalenia metod kontroli. W przy-
szloSci, system ten winien pozwoli¢ na sprawna wspOtprace
stuzb i instytucji w nadzorze nad elektrownig jadrowa.

g PRl 'ﬂ
w“"’ = &

Rys. 7. Zdjecie z kontroli w reaktorze badawczym Maria.

Fig. 7. Photo from inspection in Maria research reactor.

Naktadanie sankgji

Uprawnienia do stosowania §rodkéw nadzorczych (nakfa-

dania sankcji) znajdowaly si¢ juz w ustawie — Prawo

atomowe z 2000 roku?2. Jednak dopiero nowelizacja z 2011

roku dokonala uszczegdtowienia i doprecyzowania sankcji

niepieni¢znych, zwlaszcza w zakresie nakazow i zakazow

zapewniajacych usunigcie bezpoSredniego zagrozenia

bezpieczenstwa jadrowego lub ochrony radiologiczne;.

Ustawodawca okreslil, ze decyzjami nadzorczymi moga tu

by¢ w szczegdlnosci:

® nakaz zmniejszenia mocy reaktora,

® nakaz zawieszenia eksploatacji obiektu jadrowego,

® nakaz wstrzymania instalowania okreSlonych urzadzen,

® nakaz wstrzymania pracy z okreS§lonym Zzrédiem pro-
mieniowania jonizujacego,

e zakaz wykonywania okres§lonych prac lub czynnoSci.

W przypadku administracyjnych kar pienieznych zakres
przewiniefi oraz wysoko$¢ kar byla praktycznie niezmie-
niona do 2011 roku i zgodnie z ustawg naktadana na kie-
rownika jednostki organizacyjnej. Ustawodawca w 201123
wprowadzil mozliwo$¢ nakladania takich kar takze na
jednostki organizacyjne, ustalajac ich odpowiednia
wysokos¢.

Podsumowanie

Sprawowanie dozoru jadrowego obiektéw jadrowych
w Polsce ewoluowalo od czasu wejScia w zycie Prawa
atomowego z 2000 roku. W kazdej z realizowanych funkcji
dozorowych zachodzily zmiany, z tym Ze stosunkowo naj-

I8 Art. 5 ust. 5 ustawy — Prawo atomowe (Dz.U. z 2004 Nr 161, poz. 1689).

19 Art. 1 pkt. 31 ustawy z dnia 13 maja 2011 r. o zmianie ustawy — Prawo atomowe oraz niektorych innych ustaw.

20 Art. 1 pkt. 33 ustawy z dnia 13 maja 2011 r. o zmianie ustawy — Prawo atomowe oraz niektorych innych ustaw.

21System tworza Prezes PAA w porozumieniu z Szefem Agencji Bezpieczefistwa Wewnetrznego, Urzedem Dozoru Technicznego, Gléwnym
Inspektorem Ochrony Srodowiska, Gtéwnym Inspektorem Sanitarnym, Komendantem Giéwnym Panstwowej Strazy Pozarnej, Gléwnym

Inspektorem Nadzoru Budowlanego, Gléwnym Inspektorem Pracy.

22 Art. 39, art. 67 ust.4, art. 68, art. 69 i art. 123 ustawy z dnia 29 listopada 2000 roku — Prawo atomowe (Dz.U. z 2001 r. Nr 3, poz. 18).
23 Art. 1 pkt. 54 ustawy z dnia 13 maja 2011 r. o zmianie ustawy — Prawo atomowe oraz niektorych innych ustaw.
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mniejsze dotyczyly Srodkéw nadzorczych. W zakresie pro-
wadzenia kontroli widoczne jest znaczne usystematyzo-
wanie i ustrukturyzowanie sposobu ich wykonywania.
Opracowano caly system dokumentacji wspomagajace;j
prace inspektoréw, w tym wytyczne prowadzenia kontroli.
Natomiast w kontekscie prowadzenia przegladu i oceny
bezpieczenstwa PAA znacznie rozwineta swoje zdolnosci
dokonywania analiz bezpieczefistwa. Proces przegladu
i oceny takze zostal usystematyzowany, a podsumowaniem
wykonanych dzialaf analityczno-sprawdzajacych stat si¢
Raport z oceny dozorowej. Raport taki stanowi podstawe
wydania decyzji Prezesa PAA w odniesieniu do obiektu
jadrowego. Podejmowane przez PAA dziatania spowodo-
waly, ze Agencja stala si¢ bardziej kompetentnym i nowo-
czesnym urzedem dozoru jadrowego stosujacym najnow-
sze dobre praktyki i standardy migdzynarodowe.

Notka o autorze

Andrzej Glowacki — Wiceprezes Panstwowej Agencji Atomistyki,
fizyk, wieloletni pracownik PAA, inspektor dozoru jadrowego, czlo-
nek komisji egzaminacyjnych Prezesa PAA na stanowiska inspek-
toréow dozoru jadrowego. W PAA zajmowal stanowiska Naczelnika
Wydziatu Kontroli Obiektéow Jadrowych, Dyrektora Departamentu
Nadzoru i Kontroli, Dyrektora Departamentu Bezpieczenistwa Jadro-
wego, odpowiadajac m.in. za nadz6r nad bezpieczefistwem jadrowym
i ochrong radiologiczna obiektow jadrowych w kraju, w tym reaktora
badawczego MARIA. Autor lub wspotautor procedur wewngtrznych
PAA w zakresie wydawania zezwolen i wykonywania kontroli obiek-
tow jadrowych, wspolautor podrecznika dla inspektoréw dozoru
jadrowego opublikowanego przez MAEA.
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Prace analityczne dotyczace bezpieczenstwa
jadrowego i ochrony radiologicznej
w Panstwowej Agencji Atomistyki

Analytical work in nuclear safety and radiological protection at the Polish
National Atomic Energy Agency

Ernest Staron
Panstwowa Agencja Atomistyki

Streszczenie: Nicodlaczna czgScia zadan Panistwowej Agencji Atomistyki (PAA), zwigzanych ze sprawowaniem dozoru
obiektow jadrowych, jest prowadzenie prac analitycznych wykorzystujacych zlozone narzedzia numeryczne. Poczatkowo
narzedzia tego typu wdrazano w PAA w obszarze planowania i reagowania awaryjnego do sporzadzania prognoz
rozprzestrzeniania si¢ produktow rozszczepienia w atmosferze i oceny radiologicznych skutkoéw zdarzen radiacyjnych. Wraz
z decyzja o uruchomieniu prac zwigzanych z budowa pierwszej elektrowni jadrowej w Polsce pozyskano narzedzia analityczne,
udostepnione przez amerykanski dozor jadrowy, stuzace do dokonywania ocen bezpieczefistwa jadrowego. W artykule
przedstawiono pokrdtce prace i narzedzia analityczne stuzace w PAA do wykonywania zadaf dozoru w zakresie bezpieczenstwa
jadrowego i ochrony radiologiczne;.

Stowa kluczowe: ochrona radiologiczna, bezpieczenstwo jadrowe, CAMP, CSARP, deterministyczne analizy bezpieczenstwa,
probabilistyczne analizy bezpieczenstwa.

Abstract: An inherent part of the regulatory tasks of the National Atomic Energy Agency (PAA) related to nuclear facilities is
analytical work using complex numerical tools. Initially, tools of this type were implemented at PAA in the area of emergency planning
and response, to perform computer aided analyses and prognoses of fission products dispersion in the atmosphere and to assess the
radiological effects of radiation emergencies. Following the decision to initiate works related to the construction of the first nuclear
power plant in Poland, analytical tools have been obtained from the American nuclear regulatory authority to carry out nuclear safety
assessment. The article briefly presents the works and tools used by PAA to perform regulatory tasks in radiological protection and
nuclear safety areas.

Keywords: radiation protection, nuclear safety, CAMP, CSARP, deterministic safety analysis, probabilistic safety analysis.

Wstep 1. Prace analityczne zwigzane z ochrong

radiologiczna
Prace o charakterze analitycznym w PAA nieodtacznie

byly i nadal sa wykonywane w zwigzku ze sprawowaniem Przez wiele lat prace analityczne koncentrowaly si¢ wokot
dozoru nad obiektami jadrowymi, z oceng sytuacji radia- zadafn wykonywanych w Centrum ds. Zdarzefi Radiacyj-
cyjnej kraju w przypadku zdarzenia radiacyjnego oraz na nych (dalej: CeZaR). Obejmowaly one nast¢pujace
potrzeby przygotowywania opinii w zakresie bezpieczen- dziatania:
stwa i ochrony radiologicznej do projektéw dziatan tech- e przeprowadzanie ocen rozprzestrzeniania si¢ produk-
nicznych zwigzanych z pokojowym wykorzystywaniem toéw rozszczepienia w przypadku mozliwej awarii w elek-
energii jadrowej. Ich zakres, jak réwniez ztozonos§¢ trowni jadrowej,
wykorzystywanych narze¢dzi podlegaly zmianom zgodnie ze e oceny skutkdw radiologicznych po zdarzeniu radiacyj-
zmianami wykonywanych w PAA zadan. nym,
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e wykonywanie symulacji skutkow radiologicznych w ra-
mach ¢wiczen krajowych i migdzynarodowych,

® wsparcie przy podejmowaniu decyzji podczas postepo-
wania w sytuacji awaryjne;j.

Nalezy w tym miejscu wspomnie¢, ze wypelnienie wy-
mienionych zadan mozliwe byto gtownie dzigki dwczes-
nemu dyrektorowi CeZaRa Andrzejowi Kowalczykowi,
ktory zadbal m.in. o uzyskanie dostepu do odpowiednich
narzedzi numerycznych. Wykonywanie ocen i obliczef
mozliwe bylo jedynie z uzyciem ztoZzonych kodéw oblicze-
niowych wykorzystujacych dane dotyczace uwolnionych
substancji promieniotworczych, czyli tzw. czton Zrddiowy,
informacje o zZrédle uwolnienia oraz dane meteorologicz-
ne. Takim programem jest kod obliczeniowy RODOS
(skrot od Realtime Online DecisiOn Support System). Do
niedawna wykorzystywany byt rowniez kod ARGOS, ktory
na poczatku 2021 roku zastapiony zostat kodem RASCAL.

Kod obliczeniowy RODOS powstat w ramach wielolet-
niego projektu Komisji Europejskiej rozpoczetego w 1989
roku, a przy jego tworzeniu i rozwijaniu uczestniczylto
wiele europejskich organizacji naukowych. Swoj wkiad
w rozwdj programu wniesli rowniez pracownicy naukowi
Instytutu Energii Atomowej (IEA)!. Dzigki temu, ze
RODOS byt rozwijany w ramach projektow europejskich,
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Rys. 1. Prognoza skazenia wykonana z uzyciem kodu RODOS.
Fig. 1. Contamination prognosis made using the code RODOS.

a specjaliSci z Polski wspdtuczestniczyli w jego tworzeniu,
to mogt on by¢ wykorzystywany w PAA od samego
poczatku jego istnienia praktycznie bez ograniczen.

Przyktadowa prognoza uzyskana przy uzyciu kodu
RODOS jest przedstawiona na rysunku 1. Prognoza doty-
czy okre§lonego momentu po hipotetycznej awarii uwol-
nienia si¢ znaczacych ilosci substancji promieniotworczych
z reaktora MARIA. Zmieniajacy si¢ kolor wskazuje prze-
widywane zagrozenie zwigzane ze skazeniami. Wraz
z wydluzeniem si¢ czasu przebiegu symulacji wielko$¢ nie-
pewnosci prognozy powigksza si¢, ale nadal moze stanowié
zasadniczg podstawe do podejmowania decyzji doty-
czacych postepowania awaryjnego. Przedstawiona na
rysunku prognoza przygotowana zostala na potrzeby
¢wiczenia krajowego. W tym przypadku prognoza uwol-
nien stuzy przede wszystkim sprawdzeniu dzialania proce-
dur awaryjnych, wspdipracy pomigdzy réznymi organiza-
cjami zaangazowanymi w ¢wiczenie, sprawdzenie komuni-
kacji itp. W sytuacji rzeczywistej wielko$¢ prognozowanego
uwolnienia ma kluczowe znaczenie, jednak w przypadku
¢wiczenia, w zaleznoSci od przyjetego scenariusza, wiel-
koSci prognozowanych uwolnien i skazefi maja drugo-
rzedne znaczenie. OczywiScie CeZaR nie ogranicza si¢
tylko do ¢wiczen krajowych, ale stara si¢ od wielu lat
uczestniczy¢ takze w ¢wiczeniach miedzynarodowych,
ktore w swym przebiegu sa zblizone do ¢wiczen krajowych.
W przypadku ¢éwiczei migedzynarodowych najczesciej
zaangazowane sa zagraniczne dozory jadrowe i punkty
kontaktowe oraz organizacje mig¢dzynarodowe, np.
Miedzynarodowa Agencja Energii Atomowej (ang. Inter-
national Atomic Energy Agency) czy Agencja Energii
Jadrowej przy Organizacji Wspotpracy Gospodarczej
i Rozwoju (NEA - OECD).

Rysunek 2 przedstawia rezultaty prognozy wykonanej
z uzyciem programu ARGOS. Ma ona bardzo podobny
charakter jak ta wykonana z uzyciem kodu RODOS. Cho¢
oba narzedzia przeznaczone sa do wykonywania podob-

Rys. 2. Prognoza skazenia wykonana z uzyciem kodu ARGOS.
Fig. 2. Contamination prognosis made using the code ARGOS.

I Od wrzesnia 2011 roku — Narodowego Centrum Badan Jadrowych (NCBJ), ktore powstalo w wyniku potaczenia instytutow zlokalizowanych na

terenie osrodka Swierk (przyp. red.).
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nego zadania, to jednak rdéznig si¢ miedzy soba. Jedna
z istotnych roznic jest sposdb opracowania obu kodoéw —
RODOS zostat stworzony z zastosowaniem narzedzi typu
open source, natomiast ARGOS wykorzystuje narzedzia
komercyjne. Zaangazowanie si¢ PAA w postugiwanie si¢
kodem ARGOS wygladalo catkiem inaczej niz w przypad-
ku RODOSa. Wiagzalo si¢ ono z aktywnoScia dunskiej
agencji rzadowej Danish Emergency Management Agency
(w skrocie DEMA — Duniska Agencja Zarzadzania Sytua-
cjami Awaryjnymi) oraz firmy Prolog Development Center
(w skrdcie PDC) okoto roku 2000 na forum krajéow regionu
battyckiego. DEMA wyrazifa che¢ przekazania mobilnych
systemOw do wykonywania pomiaréw laboratoryjnych.
Takich laboratoriow w Polsce wowczas nie byto. Ostatecz-
nie doszlo do przekazania PAA w darze laboratorium do
wykonywania pomiaréw skazen w terenie (i nie tylko)
mieszczacego si¢ w samochodzie. To ruchome laborato-
rium jest w dyspozycji CeZaR do dnia dzisiejszego.
Roéwnolegle do dziatan zwigzanych z laboratorium zapro-
ponowano PAA udostgpnienie programu ARGOS
stuzacego do wykonywania prognoz rozprzestrzeniania si¢
produktow rozszczepienia. Inaczej niz w przypadku
RODOSa postugiwanie si¢ kodem ARGOS wiazato si¢
z wnoszeniem corocznej opfaty na utrzymanie i rozwdj
kodu obliczeniowego. W zwiazku z pogarszajaca si¢
w ostatnich latach wspotpraca z firma PDC i watpliwos-
ciami zwigzanymi z pracami rozwojowymi PAA zdecy-
dowata si¢ zakoniczy¢ umowe z firma PDC i zrezygnowata
z kodu ARGOS. W miejsce kodu ARGOS w roku 2020
zdecydowano si¢ podpisa¢ umowe z Komisja Dozoru
Jadrowego Standw Zjednoczonych, US Nuclear Regulatory
Commission (dalej: US NRC). W ramach tej umowy
uzyskano dostep do kilkunastu programdéw obliczenio-
wych, w tym do kodu RASCAL, ktory podobnie jak
RODOS i ARGOS stuzy do wykonywania prognoz
rozprzestrzeniania si¢ produktdéw rozszczepienia do
otoczenia.

2. Prace analityczne zwigzane z oceng
bezpieczenstwa jadrowego

Przez wiele lat prace analityczne zwigzane z ocena
bezpieczenstwa jadrowego koncentrowaly si¢ wokot analiz
dotyczacych reaktora badawczego MARIA. Do tego typu
prac wykorzystywano narzedzia dostosowane do specyfiki
tego reaktora i nie bylo potrzeby stosowania ztozonych
kodow obliczeniowych. Wraz z decyzja o wznowieniu pol-
skiego programu jadrowego i podpisaniu przez Owczes-
nego Prezesa PAA Michaela Waligorskiego ,,Porozumie-
nia migdzy Komisja Dozoru Jadrowego Stanéw Zjedno-
czonych Ameryki a Prezesem Panstwowe] Agencji
Atomistyki Rzeczypospolitej Polskiej o wymianie infor-
macji technicznej i wspolpracy w dziedzinie bezpieczen-
stwa jadrowego” w 2010 roku, mozliwe stato si¢ pozyskanie
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narzedzi analitycznych wykorzystywanych przez US NRC
w procesie dokonywania ocen bezpieczenstwa jadrowego.
Postulat wdrozenia poslugiwania si¢ kodami obliczenio-
wymi uznanymi przez zagraniczne dozory jadrowe sformu-
fowano wraz z konkretyzowaniem si¢ programu budowy
pierwszej elektrowni jadrowej w Polsce i przewidywana
procedurg oceny wniosku na jej budowe. Warunkiem ich
udostepnienia przez stron¢ amerykanska bylo przystapie-
nie do miedzynarodowych programéw badawczych
prowadzonych przez US NRC. Obejmowaly one rozne
obszary zwigzane z tematyka bezpieczefistwa jadrowego.
Obecnie prowadzone s trzy programy: CAMP (ang. Code
Application and Maintenance Program, tj. program
zastosowania i obstugi kodéw cieplno-przeplywowych),
CSARP (ang. Cooperative Research for the Severe Accident
Research Program, tj. program badawczy dotyczacy
cigzkich awarii) i RAMP (ang. Radiation Protection Com-
puter Code Analysis and Maintenance Program, tj. program
stosowania i obstugi kodéw do analiz zwigzanych z ochro-
na radiologiczng). Nieco bardziej szczegdlowy opis
wymienionych programéw przedstawiono w dalszej czesci
tekstu. Warunek przystapienia do programdw badawczych
nie oznaczal koniecznoSci przystapienia do wszystkich
wymienionych programéw. Na przyktad, przystapienie do
programu badawczego CAMP oznaczalo dostep do grupy
koddw obliczeniowych zwigzanych tylko z tym porozumie-
niem i nie wigzalo si¢ z koniecznoScig przystapienia do
programu badawczego CSARP.

W lutym 2011 dr inz. Ernest Starofi podczas pobytu
w US NRC przeprowadzit rozmowy z przedstawicielami
amerykanskiego dozoru odno$nie do warunkow uzyskania
dostepu do kodéw obliczeniowych, po czym przedstawit
uzyskane informacje kierownictwu PAA. Po przeprowa-
dzeniu oceny potencjalnych korzySci i ryzyka dwczesny
Prezes PAA Janusz Wlodarski podjat decyzje o urucho-
mieniu procesu przystapienia do programdéw badawczych
US NRC, w wyniku czego doszto do podpisania stosow-
nych uméw. PAA przystapita do CAMP w 2011 roku i do
CSARP w 2012 roku. W roku 2020 obecny Prezes PAA
dr Lukasz Mliynarkiewicz podjat decyzje o przystapieniu
do trzeciego programu badawczego, tj. do RAMP. W kon-
sekwencji PAA uzyskata dostep do uznanych na Swiecie
programow obliczeniowych, stanowiacych w praktyce
podstawe do oceny bezpieczenstwa jadrowego obiektow
jadrowych. Niezwykle waznym aspektem dostepu do
kodow US NRC jest fakt, ze sg one wykorzystywane przez
wigkszo§¢ dozoréw jadrowych na Swiecie. Jednocze$nie na
biezaco byly one i nadal sg walidowane w ramach
eksperymentdw, ¢wiczen typu ,benchmark” lub dziatan
zmierzajacych do porownywania wynikow otrzymywanych
z uzyciem innych kodoéw obliczeniowych tego typu
dostepnych na $wiecie. Bez dostepu do amerykanskich
kodéw obliczeniowych alternatywa bylaby konieczno$é
rozwijania w Polsce wiasnych kodow lub pozyskanie innych
koddéw obliczeniowych z innych Zrodet. Pierwszy przypa-
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dek byl w praktyce nie do zrealizowania, druga za$ ewen-
tualno$¢ oznaczataby zwigzanie si¢ z innym partnerem,
ktéry prawdopodobnie miatby mniejsze do$wiadczenie
1 mniejszy autorytet.

KorzySci z dostepu do programoéw badawczych US
NRC mozna podsumowaé stwierdzeniem, ze s3 to naj-
lepsze narzedzia obliczeniowe do analiz bezpieczefistwa
jadrowego wykonywanych przez dozory jadrowe.

Przystapienie do wymienionych programdéw badaw-
czych wigzalo si¢ dla PAA z konieczno$cia wnoszenia
corocznej skiadki finansowej oraz tzw. aktywnego uczest-
nictwa w pracach programu badawczego polegajacego na
udziale w spotkaniach uczestnikow poszczegolnych grup
programowych, wykonywaniu r6znego typu prac analitycz-
nych i przedstawianiu ich wynikéw na forum grup, a
w przypadku programu CAMP réwniez na publikacji wyni-
kéw prac w serii raportow US NRC oznaczonych jako
NUREG/IA. Idea przy§wiecajaca tego rodzaju wspOlpracy
pomiedzy uzytkownikami kodoéw obliczeniowych jest
miedzy innymi integracja Srodowiska uzytkownikow
kodow. Podczas corocznych spotkan grup CAMP
i CSARP po zakonczeniu czesci oficjalnej odbywaja si¢
zwyczajowo rowniez spotkania uczestnikow. Sprzyja to
wymianie doSwiadczen i1 utatwia dyskusje. Niestety
w okresie pandemii COVID-19 ta korzy$¢ praktycznie
znikneta.

BezpoSrednie kontakty uzytkownikdéw kodéw nabieraja
znaczenia w kontekScie innego celu dziatania programow
badawczych, a mianowicie dzielenia si¢ napotkanymi trud-
noSciami podczas przeprowadzania obliczef i znajdowania
sposobOw ich rozwigzywania lub zglaszania problemow
i btedéw dostrzezonych podczas pracy z kodami
obliczeniowymi. Kolejnym celem programdéw badawczych
jest wymiana informacji o problemach i sposobach ich
rozwigzywania w pracach nad rdéznymi obiektami
jadrowymi, poszerzanie informacji o danych i modelach
stosowanych podczas analiz, identyfikacja mocnych
i stabych stron poszczegdlnych koddw obliczeniowych,
okre§lanie ich ograniczen, dzielenie si¢ informacjami
o zastosowaniu tych kodéw do nowych obiektow i inne.
Wszystkie wymienione dzialania sa niezwykle wazne
z punktu widzenia zaufania do wykonywanych analiz
bezpieczenstwa. Wypada rowniez wspomnie¢, ze zarzadza-
jacy programami badawczymi CAMP i CSARP podczas
kazdego spotkania wyraznie artykuluja zadowolenie ze
wspOtpracy z uzytkownikami kodow i stwierdzaja, ze bez
tak szerokiego ich udzialu udostepniane kody obliczenio-
we nie moglyby by¢ nalezycie rozwijane.

Po stronie dozoréw jadrowych i innych organizacji
uczestnikow programéw badawczych korzysci sg rowniez
znaczace. Udostepniane kody obliczeniowe stanowig
najlepsze narzedzie komputerowe do przeprowadzania
analiz bezpieczenstwa obiektow jadrowych, do ktorego
mozna mie¢ zaufanie, oczywiscie pod warunkiem, iz postu-
guje sie nim wykwalifikowany uzytkownik. Ten czynnik
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nalezy wyraznie podkreéli¢. Opanowanie korzystania ze
skomplikowanych kodéw obliczeniowych wymaga
odpowiednich kwalifikacji, wiedzy i doSwiadczenia. Wiaze
si¢ to z konieczno$cig poswigcenia znacznej iloSci czasu na
wyksztatcenie kompetentnego uzytkownika. Wsrdd
ekspertdw rozpowszechniony jest poglad, ze o do§wiadczo-
nym uzytkowniku mozna méwi¢ dopiero po 10 latach pracy
z kodem obliczeniowym. Dodatkowym przywilejem
dozoroéw uczestniczacych w programach badawczych
US-NRC jest mozliwos$¢ udostepniania kodéw obliczenio-
wych innym organizacjom, ktore wspotpracuja z dozorami
przy wykonywaniu analiz bezpieczenistwa obiektow
jadrowych. Do grona wspomnianych organizacji mozna
zaliczy¢ instytuty badawcze i uniwersytety. W Polsce
bardzo duze zainteresowanie w uzyskaniu dostgpu do
kodow obliczeniowych wyrazily trzy znaczace instytucje.
W odpowiedzi na to PAA udostepnita im nieodptatnie
kody obliczeniowe. Nastgpito to w roku 2016, po pod-
pisaniu stosownych uméw z Politechnikg Warszawska,
Narodowym Centrum Badan Jadrowych i Akademia
Gorniczo-Hutnicza.

3. Program badawczy CAMP

PAA przystapita do programu CAMP dotyczacego zasto-
sowania i obstugi kodow cieplno-przeptywowych w 2011
roku. Nazwa programu jest skrotem od Code Application
and Maintenance Program, tj. programu zastosowania
i obstugi kodéw cieplno-przeplywowych. Dzigki udziatowi
w tym programie badawczym PAA uzyskata dostep do
kodéw obliczeniowych stuzacych do analiz bezpieczefistwa
jadrowego, do symulowania awarii projektowych w reak-
torach jadrowych lekkowodnych typu PWR i BWR oraz do
wynikéw analiz wykonywanych z zastosowaniem udostep-
nionych kodow. Przede wszystkim uzyskano dostep do
cieplno-przeptywowego kodu obliczeniowego TRACE
stanowigcego aktualnie sztandarowy program US NRC.
Uzyskano takze dostep do kodu do obliczeni neutronowych
PARCS, do kodu cieplno-przeptywowego RELAP oraz do
programu SNAP petnigcego funkcje graficznego interfejsu
uzytkownika.

Warto wspomnie¢, ze kod RELAP byt w przesztoSci
najbardziej popularnym kodem w obszarze cieplno-prze-
plywowym. Miat on swoich uzytkownikdw rowniez w Pol-
sce, np. w Instytucie Energii Atomowej (IEA) w Swierku.
Z racji wielkiej popularnoSci wsrod uzytkownikoéw pozos-
taje on nadal w uzyciu i jest dalej wspierany, cho¢ w ogra-
niczonym zakresie, przez US NRC. Role kodu RELAP5
przejat obecnie kod TRACE i wtasnie ten kod jest rozwi-
jany i mocno wspierany przez amerykanski dozor jadrowy.

Cho¢ na pierwszy plan wysuwany jest aspekt zwigzany
z dostegpem do koddw obliczeniowych, to kluczowym ele-
mentem w osiaggnieciu korzySci z uczestnictwa w programie
CAMP jest ksztalcenie specjalistow, ktorzy maja sie
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Rys. 3. Nodalizacja reaktora badawczego MARIA [2].
Fig. 3. Nodalisation of the research reactor MARIA [2].

postugiwa¢ udostepnionymi w ramach programu narze-
dziami. Stalo si¢ to mozliwe w momencie, gdy w obrebie
Departamentu Bezpieczefistwa Jadrowego wyodrebniono
w 2012 roku zespot przeznaczony do wykonywania analiz
bezpieczenstwa. Od jego powstania zarzadzaniem
zespotem ds. analiz zajat si¢ dr inz. Ernest Staron.

Poczatkowo gtowny nacisk potozono na aspekty
szkoleniowe. Istotne jest to, ze w spotkaniach szkolenio-
wych nie ograniczano si¢ tylko do oséb zajmujacych si¢
analizami, ale uczestniczyli w nich takze inni pracownicy
Departamentu Bezpieczefistwa Jadrowego, jak réwniez
osoby z kierownictwa PAA. W roku 2012 zorganizowano
w Warszawie warsztaty Miedzynarodowej Agencji Energii
Atomowej, prowadzone przez specjalistow o ugruntowanej
pozycji i autorytecie w zakresie dokonywania analiz bez-
pieczefistwa. Mozna tu choéby wyr6zni¢ prof. Francesco
d’Auri¢ z Uniwersytetu w Pizie. Udzialu w tego typu szko-
leniach, najczesciej organizowanych przez Miedzynaro-
dowa Agencje Energii Atomowej, nie ograniczono tylko
do osob z PAA, zapraszano takze specjalistow z NCBJ,
ITC PW (Instytut Techniki Cieplnej Politechniki War-
szawskiej) czy innych uczelni technicznych.

W roku 2017 zdecydowano o zorganizowaniu spotkania
CAMP w Warszawie. W konferencji, ktora odbyta si¢
22-24 maja w centrum konferencyjnym Nimbus w Al. Jero-
zolimskich 98 w Warszawie, uczestniczyly na miejscu 62
osoby z calego Swiata. Konferencja byta jednocze$nie
nagrywana i transmitowana droga internetowa, dzigki
czemu mozna byto wzia¢ w niej udzial w sposob zdalny.
Wyraznie trzeba zaznaczy¢, ze polozono nacisk, by
specjalistow z Polski uczestniczyto jak najwiece;.

W odniesieniu do PAA wysitki zwigzane z nabywaniem
kompetencji w wykonywaniu analiz z wykorzystaniem
kodow udostepnionych przez CAMP przyniosly spodzie-

wane efekty, cho¢ trzeba podkresli¢, ze celem szkolen nie
bylo uzyskanie przez pracownikow PAA poziomu
akademickiego, jakim powinni si¢ odznacza¢ pracownicy
uczelni i organizacji wsparcia technicznego. Wymiernym
wyrazem osiagni¢cia odpowiednich kompetencji przez
pracownikow PAA bylo prezentowanie swoich analiz na
forum programu CAMP, a nastepnie opublikowanie ich
w formie raportow NUREG/IA [1] i [2].

Na rysunku 3 przedstawiono nodalizacje¢ reaktora ba-
dawczego MARIA, ktoéra byta wykorzystana w analizach
przeprowadzonych w ramach programu CAMP [2]. Daje
ona poglad na zakres i charakter przeprowadzonych
obliczen.

Wyglad pierwszej strony raportu [1] przedstawiono na
rysunku 4.
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Rys. 4. Strona tytutowa raportu NUREG/IA [1].
Fig. 4. Title page of the NUREG/IA report [1].

35



Ernest Staron

Do znaczacych osiagnieé pracownikdw zespotu ds. ana-
liz naleza niewatpliwie artykuly Pawta Domitra i Mateusza
Wiostowskiego publikowane na konferencji NURETH
specjalizujacej si¢ w zagadnieniach cieplno-przeptywowych
zwigzanych z bezpieczenstwem jadrowym.

4. Program badawczy CSARP

Jak wspomniano wyzej, CSARP jest to skrot od Coope-
rative Research for the Severe Accident Research Program,
tj. program wspolnych badan dotyczacych cigzkich awarii.
Pole dziatania tej grupy koncentruje si¢ na zagadnieniu
symulacji awarii cigzkich, podczas ktérych dochodzi do
stopienia rdzenia reaktora i wydostania si¢ produktow
rozszczepienia do otoczenia. Narzedziami udostepnionymi
przez US NRC w ramach programu CSARP do takich
analiz s3 kody obliczeniowe MELCOR i MACCS oraz
podobnie jak w przypadku grupy CAMP, graficzny
interfejs uzytkownika — SNAP. Podstawowym narzedziem
informatycznym stuzacym do symulowania przebiegu ciez-
kich awarii jest kod obliczeniowy MELCOR. Kod ten
zostal opracowany w Sandia National Laboratories
w Albuquerque w USA i jest wykorzystywany, wspierany
i finansowany przez US NRC. Prace nad stworzeniem
kodu rozpoczely si¢ niedtugo po awarii w elektrowni jadro-
wej Three Mile Island i do dzisiaj sa kontynuowane, co
wiaze si¢ z jego dalszym udoskonaleniem.

Kod ten jest narzedziem zintegrowanym i mozna z jego
uzyciem symulowac diugi przebieg awarii od jej rozpo-
czecia az do stopienia si¢ rdzenia i wydostania si¢ produk-
toéw rozszczepienia do otoczenia. Kod MELCOR ma wielu
uzytkownikow na $wiecie, co zostato zilustrowane na
rysunku 5. W sumie licencjonowanych uzytkownikow jest
ponad 990, z czego najwiecej w Stanach Zjednoczonych

Netherland

(39%). Prawie jedna trzecia uzytkownikéw znajduje si¢
w Europie. W Polsce takich uzytkownikdéw jest obecnie
dziesigciu.

Kod MACCS (skrot od MELCOR Accident Conse-
quence Code System) zorientowany na symulowanie skut-
koéw cigzkich awarii dla otoczenia powstat rowniez w San-
dia National Laboratories dla US NRC. Jest on dos¢ Scisle
powiazany z kodem MELCOR w ten sposéb, ze ma wbu-
dowana mozliwo$¢ pobierania danych wyjSciowych z kodu
MELCOR i automatycznego przetwarzania ich na dane
wejsciowe do obliczen.

PAA przystapila do CSARP rok pdzniej niz do CAMP.
Stalo si¢ to mozliwe z chwila zatrudnienia osob, ktore
moglyby zaczaé wdraza¢ si¢ w tematyke rozszerzonych
warunkOw projektowych.

Podobnie jak w przypadku kodow obliczeniowych
udostgpnionych w ramach CAMP, zainteresowanie koda-
mi obliczeniowymi udostgpnianymi w ramach programu
CSARP wyrazily Politechnika Warszawska, Narodowe
Centrum Badan Jadrowych i Akademia Gorniczo-Hutni-
cza i po akceptacji ze strony amerykanskiej uzyskaly do
nich dostep.

5. Probabilistyczne analizy bezpieczenstwa

Temat probabilistycznych analiz bezpieczefistwa (ang.
Probabilistic Safety Assessment, PSA) w ocenach bezpie-
czefistwa jadrowego pojawil si¢ dopiero w zwigzku z pro-
jektowaniem i budowa EJ Zarnowiec. Dla reaktora
badawczego MARIA analiza probabilistyczna nie byla
wykonywana, gdyz w praktyce migdzynarodowej wykony-
wanie analiz probabilistycznych dla reaktora do$wiadczal-
nego jest wprawdzie zalecane, ale nie bylo wymagane.
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Rys. 5. Kraje, w ktérych znajduja sie zarejestrowani uzytkownicy kodu MELCOR.

Fig. 5. Countries with certified MELCOR users.
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W latach 1984-91 rozpoczete zostaly prace nad przy-
gotowaniem danych i narzedzi dla probabilistycznych
analiz bezpieczenistwa, a takze analizy niezawodno$ciowe
wybranych systemdw w zwiazku z projektowaniem i budo-
wa EJ Zarnowiec. Prace te byly prowadzone w IEA,
a nastgpnie w NCBJ. Grupa zajmujaca si¢ tematyka PSA
pod kierunkiem dra Mieczystawa Borysiewicza funkcjo-
nowala przez wiele lat i nadal istnieje, cho¢ oczywiscie
w zmienionym skfadzie. Warto wspomnie¢, ze cztonkiem
zespotu byl pdzniejszy wieloletni pracownik PAA Andrzej
Furtek.

Od 1988 r. tematyka PSA byla reprezentowana rowniez
w Centralnym Laboratorium Ochrony Radiologicznej
(CLOR), pelnigcym role organizacji technicznego wspar-
cia (TSO)? dozoru jadrowego, a nastepnie po reorganizacji
dozoru jadrowego w 1991 r., w Pafistwowym Inspektoracie
Bezpieczenstwa Jadrowego i Ochrony Radiologicznej
(PIBJOR). Zespoét z PIBJOR uczestniczyl w projekcie
badawczym (CRP)3 dotyczacym reaktora WWER-440
koordynowanym przez Miedzynarodowa Agencje Energii
Atomowej (MAEA). W ramach tego programu Polska
miala dostgp do niektdrych kodéw PSA (PSA PACK,
SETS). We wspolpracy z MAEA przeprowadzano rowniez
seri¢ analiz cieplno-przeptywowych dla potrzeb PSA dla
reaktora WWER-440 (przy uzyciu kodu RELAP). Prace
zwigzane z tematyka PSA zostaly przerwane po decyzji
o zatrzymaniu realizacji projektu EJ Zarnowiec, a zespot
zajmujacy si¢ PSA w PIBIOR przestat istnie.

W roku 2011 PAA uzyskata dostep do kodu oblicze-
niowego przeznaczonego do analiz probabilistycznych
o nazwie SAPHIRE. Stalo si¢ to wcze$niej, niz przystapie-
nie przez PAA do programu badawczego CAMP, wigc
mozna stwierdzié, ze program do analiz probabilistycznych
byl pierwszym kodem obliczeniowym udost¢pnionym
przez amerykanski dozor jadrowy.

Nazwa kodu SAPHIRE jest skrotem od Systems
Analysis Programs for Hands-on Integrated Reliability
Evaluations. Inaczej niz w przypadku kodéw cieplno-prze-
plywowych otrzymanie dostepu do kodu SAPHIRE nie
wigzato si¢ z koniecznoS$cia przystapienia do programu
badawczego US NRC, gdyz —jak do tej pory — taki program
nie zostal zorganizowany. Kod SAPHIRE zostal opraco-
wany w Idaho National Laboratories (INL) i podobnie jak
w przypadku kodu MELCOR, prace zwigzane z obsluga
i rozwojem kodu sa sponsorowane przez US NRC. INL
prowadzi dzialania wspierajace uzytkownikow SAPHIRE
poprzez specjalnie stworzong grupe uzytkownikéw kodu.
PAA, jak na razie, nie przystapila do tej grupy uzytkow-
nikow, natomiast wszelkie uaktualnienia i dokumentacje
otrzymuje za posrednictwem US NRC. Analogicznie jak
w programach badawczych CAMP i CSARP, dostep do
kodu obliczeniowego nie jest ograniczony jedynie do
dozoréw jadrowych. W przypadku Polski o dostep do kodu

2 ang. Technical Support Organisation, TSO.
3 ang. Coordinated Reaserch Programme, CRP.
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wystapifo NCBJ i po uzyskaniu wsparcia ze strony PAA
otrzymalo kod do dyspozycji. Jak juz wspomniano w da-
wnym IEA istniala grupa zajmujaca si¢ analizami proba-
bilistycznymi dla Elektrowni Jadrowej Zarnowiec, ktora
pOzniej funkcjonowata przez wiele lat i nadal istnieje
w obecnym NCBJ, cho¢ oczywiScie w zmienionym sktadzie.

W zwiazku z tym, ze tematyka analiz probabilistycznych
byta praktycznie nieobecna w pracach PAA do roku 2011,
niezbedne byto korzystanie z kazdej okazji organizacji
szkolen w Polsce lub uczestniczenia w miedzynarodowych
warsztatach. Najczesciej tego typu warsztaty organizowane
byly przez MAEA dla wszystkich specjalistow zajmujacych
si¢ bezpieczefistwem jadrowym. Nalezy tu wyr6zni¢ war-
sztaty zorganizowane w Warszawie, poSwiecone zagadnie-
niu probabilistycznych ocen bezpieczenstwa na pozio-
mie 3, zorganizowane w Warszawie w pazdzierniku 2013
roku wspOlnie przez PAA i MAEA.

Nacisk na upowszechnianie wiedzy dotyczacej wyko-
rzystywania probabilistycznych analiz bezpieczenstwa
wigze si¢ ze znaczacym wzrostem znaczenia tych analiz
1 szerszego ich wykorzystania w odniesieniu do wszystkich
obszarow dziatalnoSci regulacyjnej elektrowni jadrowych —
przy ocenie projektu, eksploatacji, obstudze, inspekcji,
postepowaniu w sytuacji awaryjnej itp. Stato si¢ to mozliwe
dzigki znacznej poprawie jakoSci PSA, dostepne sa
rowniez odpowiednie mozliwoSci obliczeniowe 1 skuteczny
software. Rozpoznane zostaly rowniez korzySci, jakie plyng
z zastosowania tego podej$cia. Regulatorzy dostrzegaja, ze
spetnienie niektdrych tradycyjnych wymagan determinis-
tycznych stanowi czgsto znaczne obcigzenie dla operato-
row, ale przynosi niewielkie korzysci z punktu widzenia
bezpieczefstwa. Zastosowanie PSA umozliwia przekiero-
wanie Srodkow tam, gdzie wysitek analityczny bedzie miat
wigkszy wplyw na bezpieczefistwo. Istnieje konsensus, ze
podejscia deterministyczne i probabilistyczne maja swoje
mocne strony, ale rOwniez pewne stabosci. Mocne strony
jednego podejScia moga jednak zréwnowazy¢ staboSci
drugiego. Przyktadem takiej filozofii jest obecna polityka
regulacyjna US NRC polegajaca na kombinacji obu tych
podejsc 3, 4]. Jej konsekwencja sg rowniez bardzo wysokie
wymagania, co do jako$ci PSA wykorzystywanych w tym
podejsciu [5].

6. Podsumowanie

Wykonywanie zadan dozoru w zakresie bezpieczenstwa
jadrowego i ochrony radiologicznej wymaga prowadzenia
analiz bezpieczeistwa z uzyciem zlozonych narzedzi
numerycznych. Ich zakres, jak rowniez ztozonos$¢ podlega
w Panstwowej Agencji Atomistyki cigglym zmianom
zgodnie ze zmianami w obowigzkach i ztozonoS$ci zadan,
ktore PAA musi wykonywaé. Obecnie PAA posiada wiele
narzedzi numerycznych pozyskanych z uznanych Zrddet
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i stosowanych przez wigkszo$¢ dozoréw jadrowych na
Swiecie. Czes$¢ z koddéw obliczeniowych wymaga wysoko
wykwalifikowanych specjalistow, ktorych ksztalcenie jest
procesem dlugotrwalym. Konsekwencja w dzialaniach
zwigzanych z pozyskiwaniem niezbednych narzedzi
numerycznych i w ksztatceniu koniecznych do ich obstugi
specjalistow owocuje w formie wzrostu kompetencji PAA
i zaufania do podejmowanych tu decyzji.
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Proces oceny oddziatywania na srodowisko
obiektdéw energetyki jadrowej w swietle
projektowanych zmian regulacji prawnych

The process of environmental impact assessment of nuclear power facilities
in the light of planned changes to legal regulation

Mikotaj Putto
Krajowa Komisja do spraw Ocen Oddziatywania na Srodowisko

Streszczenie: Przewidziane przez ,,Polityke energetyczna Polski do 2040 r.”! wdrozenie w Polsce energetyki jadrowej wymaga
miedzy innymi ciggtego doskonalenia obowigzujacych regulacji prawnych procesu przygotowania i realizacji obiektow energetyki
jadrowej wraz z infrastrukturg towarzyszaca. Osiagnieciu tego celu stuzy przygotowany w Ministerstwie Klimatu i Srodowiska
projekt zmiany ustawy o przygotowaniu i realizacji inwestycji w zakresie obiektéw energetyki jadrowej oraz inwestycji towa-
rzyszacych, a takze niektorych innych ustaw z nia powigzanych. Projekt ten obejmuje migdzy innymi problematyke dokonywania
ocen oddzialywania na Srodowisko inwestycji zwigzanych z budowa obiektéw energetyki jadrowej. W artykule podjeto probe
przedstawienia zakresu proponowanych zmian oraz motywow, ktore przesadzily o koniecznosci ich wprowadzenia.

Stowa kluczowe: elektrownia jadrowa, ocena oddzialywania przedsigwziecia na Srodowisko, polityka energetyczna Polski,
inwestycje, prawo.

Abstract: Provided by the ,,Polish energy policy until 2040” the implementation of nuclear power in Poland requires, among other
matters, the continuous improvement of the legal regulations for the preparation and implementation of nuclear power facilities
together with the accompanying infrastructure. This goal is achieved by the draft amendment to the act on the preparation and
implementation of investments in nuclear power facilities and associated investments, and certain other acts prepared by the Ministry
of Climate and Environment. This project covers, inter alia, the issues of environmental impact assessments of projects consisting in
the construction of nuclear power facilities. The paper attempts to present the essence and motives for introduction of the proposed
changes in this area.

Keywords: nuclear power plant, project environmental impact assessment, Polish energy policy, investments, law.

rzania energii. Stad tez ,,Program polskiej energetyki
jadrowej”3 zakiada aktualnie budowe od 6 do 9 GWe mocy

Wdrozenie w Polsce energetyki jadrowej stanowi jeden
z celow szczegbtowych ,,Polityki energetycznej Polski do

2040 r.” zatwierdzonej 2 lutego 2021 r. przez Rad¢ Mini-
strow2. Formutujac zasadnicze cele w tym obszarze przy-
jeto, iz budowa i uruchomienie elektrowni jadrowej przy-
czyni si¢ do sprawiedliwej transformacji energetycznej
kraju oraz zmniejszenia emisyjnoSci calego sektora energe-
tycznego. Stanowigc niezawodne zrdodta energii, bloki
jadrowe wplyna na stabilno$¢ jej wytwarzania przy zerowej
emisji zanieczyszczen do atmosfery, jednoczes$nie zapew-
niajac niezbedna dywersyfikacje struktury zrédel wytwa-

zainstalowanej w energetyce jadrowej, w oparciu o duze
reaktory PWR, przy czym budowa pierwszego z blokow
miataby rozpocza¢ sie nie pozniej niz w 2026 roku.
Przygotowywanie i realizacja elektrowni jadrowej wraz
z niezbednymi dla jej funkcjonowania pozostatymi obiek-
tami energetyki jadrowej wymaga przestrzegania restryk-
cyjnych wymogdéw technologicznych, norm jakoSci oraz
miedzynarodowych wytycznych, standardow i zalecen. Nie
budzi zadnych watpliwosci wyjatkowo$¢ takiego przedsie-

1 Obwieszczenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 2 marca 2021 r. w sprawie polityki energetycznej pafistwa do 2040 r. (M. P. poz. 264).

2 Tbid.

3 Uchwata nr 141 Rady Ministréw z dnia 2 pazdziernika 2020 r. w sprawie aktualizacji programu wieloletniego pod nazwa ,,Program polskiej

energetyki jadrowej” (M. P. z 2020 r. poz. 946).
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wzigcia, wynikajaca m.in. z jego skali, czasu budowy, roz-
legtoSci prac i stopnia ich skomplikowania, koniecznosci
uwzglednienia, w toku przygotowania inwestycji oraz
projektowania, wielorakich aspektéw funkcjonowania tego
typu obiektéw. Zwazywszy na znaczenie energetyki dla
gospodarki i bezpieczefistwa Panstwa, inwestycja taka
bedzie miala szczegdlng wage dla zabezpieczania interesu
publicznego®. Nie bez znaczenia pozostaje takze potrzeba
uzyskania i utrzymanie akceptacji spolecznej dla realizacji
takiego przedsiewzigcia, co mozna zapewni¢ m.in. poprzez
przeprowadzenie catego procesu inwestycyjnego w sposob
przejrzysty, budzacy zaufanie co do jego starannosci,
profesjonalizmu i dbatoSci o interes publiczny, w tym w za-
kresie ochrony Srodowiska i zdrowia ludzkiego. To ostat-
nie zagadnienie moze mie¢ dla calego procesu szczegdlna
wage, zwazywszy na sformutowane zaréwno w prawie
krajowym?, jak i ponad krajowym® prawo jednostki do
informacji o Srodowisku oraz do udziatu w tych postepo-
waniach dotyczacych wplywu przedsiewziecia na Srodowis-
ko, ktoére wymagaja udziatu w nich spoteczenistwa. Proces
przygotowania i realizacji inwestycji w zakresie obiektow
energetyki jadrowej oraz inwestycji im towarzyszacych
spelnia¢ musi takze postulat ekonomicznej efektywnoSci.
Z kolei wyznaczona perspektywa czasowa wymaga, aby
kolejne jego etapy przebiegaly mozliwie sprawnie, co
powinno przyczyni¢ si¢ do ograniczenia kosztéw i ryzyka
tak po stronie samego inwestora, jak i Panstwa, ktore,
rozw0j energetyki jadrowej traktuje w kategoriach projek-
tu strategicznego’.

Zapewnienie rozwoju i funkcjonowania energetyki
jadrowej wymaga uwzglednienia wszystkich powyzszych
kontekstow. Wazng role odgrywaja w tym przypadku pro-
cedury prawne i formalnoprawna regulacja procesu inwes-
tycyjnego dotyczacego budowy w Polsce obiektow ener-
getyki jadrowej oraz inwestycji towarzyszacych. Zasadniczy
zrab unormowania ksztaituja w omawianym zakresie m.in.
przepisy:

1) ustawy o przygotowaniu i realizacji inwestycji w zakre-
sie obiektow energetyki jadrowej oraz inwestycji towa-
rzyszacych z dnia 29 czerwca 2011 r. (Dz.U. z 2018 r.
poz. 1537, z pézn. zm., dalej okreSlanej jako ,spec-
ustawa realizacyjna”);

2) ustawy — Prawo atomowe z dnia 29 listopada 2000 r.
(Dz.U. z 2021 r. poz. 623, z p6zn. zm., dalej okreslanej
jako ,,Prawo atomowe”);

3) ustawy o udostgpnianiu informacji o srodowisku i jego
ochronie, udziale spoleczeistwa w ochronie §rodowis-
ka oraz o ocenach oddzialywania na Srodowisko z dnia
3 pazdziernika 2008 r. (Dz.U. z 2021 r. poz. 247, z p6zn.
zm., dalej okreslanej jako u 0.0.5.);

4) ustawy Prawo budowlane z dnia 7 lipca 1994 r. (t.j.
Dz.U. z 2020 r. poz. 1333 z pdzn. zm., dalej okreslanej
jako ,,Prawo budowlane”);

5) ustawy Prawo wodne z dnia 20 lipca 2017 r. (t.j. Dz.U.
z 2021 r. poz. 624 z pozn. zm., dalej okreslanej jako
,»Prawo wodne”);
oraz od strony stricte proceduralnej,

6) ustawy Kodeks postepowania administracyjnego z dnia
14 czerwca 1960 1. (t.j. Dz.U. z 2021 r. poz. 735 z pdzn.
zm., dalej okreslanej jako ,.k.p.a.”).

Zwazywszy na dynamiczny charakter procesu przygoto-
wywania inwestycji w zakresie obiektow energetyki jadro-
wej, juz w samym ,,Programie polskiej energetyki jadro-
wej” zatlozono konieczno$¢ weryfikacji i ciagtych ulepszen
rozwiazan przyjmowanych w trakcie jego realizacji. Doty-
czy to takze obowiazujacych regulacji prawnych ktore,
stanowigc niezbedny formalny ,gorset” dla proceséw in-
westycyjnych prowadzonych w obszarze energetyki jadro-
wej, zapewnia¢ muszg jednoczesnie ich efektywnos¢, racjo-
nalno$¢ i spojnos¢ unormowania. Prace analityczne i legis-
lacyjne prowadzone w tym wzgledzie zaowocowaly przygo-
towanym przez Ministerstwo Srodowiska i Klimatu projek-
tem ustawy o zmianie ustawy o przygotowaniu i realizacji
inwestycji w zakresie obiektow energetyki jgdrowej oraz
inwestycji towarzyszgcych oraz niektorych innych ustaws,
ktory aktualnie znajduje si¢ w fazie uzgodnien i opinio-
wania. Projekt zaktada doprecyzowanie, uporzadkowanie
oraz rozszerzenie istniejacej regulacji procesu przygoto-
wania i realizacji inwestycji w zakresie budowy elektrowni
jadrowej w kilku kluczowych obszarach. Poczynajac od
wprowadzenia definicji legalnej ,.elektrowni jadrowe;j”
nowelizacja obejmuje m.in. rozszerzenie katalogu inwes-
tycji towarzyszacych, w szczegdlnosci o inwestycje niezbed-
ne do prowadzenia badan Srodowiskowych i lokalizacyj-
nych na potrzeby budowy elektrowni jadrowej. Zapropo-
nowano zmian¢ charakteru decyzji zasadniczej oraz jej
umiejscowienia w procesie licencjonowania elektrowni
jadrowej. W projekcie rozszerzono zakres przedmiotowy
decyzji o wskazaniu lokalizacji inwestycji, przewidziano
wymog uzyskania zgody ministra wiasciwego do spraw
energii na wskazane przeksztalcenia wlasnoSciowe inwes-

4 F.M. Elzanowski, M.M. Sokotowski, Budowa elektrowni i elektrowni jgdrowej jako szczegdlny przypadek procesu inwestycyjnego, w: Energetyka
i ochrona srodowiska w procesie inwestycyjnym, pod. red. M. Cherki, F. M. Elzanowskiego, M. Swory, K. A. Wasowskiego, Warszawa 2010, s. 77.

5 Por. art. 4 oraz art. 5 ustawy z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o srodowisku i jego ochronie, udziale spoleczefistwa
w ochronie §rodowiska oraz o ocenach oddzialywania na srodowisko (t.j. Dz.U. z 2021 r. poz. 247 z p6zn. zm., dalej przywolywana jako u.0.0.5.).

6 Por. Art. 1 Konwencji o dostepie do informacji, udziale spoteczefistwa w podejmowaniu decyzji oraz dostepie do sprawiedliwosci w sprawach
dotyczacych $rodowiska, sporzadzonej w Aarhus dnia 25 czerwca 1998 r. (Dz.U. z 2003 r. Nr 78, poz. 706) oraz art. 2 i art.6 dyrektywy
Parlamentu Europejskiego i Rady 2011/92/UE z dnia 13 grudnia 2011 r. w sprawie oceny skutkdw wywieranych przez niektore przedsigwzigcia
publiczne i prywatne na §rodowisko (tekst jednolity Dz.U. UE. L. z 2012 r. Nr 26, str. 1 z pdzn. zm.).

7 Por. uchwate nr 8 Rady Ministrow z dnia 14 lutego 2017 r. w sprawie przyjecia Strategii na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju do roku 2020

(z perspektywa do 2030 r.), (M.P. z 2017 r. poz. 260).

8 Nr UD200 w wykazie prac legislacyjnych i programowych Rady Ministrow, dalej przywolywany jako ,,projekt”.




Proces oceny oddziatywania na sSrodowisko obiektéw energetyki jgdrowej w Swietle projektowanych zmian regulacji prawnych

tora oraz rozszerzenie przedmiotowego wylaczenia stoso-
wania ustawy z dnia 3 lutego 1995 r. o ochronie gruntow
rolnych i lesnych (Dz.U. z 2017 r. poz. 1161, z pdzn.) na
nieruchomosci przewidziane dla prowadzenia badan §ro-
dowiskowych i lokalizacyjnych na potrzeby budowy obiek-
tu energetyki jadrowej oraz na nieruchomosci objete
inwestycjami towarzyszacymi. Nowelizacja zaktada dopre-
cyzowanie uregulowan dotyczacych etapéw budowy i roz-
ruchu obiektu jadrowego, zawierajac jednoznaczne uregu-
lowanie dopuszczenia do dalszego prowadzenia ruchu
bloku, po pozytywnych wynikach testow rozruchowych, do
czasu uzyskania zezwolenia Prezesa Panstwowej Agencji

Atomistyki (Prezesa PAA) na eksploatacje, na podstawie

warunkow zezwolenia na rozruch. Obejmuje takze dopre-

cyzowanie przepisOw dotyczacych obszaru ograniczonego
uzytkowania®. Projekt obejmuje rowniez nowelizacje
u.0.0.8.

Realizacja przedsigwzigcia w postaci elektrowni jadro-
wej oraz instalacji zwigzanych z postepowaniem z paliwem
jadrowym lub odpadami promieniotworczymi:

a) do wytwarzania paliwa jadrowego lub wzbogacania
uranu,

b) do przerobu wypalonego paliwa jadrowego lub przetwa-
rzania wysokoaktywnych odpadéw promieniotwodr-
czych,

¢) do skladowania wypalonego paliwa jadrowego,

d) wylacznie do sktadowania odpadéw promieniotwor-
czych,

e) wylacznie do planowanego przez okres dluzszy niz 10
lat przechowywania wypalonego paliwa jadrowego lub
odpadéw promieniotwdrczych, w miejscu innym niz
obiekt, w ktérym powstaly, a takze poszukiwanie, roz-
poznawanie i wydobywanie rud pierwiastkow wykorzys-
tywanych do wytwarzania paliwa jadrowego, wymaga
obligatoryjnie przeprowadzenia oceny oddziatywania
przedsiewziecia na srodowiskol0. Powyzsze oznacza, ze
inwestycje w zakresie budowy obiektow energetyki
jadrowej w rozumieniu art. 2 pkt 2 ustawy z dnia
29 czerwca 2011 r. o przygotowaniu i realizacji inwestycji
w zakresie obiektow energetyki jgdrowej oraz inwestycji
towarzyszgcych (notabene takze nowelizowanego oma-
wianym projektem) wymagaja przeprowadzenia poste-
powania w sprawie oceny oddziatywania na Srodowisko
planowanego przedsiewzigcia. Postgpowanie takie
obejmie w szczegdlnosci weryfikacje raportu o oddzia-
tywaniu przedsigwzigcia na Srodowisko, uzyskanie
wymaganych ustawa opinii i uzgodnien, zapewnienie
mozliwo$ci udziatu spoteczenistwa w postgpowaniu.
Celem tych dziatan jest ustalenie i ocena bezpoSred-
niego i poSredniego wptywu danego przedsiewzigcia na
Srodowisko oraz ludno§¢, w tym zdrowie i warunki zycia

ludzi, dobra materialne, zabytki, krajobraz, w tym
krajobraz kulturowy, wzajemne oddzialywanie miedzy
tymi elementami, oraz dostgpno$¢ do zi6z kopalin,
wystepujacych na obszarze inwestycji. Ponadto nalezy
oceni¢ ryzyko wystapienia powaznych awarii oraz
katastrof naturalnych i budowlanych, mozliwosci oraz
sposoby zapobiegania i zmniejszania negatywnego
oddziatywania przedsigwziecia na Srodowisko, wymaga-
ny zakres monitoringu. Wynikiem dokonanej oceny jest
decyzja okreslajaca Srodowiskowe uwarunkowania
realizacji przedsigwzigcia.

Uzyskanie przez inwestora decyzji o Srodowiskowych
uwarunkowaniach dla obiektu energetyki jadrowej impli-
kuje kolejne etapy realizacji obiektu energetyki jadrowe;.
Decyzja ta wymagana jest dla uzyskania decyzji lokaliza-
cyjnej (art. 5 ust. 1 pkt 6 specustawy inwestycyjnej), zezwo-
lenia na budowe obiektu jadrowego wydawanego przez
Prezesa PAA (art. 39i ust. 1 Prawa atomowego), ewentu-
alnej decyzji o pozwolenia na prace przygotowawcze
(art. 17 ust. 2 pkt 4 specustawy inwestycyjnej w zw. z art. 82
ust. 1 pkt 4b u.0.0.8.), pozwolenia wodnoprawnego
(art. 407 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 20 lipca 2017 r. Prawa
wodnego), decyzji o pozwoleniu na budowe obiektu ener-
getyki jadrowej (art. 35 ust. 1 pkt 1 lit. b Prawa budowla-
nego w zw. z art. 15 ust. 1 specustawy inwestycyjnej),
a okreSlone w niej warunki przygotowania, budowy i funk-
cjonowania obiektu energetyki jadrowej beda zgodnie
z art. 86 u.0.0.§. prawnie wigzgce dla orzekajacych w po-
wyzszych sprawach organdw.

Systemowe znaczenie, poprzedzonej ocena oddziatywa-
nia przedsiewzigcia na Srodowisko, decyzji o Srodowisko-
wych uwarunkowaniach, podobnie jak przewidzianej spec-
ustawa inwestycyjna decyzji zasadniczej, wpisuje si¢ w ten
sposOb w przyjeta metode regulacji (swoistego ,,licencjo-
nowania”) przedsigwzigcia polegajacego na przygotowaniu
i realizacji inwestycji w zakresie budowy obiektu energe-
tyki jadrowej. Ustawowa reglamentacja dziatalnosci, moze,
modelowo rzec ujmujac, nastepowac na dwa sposoby. Pier-
wszy, ktory mozna by okresli¢ jako ,liniowy”, czy ,szere-
gowy”, zaktada, ze podjecie okreSlonej dzialalnosci
mozliwe jest dopiero po spelnieniu okreSlonych prawem
warunkow, potwierdzanym kolejno uzyskiwanymi rozstrzy-
gnieciami (decyzjami) organdéw administracji publicznej,
z ktérych wcze$niejsze warunkuja wydanie kolejnych,
w tym réwniez w zakresie konkretyzacji wymogow, jakie
musi spetni¢ wnioskodawca. W procesach inwestycyjnych
decyzje takie nazywane sg niekiedy tzw. ,nastgpczymi
decyzjami inwestycyjnymi”. W takim wariancie regulacji,
podejmujac rozstrzygniecie w zakresie swoich kompetencji
kolejne organy obowigzane sa ustali¢ i zbada¢d, czy i jak
zakoficzyly si¢ wezeSniejsze postgpowania oraz czy wnios-

9 Por. Uzasadnienie projektu z dnia 8 czerwca 2021 r. ustawy o zmianie ustawy o przygotowaniu i realizacji inwestycji w zakresie obiektow
energetyki jadrowej oraz inwestycji towarzyszacych oraz niektorych innych ustaw, https://legislacja.rcl.gov.pl/projekt/12349200 (dostep 30 XI

2021 1.).

10Art. 59 ust. 1 pkt 1 u.0.0.8. w zw. z § 2 ust. 1 pkt 4, pkt 8, pkt 28 rozporzadzenia Rady Ministréw z dnia 10 wrzesnia 2019 r. w sprawie
przedsiewzig¢ mogacych znaczaco oddzialywaé na Srodowisko (Dz.U. poz. 1839).
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kodawca legitymuje si¢ uzyskanymi w ich toku pozytyw-
nymi orzeczeniami. Rozwigzanie takie zapewnia sp6jno§¢
podejmowanych rozstrzygni¢¢, uwzglednia etapowos¢
inwestycji, warunkowang jej charakterem i koniecznoScia
dokonywania kolejno konkretyzacji stawianych jej wymo-
goéw, pozwala takze na wielostopniowos$¢ weryfikacji
zamierzen inwestora z uwzglednieniem wymagan wynika-
jacych z odrebnych, cho¢ wspdizaleznych unormowan.
Natomiast mankamentem takiego postepowania jest
przede wszystkim diugotrwato$¢ catego procesu i ryzyko
kumulowania opdzniefi w zatatwieniu sprawy przez kolej-
ne orzekajace organy. Takie rozwiazanie wymaga takze
zapewnienia ptynnej wymiany informacji pomiedzy orga-
nami w tych przypadkach, gdy poszczegdlne rozstrzygnie-
cia nie tylko warunkuja, ale takze sa warunkowane przez
dzialania pozostatych organow.

Drugi sposéb regulacji, ktory mozna by umownie okres-
li¢ mianem ,,rownolegtego”, czy ,,rozproszonego”, zaktada,
ze podjecie i prowadzenie danej dziatalnoSci, réwniez
zalezne jest od spelnienia szeregu wymaganych w danym
przypadku przepisami prawa warunkéw, tyle tylko, ze
warunki te okreslane lub sankcjonowane sa w odrgbnych,
rownolegle prowadzonych procedurach administracyjnych
wszczynanych przez wiasciwe organy stosownie do okolicz-
nosci sprawy. Postgpowania te nie koncza si¢ wszakze
jedna finalng ,,zgoda” na prowadzenie dziatalnoSci, ktorej
wydanie mialoby potwierdza¢ spelnienie wszystkich, usta-
wowo dla danej dziatalnoSci okreSlonych i gdy to koniecz-
ne, skonkretyzowanych aktami indywidualnymi, wymogow.
W tym przypadku inwestor (wnioskodawca) podejmujac
dziatalnoSci musi legitymowac sie szeregiem niezaleznie od
siebie uzyskiwanych aktdéw administracyjnych (zgod,
pozwolen, zgloszen) oraz spetnia¢ bezposrednio okre$lone
w przepisach prawa warunki. Ich badanie (weryfikacja) nie
pozostaje jednak w gestii (kompetencji) jednego organu
administracji, ktory mialby udziela¢ finalnej zgody na pro-
wadzenie dziatalnoSci, czy tez dopuszczaé do jej prowa-
dzenia (jak to ma miejsce w pierwszym z przedstawionych
modeli), lecz pozostaje we wiasciwosci réznych organdw,
ktore dzialaja niezaleznie od siebie w granicach swoich
przedmiotowo zakreS§lonych kompetencji. Wzgledna
szybko$¢ i wigksza elastyczno$¢ w stosowaniu norm prawa
administracyjnego regulujacych wieloaspektowo okreslony
rodzaj dziatalnoSci osiggana jest w tym przypadku kosztem
braku koordynacji dzialan poszczegdlnych organéw oraz
rozmycia odpowiedzialnosci za ich finalny efekt.

Zwazywszy na zasadniczo ,,liniowy” charakter procedur
prawnych towarzyszacych przygotowaniu i realizacji inwes-
tycji w zakresie budowy elektrowni jadrowe;j, autorzy pro-
jektu trafnie identyfikuja potrzebe logicznego i meryto-
rycznego uporzadkowania jego poszczegdlnych etapdw,

w miar¢ mozliwosci dazac do przySpieszenia calej sek-
wencji niezbednych postgpowan i rozstrzygni¢é. Jedno-
cze$nie w projekcie zaproponowano wzmocnienie mecha-
nizmow wymiany informacji pomiedzy poszczegdlnymi
organami, przede wszystkim poprzez stworzenie rozbudo-
wanych procedur opiniowania dzialaft podejmowanych na
kolejnych etapach inwestycji.

Dowodem takiego podej$cia autoréw omawianego
projektu jest zmiana systemowego usytuowania tzw.
decyzji zasadniczej'l, ale takze: projektowana nowelizacja
art. 5 wust. 1 w pkt 12 specustawy jadrowej poprzez doda-
nie lit. ba i bb, wprowadzenie instytucji wstepnego raportu
lokalizacyjnego opiniowanego przez Prezesa PAA, ktory
musi by¢ przedtozony najpozniej w toku postepowania
o wydanie decyzji o ustaleniu lokalizacji inwestycji (nowo
projektowany art. Sa specustawy inwestycyjnej). Projekt
zaktada wprowadzenie mozliwosci czgSciowo réownolegle-
go prowadzenia postgpowan w sprawie zezwolenia na
budowe obiektu jadrowego oraz pozwolenia na budowe
obiektu energetyki jadrowej (art. 1 pkt 13 oraz art. 2 pkt 16
projektu), dopuszcza aby na wniosek inwestora zgoda
wodnoprawna w odniesieniu do inwestycji w zakresie
obiektow energetyki jadrowej byla udzielana przed
uzyskaniem decyzji o ustaleniu lokalizacji inwestycji (art. 1
pkt 19 projektu), naktada na Prezesa PAA obowiazku nie-
zwlocznego zawiadomienia wlaSciwego miejscowo woje-
wody o wszczeciu postepowania w sprawie wydania zezwo-
lenia na budowe obiektu jadrowego, bedgcego rownoczes-
nie obiektem energetyki jadrowej (art. 2 pkt 17 projektu).

Dazeniu do usprawnienia calego procesu przygotowy-
wania i realizacji obiektow energetyki jadrowej oraz skoor-
dynowania dzialan i rozstrzygnie¢ podejmowanych w jego
toku stuzy takze przewidziana w art. 4 projektu, zmiana
zapisow w u.0.0.5. U jej podstaw lezy zatozenie, iz Prezes
PAA powinien mie¢ wplyw na zakres dokonywanej oceny
oddzialywania obiektu jadrowego na Srodowisko (art. 70
ust. 1 w.0.0.8.), tres¢ decyzji o srodowiskowych uwarun-
kowaniach takiego przedsigwzigcia, w tym okre§lone w niej
istotne warunki korzystania ze Srodowiska w fazie jego
realizacji i eksploatacji lub uzytkowania (art. 77 ust. 1
u.0.0.8.) oraz tres¢, dokonywanego w formie postanowie-
nia, uzgodnienia warunkéw realizacji przedsiewzigcia po
przeprowadzeniu wymaganej w tym przypadku ponownej
oceny oddzialywania na Srodowisko (art. 90 ust. 2 u.0.0.5.).
Z. podobnych powodéw przewidziano, w projekcie:
obowiazek przediozenia przez inwestora, w toku postepo-
wania o wydanie decyzji o ustaleniu lokalizacji inwestycji,
opinii Prezesa Pafistwowej Agencji Atomistyki w zakresie
bezpieczefistwa jadrowego i ochrony radiologicznej na
temat wstepnego raportu lokalizacyjnego, sporzadzonego
przez inwestora po dokonaniu wstepnej oceny terenu prze-

I Por. art. 1 pkt 19 projektu. Zmiana ta postulowana byta juz w literaturze przedmiotu, gdzie dotychczasowe umiejscowienie decyzji zasadniczej
wsrdd aktow wydawanych w procesie przygotowania i realizacji inwestycji w zakresie obiektow energetyki jadrowej poddawano krytyce,
L. Miynarkiewicz, Decyzja zasadnicza w procesie przygotowania i realizacji inwestycji w zakresie obiektéw energetyki jadrowej, Sopot 2020, s. 443,

459-460.
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znaczonego pod lokalizacj¢ obiektu energetyki jadrowe;j,
bedacego réwnoczesnie obiektem jadrowym. W obu tych
przypadkach chodzi o stworzenie proceduralnych mozli-
woSci przedstawienia przez Prezesa PAA swojego stano-
wiska w sprawie i odniesienia si¢ do kluczowych, z per-
spektywy przysztego zezwolenia na budowe obiektu
jadrowego okolicznoSci sprawy juz na etapie oceny
oddzialywania na Srodowisko, czy tez nastepujacego
pOZniej ustalania lokalizacji inwestycji.

Proponowana zamiana u.0.0.5. pozwoli Prezesowi PAA
przede wszystkim wplynaé bezpoSrednio, cho¢ niewiazaco,
na zakres prowadzonej oceny oddzialywania na Srodowis-
ko, ktory okreSlany jest w ramach tzw. scoping’'u.}>? W ten
sposob, na stosunkowo wczesnym etapie calej procedury
Prezes PAA moze wraz z organem prowadzacym postepo-
wanie wspotokresli¢ kierunek prowadzonych w toku oceny
Srodowiskowej ustalen, w tym zakres i szczegdlowos¢ wy-
maganych do przedstawienia w raporcie o oddziatywaniu
przedsigwzigcia na Srodowisko danych, zwlaszcza tych,
ktore charakteryzuja przedsiewzigcie oraz jego wplyw na
srodowisko!3. Dane te, cho¢ gromadzone dla potrzeb uzys-
kania decyzji o Srodowiskowych uwarunkowaniach, beda
mogly nastepnie zosta¢ wykorzystane w postepowaniu
w sprawie zezwolenia na budowe¢ obiektu jadrowego,
objetego uprzednio postepowaniem w sprawie oceny od-
dziatywania na Srodowisko. Dotychczas formulowane dla
procedury scopingu uzasadnienie, wskazujace na osiaggana
za jego pomoca racjonalizacje kosztéw przeprowadzenia
oceny oddzialywania na $rodowisko!4, zyskuje w ten
sposOb nowy wymiar.

Analogicznie, w wyniku projektowanych zmian u.0.0.8.
Prezes PAA uzyska kompetencje do wyrazenia opinii przed
wydaniem decyzji okreSlajacej Srodowiskowe uwarunkowa-
nia dla obiektéw jadrowych i sktadowisk odpaddw promie-
niotwdérczych w rozumieniu ustawy — Prawo atomowe.
W tym przypadku wyrazenie opinii przez Prezesa PAA
stanowiloby jedna z gwarancji uwzglednienia w decyzji
o Srodowiskowych uwarunkowaniach obiektu jadrowego
specyfiki tego typu inwestycji i szczegOlnego rezimu jej
prowadzenia. Zwazywszy na, wspomniang juz, moc wiazaca
decyzji okreslajacej Srodowiskowe uwarunkowania przed-
sigwziecia na dalszych etapach procesu dopuszczania do
realizacji obiektu energetyki jadrowej, obligatoryjne za-
siggnigcie opinii wyspecjalizowanego w tym wzgledzie
organu administracji publicznej przed sformutowaniem
konkluzji, w szczegélnoSci w odniesieniu do istotnych
warunkow korzystania ze srodowiska oraz wymagan doty-
czacych ochrony $rodowiska, koniecznych do uwzgled-
nienia w dokumentacji wymaganej do wydania tzw. decyzji

nastepczych, zwigkszy koherentno$¢, kompletno$¢ oraz
whnikliwo$¢ catego procesu, a z punktu widzenia inwestora
poprawi przewidywalno$¢ formutowanych przez kolejne
organy warunkow realizacji obiektu energetyki jadrowe;.
Zgodnie z dyspozycja art. 61 ust. 1 pkt 3 u.0.0.§. oceng
oddziatywania przedsigwzigcia na Srodowisko przeprowa-
dza sie takze w ramach postepowania w sprawie wydania
pozwolenia na budowe dla inwestycji w zakresie budowy
obiektu energetyki jadrowej lub inwestycji jej towarzy-
szacej, o ktorej mowa w specustawie inwestycyjne;j.
Umozliwienie Prezesowi PAA wyrazenia opinii réwniez na
tym etapie procesu inwestycyjnego, ,,domyka” propono-
wang w projekcie regulacje. Warto takze zaznaczy¢, ze we
wszystkich trzech przypadkach objetych art. 4 projektu,
posiadanym przez Prezesa PAA kompetencjom do wyra-
zenia opinii w sprawie, towarzyszy obowiazek organu
prowadzacego post¢powanie, przedlozenia wraz z wnios-
kiem o wyrazenie opinii stosownej dokumentacji.
Osobna, ze wzgledow praktycznych doniosta, w kontek-
Scie zasad dokonywania oceny oddziatywania na Srodowis-
ko obiektow energetyki jadrowej, cze$¢ projektu stanowia
przepisy przejsciowe, przy czym, co charakterystyczne,
odnoszone nie tylko do przepisow zamienianych omawia-
nym projektem, lecz rowniez obejmujace niektore z wezes-
niejszych nowelizacji u.0.0.8.15. Takie, nieczesto spotykane
w praktyce legislacyjnej rozwigzanie, wynika z faktycznego
kontekstu dokonywanych zamian. Jak to bowiem wynika
z samego uzasadnienia projektu, jego autorzy uwzglednili,
ze inwestycja w zakresie budowy pierwszej w Polsce
elektrowni jadrowej znajduje si¢ juz w toku, a obecnie trwa
postepowanie w sprawie wydania decyzji o Srodowisko-
wych uwarunkowaniach, w ramach ktérego Inwestor spo-
rzadza aktualnie raport o oddzialywaniu przedsiewzigcia
na $rodowisko. Proponowane zmiany, zarowno w ustawie
z dnia 20 lipca 2017 r. — Prawo wodne, jak i w ustawie
z dnia 19 lipca 2019 r. o zmianie ustawy o udostepnianiu
informacji o srodowisku i jego ochronie, udziale spoleczen-
stwa w ochronie Srodowiska oraz o ocenach oddzialywania
na srodowisko oraz niektorych innych ustaw (Dz.U.
z 2019 r. poz. 1712) oraz ustawie z dnia 13 lutego 2020 r.
o zmianie ustawy — Prawo budowlane oraz niektorych
innych ustaw (Dz.U. z 2020 r. poz. 471, 695 i 782),
podobnie jak przepis art. 8 projektu, zmierzaja do objecia
w czeSci lub w cato$ci nowym rezimem prawnym spraw
prowadzonych w oparciu o przepis u.0.0.5., a dotyczacych
inwestycji w zakresie budowy obiektow energetyki jadro-
wej, a takze spraw, obejmujacych lokalizacje¢ inwestycji
w zakresie budowy obiektu energetyki jadrowej oraz
inwestycji towarzyszacej, ktOre zostaly wszczete, a nie

121stota scopingu jest okreSlenie przez prowadzacy postepowanie organ zakresu raportu o oddzialywaniu przedsiewzigcia na srodowisko, a przez
to wyznaczenie merytorycznego zasiggu (stad nazwa tej fazy postgpowania) dokonywanych w sprawie ustalen.

I3Por. art. 68 ust. 2 pkt 2 u.0.0.5.

14G. Dobrowolski, Decyzja o srodowiskowych uwarunkowaniach, Torufi 2011, s. 203.
15Troska autoréow projektu o sformutowanie rozbudowanych przepiséw przejéciowych zastuguje na podkreslenie, wszak wiasciwie ujete normy
przejSciowe i wprowadzajace ograniczaja nieprzewidywalno$¢ decyzji tworzenia prawa, por. M. Wojciechowski, Pewnos¢ prawa, Gdansk 2014,

s. 57-59.
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zakonczyly si¢ przed dniem wejscia w zycie zmian doko-
nywanych wyzej wymienionymi aktami, przy jednoczesnym
zachowaniu mocy i skuteczno$ci czynnosci dotychczas
przedsiewzietych w toku postepowania w sprawie wydania
decyzji o sSrodowiskowych uwarunkowaniach przedsiewzie-
cia w postaci budowy obiektow energetyki jadrowe;j.
Wobec przepiséw projektu, ktoére majg zapewnié osiag-
niecie tak zakre§lonego celu, mozna sformutowac pewne
uwagi krytyczne.

Po pierwsze, nie jest jasne, czy proponowana zmiana
art. 545 Prawa wodnego jest spdjna z jej uzasadnieniem.
Autorzy projektu wskazuja bowiem, ze ,wprowadzona
zmiana ma zapewnié, ze w postepowaniach dotyczacych
wydania decyzji o §rodowiskowych uwarunkowaniach
wymaganych przed wydaniem decyzji o ustaleniu lokaliza-
cji inwestycji w zakresie budowy obiektu energetyki jadro-
wej oraz inwestycji towarzyszacej wydawanej na podstawie
ustawy z dnia 29 czerwca 2011 r. o przygotowaniu i realizacji
inwestycji w zakresie obiektow energetyki jgdrowej oraz
inwestycji towarzyszgcych, znajdzie zastosowanie art. 77
ust. 1 pkt 4 ustawy 0.0.5., wprowadzony do niej na mocy
art. 509 ustawy z dnia 20 lipca 2017 r. — Prawo wodne”.
Tymczasem proponowany art. 545 ust. 1c Prawa wodnego
nakazuje do spraw, wszczetych i niezakofnczonych przed
dniem wejScia w zycie tej ustawy, dotyczacych decyzji
o Srodowiskowych uwarunkowaniach wydawanych przed
dniem uzyskania decyzji, o ktérych mowa w art. 72 ust. 1
pkt 18a ustawy z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostgpnia-
niu informacji o srodowisku i jego ochronie, udziale spole-
czeristwa w ochronie Srodowiska oraz o ocenach oddzialy-
wania na Srodowisko (Dz. U. z 2021 r. poz. 247 i 784)
stosowaé przepisy Prawa wodnego z 2017 r. Nie jest tym
samym jasne, czy chodzi o zastosowanie jedynie przepisow
obowigzujacego od 1 stycznia 2018 roku Prawa wodnego,
czy tez takze zmian dokonywanych ta ustawa w innych
aktach prawych, w tym w u.0.0.§.1°. Wydaje sie, ze bardziej
jednoznaczne w $wietle celéw omawianego projektu wyni-
kajacych z jego uzasadnienia, byloby zawarcie w przepisie
przejSciowym, dodawanym do Prawa wodnego z 2017
roku, formuly nakazujacej zastosowanie do wyzej wskaza-
nych spraw ,przepiséw ustawy zmienianej w art. 509
w brzmieniu nadanym niniejszg ustawg”.

Po drugie, watpliwo$ci moze budzi¢ zastosowanie, obje¢-
tego projektem art. 4a ust. 1 ustawy z dnia 19 lipca 2019 r.
0 zmianie ustawy o udostepnianiu informacji o srodowisku
i jego ochronie, udziale spoleczeristwa w ochronie srodo-
wiska oraz o ocenach oddzialywania na Srodowisko oraz
niektorych innych ustaw, do tych spraw dotyczacych §rodo-
wiskowych uwarunkowan budowy obiektow energetyki

16Por. art. 509 Prawa wodnego.
17Por. np. art. 66 1.0.0.5.

jadrowej, w ktorych przed wejSciem w zycie ustawy z dnia
9 pazdziernika 2015 r. o zmianie ustawy o udostepnianiu
informacji o srodowisku i jego ochronie, udziale spoleczen-
stwa w ochronie Srodowiska oraz o ocenach oddzialywania
na Srodowisko oraz niektorych innych ustaw (Dz.U.
poz. 1936 z p6zn. zm.) doszlo do wydania postanowienia
okreSlajacego zakres raportu o oddzialywaniu przedsie-
wzigcia na Srodowisko i ktore z tej racji objete zostaly
dyspozycja art. 6 ust. 2 tej ustawy, a inwestor nie zlozyl
wniosku przewidzianego przez ust. 4 tego artykutu. Co
prawda, nowoprojektowany przepis przejSciowy nakazuje
takze do takich postgpowan zastosowac art. 66, art. 72,
art. 74-74a, art. 77, art. 80-81, art. 84, art. 86d, art. 96-97
1 art. 108-109 u.0.0.§, o brzmieniu nadanym nowela
z 19 lipca 2019 roku, to jednak, zwazywszy, ze czeS¢ z tych
przepisdéw objetych byto takze zmianami wprowadzonymi
w/w ustawg z 9 pazdziernika 2015 r. (a takze, pdzniej,
wspomnianym art. 509 Prawa wodnego)!'7 i to z ich
uwzglednieniem dokonywano kolejnej nowelizacji, zacho-
dzi w tym przypadku obawa o przerwanie ciagtosci regula-
cji oraz nasuwa si¢ pytanie o potencjalne uprawnienie
inwestora do zastosowana przepisOw u.0.0.§ objetych
nowelg z 9 pazdziernika 2015 r. w brzmieniu sprzed jej
wejScia w zycie, niezaleznie od po6zZniej dokonywanych
zmian tych przepiséw i towarzyszacych temu przepisow
przejsciowych!s,

Wyzej wskazane watpliwo$ci nie oznaczaja zanegowania
celu, jaki przy$wiecal projektodawcom przy formutowaniu
przepisOw przejsciowych. Przeciwnie, zawazywszy, iz kolej-
ne zamiany u.0.0.§. zmierzaly do usprawnienia procesu
ocen oddziatlywania na §rodowisko, oddajac aktualng wole
ustawodawcy co do sposobu uregulowania tej problema-
tyki, o ile to tylko mozliwe w §wietle zasady demokratycz-
nego panstwa prawnego i stanowigcych jej komponent za-
kazu retroakcji oraz zasady pewnoSci prawa, zasada winno
by¢ stosowanie przepisow ,,nowych” takze do postgpowan
w toku, z zachowaniem wszakze skutecznoSci czynnosci juz
przedsiewzietych. Dotyczy to w szczegdlnosci inwestycji
w zakresie obiektow energetyki jadrowej, ktorych pomysl-
nej finalizacji stuza m.in. zmiany u.0.0.§ dokonywane
w ostatnich latach. By¢ moze wskazane watpliwosci, o ile
uznane zostang za uzasadnione, uda si¢ usunaé w toku
dalszych prac ustawodawczych bez uszczerbku dla zaryso-
wanego przez projektodawcow celu. Bytoby to tym bardziej
wskazane, jesli zwazy¢ na potrzebe ograniczenia po stronie
inwestora ryzyka prawego, rozumianego w tym przypadku
jako niepewno$¢ co do rezimu prawnego, wedle ktorego
prowadzony (kontynuowany) ma by¢ proces przygotowania
i realizacji pierwszej w Polsce elektrowni jadrowe;j!.

18Pytanie to jest szczegdlnie zasadne jeSli zwazy¢, ze ustawodawca w art. 6 ust. 4 ustawy z 9 pazdziernika 2015 r. umozliwil podmiotowi
planujacemu podjecie realizacji przedsiewziecia wybdr rezimu prawnego, wedle ktoérego kontynuowane ma by¢ postgpowanie, a zatem
sformulowal tzw. materialny przepis przejSciowy, tworzac konkretne uprawnienie po stronie inwestora, szerzej zob. T. Pietrzykowski, Postawy
prawa intertemporalnego. Zmiany przepisow a problemy stosowania prawa, Warszawa 2011, s. 56-59.

19Szerzej o tego rodzaju niepewnosci towarzyszacej procesom gospodarczym zob. K. Kiczka, Pewnos¢ sytuacji prawnej jednostki w publicznym
prawie gospodarczym, w: Pewnos¢ sytuacji prawnej jednostki w prawie administracyjnym, red. A. Blas, Warszawa 2012, s. 220 i nast.
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Historia odkrycia radonu i badan
nad jego wptywem na zdrowie

The history of the discovery of radon and of the research
of its adverse health effects

tukasz Koszuk
Wydziat Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego

Streszczenie: Radon zostal po raz pierwszy zidentyfikowany jako unikatowa substancja w 1900 r., zaledwie cztery lata po
odkryciu promieniotwdrczosci przez Henri Becquerela w Paryzu w 1896 r. Ernest Rutherford podczas pracy z tlenkiem toru
odkryt na poczatku 1900 r., Ze oprdcz jonizacji spowodowanej przez promieniowanie alfa i beta istnieje dodatkowy gaz jonizujacy,
dyfundujacy ze zwigzkéw toru. Gaz ten nazwano emanacja. Kilka miesigcy pdzniej, w 1900 r., Friedrich Ernst Dorn, badajac
sole radu, zaobserwowal podobny radioaktywny gaz, ktéry nazwany zostal emanacja radu. Taka historia odkrycia radonu
podawana jest oficjalnie w podrecznikach i ksiazkach. Okazuje si¢ jednak, ze nie tylko Ernestowi Rutherfordowi, ale takze Marii
Sktodowskej-Curie nalezy przypisac te zastuge. Artykul analizuje histori¢ odkrycia radonu, a takze ewolucje obserwacji i badania
wplywu radonu i jego produktéw rozpadu na zdrowie, ktorych korzenie siggaja XV w.

Stowa Kkluczowe: radon, odkrycie, Friedrich Ernst Dorn, Ernest Rutherford, Maria Sktodowska-Curie.

Abstract: Radon was first identified as a unique substance in 1900, just four years after Henri Becquerel discovered radioactivity in
Paris in 1896. Ernest Rutherford, while working with thorium oxide, discovered in the early 1900 that, in addition to ionization caused
by alpha and beta radiation, there is additional ionizing gas diffusing from the thicker layers of thorium compounds. This gas was
called emanation. A few months later, in 1900, Friedrich Ernst Dorn, while examining radium salts, observed a similar radioactive gas
called radium emanation. This history of the discovery of radon is officially reported in books. It turns out, however, that Ernest
Rutherford and even Marie Sklodowska-Curie should at least share this merit. The article examines the history of the discovery of
radon, as well as the evolution of observation and study of the effects of radon and its decay products on health, dating back to the 15th
century.

Keywords: radon, discovery, Friedrich Ernst Dorn, Ernest Rutherford, Maria Skiodowska-Curie.

Kopalnie rud srebra poblizu, podczas gdy w Schneebergu rude wydobywano juz
na wigkszych gtebokoSciach. Niektore szyby osiagnety
Okoto 1470 r. rozpoczeto wydobywanie srebra w regionie  glgbokos¢ okoto 400 m.
Schneeberg, w malym miescie w Saksonii w Niemczech na Na poczatku XVI w. wsrdd gornikOw w regionie
poétnocnym zboczu Rudaw. Mniej wigcej w tym samym Schneeberg zaobserwowano niezwykle wysoka Smiertel-
czasie wydobywano rowniez srebro w rejonie Joachimsthal no$¢ z powodu chordb pluc. Pierwsza relacja pochodzi od
(obecnie Jachymov) po czeskiej stronie Rudaw. Techniki Paracelsusa, lekarza i przyrodnika, zwanego ojcem medy-
gornicze stosowane w obu tych rejonach na poczatku cyny nowozytnej, w ksiazce Uber die Bergsucht und andere
XVI w. opisat i zilustrowal Agricola [1], zwany ojcem  Bergkrankheiten [3]. Stowo ,,Bergsucht” to skrotowe okres-

mineralogii. Jego najstynniejsza ksigzka De Re Metallica lenie chorob ptuc obserwowanych u gérnikow. Paracelsus
zostala przettumaczona z taciny na angielski przez amery- napisal te ksiege w 1537 r., ale zostala wydrukowana
kanskiego inzyniera gornictwa Herberta C. Hoovera dopiero po jego $mierci.

(ktory pdzniej zostal prezydentem Standéw Zjednoczo- Czesto$¢ wystepowania tej choroby pluc, ktora pozniej
nych) i jego zon¢ Lou [2]. Agricola wskazal, ze w Jachy- zostala nazwana ,.choroba ptuc Schneeberger”, wzrosta

movie rude srebra wydobywano na powierzchni lub w jej w XVII i XVIII w., kiedy zintensyfikowano wydobycie
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srebra, kobaltu i miedzi. Choroba zostala ostatecznie
zidentyfikowana jako nowotwor pluc przez Haertinga
i Hessego w 1879 1. [4]. Pierwotnie przyjeto, ze jest to
miesak limfatyczny, wywodzacy sie z weztow chionnych
oskrzeli, a nieco pdzniej zostal sklasyfikowany jako rak
oskrzeli. Haerting i Hesse wspominaja, ze mniej wigcej
w tym czasie 75% gbrnikow w regionie Schneeberg zmarto
na raka ptuc. Z dostgpnych doniesieft wynika, ze odsetek
ten byt prawdopodobnie nizszy wsrdd goérnikow z Jachy-
mova. Przyjeto wowczas, ze przyczyna raka ptuca byt
wdychany pyt rud zawierajacy r6zne metale. Przypuszcza-
no, ze do czynnikéw kancerogennych przyczyniaja si¢ gruz-
lica i obecnos¢ arsenu w pyle. Nikt jeszcze nie wiedzial, ze
faktycznym czynnikiem byt radioaktywny gaz — radon.

Odkrycie radonu

Radon zostal po raz pierwszy zidentyfikowany jako unika-
towa substancja w 1900 r., zaledwie cztery lata po odkryciu
radioaktywno$ci przez Henri Becquerela w Paryzu
w 1896 r. Ernest Rutherford na poczatku 1899 r. podczas
pracy z tlenkiem toru odkryt, ze oprdcz jonizacji spowodo-
wanej promieniowaniem alfa i beta dodatkowym jej
zrodiem byt gazem dyfundujacym ze zwiazkoéw toru [5].
Byta to emanacja toru lub toron, jak zaczgto go wowczas
nazywac. Kilka miesiecy p6zniej, w 1900 r., Friedrich Ernst
Dorn, badajac sole radu, zaobserwowal podobny radio-
aktywny gaz, ktory nazwal emanacjg radu. Odkrycie
emanacji z aktynu w 1903 r. przypisuje si¢ z kolei dwém
uczonym: André-Louisowi Debierne i Friedrichowi Giese-
lowi. Termin ,,emanacja” zostal po raz pierwszy zapropo-
nowany przez Rutherforda dla nowo odkrytych radio-
aktywnych gazéw. Stowo ,niton” z kolei zostalo uzyte
przez Ramsaya i Graya dla emanacji radu ze wzgledu na
jasno$¢ nowego pierwiastka w stanie skondensowanym
(,,nitens” po facinie oznacza ,I$nigcy”). W 1923 r. Migdzy-
narodowy Komitet Pierwiastkow Chemicznych zatwierdzit
stowa ,,radon”, ,,toron” i ,,aktynon” dla gazéw radioaktyw-
nych, aby pokaza¢ ich zwiazek z substancjami macierzys-
tymi — radem, torem i aktynem.

Odkrycia naturalnie wystepujacych gazéw promienio-
tworczych nastapity w niezwyktym okresie w historii fizyki,
ktory przypadl na poczatek XX w. Praca Roentgena
w Niemczech doprowadzita do odkrycia w 1895 r. promieni
przenikajacych (nazwanych rentgenowskimi), ktore wytwa-
rzaly luminescencj¢ i powodowaly ciemnienie klisz foto-
graficznych. W 1896 r. francuski fizyk Henri Becquerel
przeprowadzil pomystowe eksperymenty z solami uranu
i wykazal, ze emitujg one promienie, ktére utrzymuja si¢
przez diugi czas i maja wyjatkowa wtasciwo$¢ roztadowy-
wania elektroskopu ze ztotymi listkami. Promienie te po-
wodowaly jonizacje i byly znacznie tatwiej absorbowane
przez cienkie arkusze aluminium niz promieniowanie rent-
genowskie. Odkrycie w 1898 r. innych naturalnych substan-
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cji promieniotworczych, polonu i radu, przez Piotra Curie
i Marie Sktodowska-Curie oraz ich asystenta G. Bemonta
w Paryzu, bylo mozliwe dzigki niezwyklemu wysitkowi
w zakresie chemicznej obrdbki blendy smolistej. Dzieki
wspotpracy Akademii Nauk w Wiedniu i rzadu austriac-
kiego z kopalni Joachimisthal w Czechach uzyskano ponad
tone pozostato$ci blendy smolistej. Do 1902 r. Maria
Sktodowska-Curie donosita, ze wyizolowata 0,1 g chlorku
radu. Za swoja prace Piotr Curie i Maria Sktodowska-
-Curie oraz Henri Becquerel otrzymali w 1903 r. Nagrode
Nobla w dziedzinie chemii. To wta$nie staranne prace pani
Curie nad nowym pierwiastkiem radem dostarczyly
Dornowi materiatu, w ktorym odkryto radon.

Ernest Rutherford i Frederik Soddy pracujacy w McGill
University w Kanadzie w latach 1902-1904 potozyli
podwaliny pod teori¢ radioaktywnego atomu. Rutherford
zidentyfikowat i nazwat promienie alfa i beta na podstawie
ich wzglednej zdolnoSci do penetracji folii aluminiowe;].
Promieniowanie gamma, bardzo przenikliwe promienio-
wanie podobne do promieniowania rentgenowskiego, zos-
tato odkryte przez Paula Villarda we Francji mniej wiecej
w tym samym czasie. Rutherford, pracujac z Soddym,
wyjasnial naturalng radioaktywno$§¢ jako spontaniczng
przemiang jednego pierwiastka w drugi. Za swoja prace
otrzymal w 1908 r. Nagrode Nobla w dziedzinie chemii.

Praca Rutherforda w tym okresie byta niezwykla nie
tylko ze wzgledu na polozenie podwalin pod zrozumienie
przemian promieniotworczych i identyfikacje emitowa-
nych czastek, ale takze ze wzgledu na wspdtprace z wielo-
ma utalentowanymi naukowcami z innych krajow. Oprocz
Soddy’ego w Kanadzie, Becquerela, Sktodowskiej-Curie
1 Villarda we Francji, na liScie znaleZli si¢ niemieccy
naukowcy: Hans Geiger, Otto Hahn, Julius Elster i Fried-
rich Giesel. Elster i Giesel jako pierwsi zidentyfikowali
produkty rozpadu radonu w postaci jonéw w atmosferze.
Ponadto Giesel zbadal wplyw pola magnetycznego na
promieniowanie emitowane z radu po ogloszeniu przez
Rutherforda ,,promieni uranu” kilka miesiecy wczesniej,
byt roOwniez zaangazowany we wczesne badania nad
aktynonem.

Dorn czy jednak Rutherford? [5]

Wiasciwe rozpoznanie ,prawdziwego odkrywcy” pier-
wiastka nie zawsze jest proste. Okazuje si¢, Ze jednym
z tych pierwiastkow jest radon. Dwoch naukowcow
z University of North Texas w Stanach Zjednoczonych —
James L. Marshall i Virginia R. Marshall w pracy Ernest
Rutherford the ,true discoverer” of radon, opublikowanej
w czasopiSmie Bulletin for the History of Chemistry [5],
dokonali ciekawej analizy, w ktorej podwazyli powszechne
przypisywanie odkrycia radonu Dornowi.

Raport Miedzynarodowej Unii Chemii Czystej i Stoso-
wanej stwierdza: Radon zostat odkryty w 1900 roku przez
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niemieckiego chemika Friedricha Ernsta Dorna [7]. Jest to
oficjalna informacja, w literaturze mozna znalez¢ powto-
rzenia tego twierdzenia, korzystne dla Dorna. Istnieje
jednak kilka odosobnionych sugestii, ze nie tylko Ernesto-
wi Rutherfordowi, ale takze Marii Sktodowskej-Curie
nalezy przypisaC te zasluge, co analizuja szczegbétowo
amerykanscy naukowcy. Problem w ustaleniu wiasciwego
odkrywcy radonu dostrzegl Partington w pracy opubliko-
wanej w Nature [8], ktéry zidentyfikowal biedny cytat
Hevesy’ego [9]. W artykule Hevesy’ego podano bledne
odniesienie do oryginalnej pracy Dorna [10], w ktorej
zaobserwowano, ze rad wytwarza emanacje¢. To nieprawid-
fowe odniesienie zostato skopiowane do wszystkich kolej-
nych prac referencyjnych, dopoki Partington nie poprawit
btedu 44 lata poZniej we wspomnianym artykule w Nature.
W tym czasie artykul Dorna najwyrazniej nie byt szeroko
czytany.

Oryginalny artykul Dorna Die von Radioaktiven Subs-
tanzen Ausgesandte Emanation, opublikowany w czasopis$-
mie Abhandlungen der Naturforschenden Gesellschaft [10],
rozpoczyna si¢ od odniesienia do pierwotnego odkrycia
przez Rutherforda emanacji z toru opisanego w pracy [5]:

Rutherford zauwazyl, ze omiatajgcy strumieri powietrza
nad zwigzkami toru lub toru, nawet po przefiltrowaniu
przez bawelne, ma wiasciwosc¢ roztadowywania elektro-
skopu. (...) W drugiej pracy Rutherford zbadal rowniez
»aktywnos¢é wtorng” emanacji [staly material pokrywa-
jgcy Sciany naczynia, ktory powstaje, gdy radon kontynu-
uje swojq sekwencje rozpadu] (...) Rutherford powie-
dzial, ze inne substancje radioaktywne (takie jak uran)
nie wykazujg takich samych wilasciwosci jak tor. (...)
Przyjglem podejscie Rutherforda i przyjrzatem sie innym
substancjom radioaktywnym dostegpnym lokalnie w na-
szym Instytucie.

Zatem Dorn powt6rzyt procedur¢ Rutherforda, uzy-
wajac elektrometru do wykrywania aktywnosci i stwierdzil,
ze rzeczywiscie uran i polon nie wykazuja zjawiska emana-
cji toru, ale rad tak. W swoich badaniach Dorn badat
gtownie wplyw wilgoci i ciepta na aktywno$¢. Nie mogt
znalez¢ zadnych oczywistych korelacji. Doszedt do
wniosku [10]:

Nie znalazlem prostego, powszechnie obowigzujgcego
zwigzku miedzy aktywnoscig a zawartoscig wilgoci. (...)
Wydaje mi sig, ze istnieje silna zaleznosc¢ miedzy emana-
cjg a wtorng aktywnoscig od ilosci wilgoci.

Dorn nie spekulowal na temat natury emanacji, z wyjat-
kiem tego, ze zjawisko to najwyrazniej dotyczylto ,,procesu
fizykochemicznego”. Natkngl si¢ on na izotop radonu
(Rn-222) [11], ktory byt najtatwiejszy do zbadania, z jego
,»dlugim” okresem potowicznego rozpadu wynoszacym
3,823 dni. Izotop emanujacy z toru (Rn-220) obserwowany
przez Rutherforda, z okresem potowicznego rozpadu
wynoszacym 54,5 sekundy, byl trudniejszy do zbadania.
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Dorn nie rozwazal natury emanacji, ale z cata pewnoscia
zrobili to Ernest Rutherford i Maria Sktodowska-Curie.
Maria Sktodowska-Curie w pierwszym wydaniu swojej
pracy magisterskiej stwierdzifa [12]:

Pan Rutherford sugeruje, ze ciala radioaktywne wytwa-
rzajg emanacje lub material gazowy, ktory przenosi
radioaktywnos¢. (...) Emanacje traktujemy jako energie
radioaktywng zmagazynowang w gazie w postaci dotych-
czas nieznanej.

W prywatnej notatce do Rutherforda Maria Sktodow-
ska-Curie zasugerowata, ze zjawisko to moze by¢ forma
fosforescencji. Rutherford energicznie zajat si¢ tym pro-
blemem, rozwazajac wyjasnienia, ktoére obejmowaly nie
tylko fosforescencje, ale takze osadzanie si¢ jondw
gazowych, osadzanie czastek radioaktywnych i zabigkany
pyt [13]. W konicu on i jego kolega Frederick Soddy byli
w stanie wykaza¢, ze emanacja nie tylko przeniknela przez
fizyczna bariere, taka jak bawelna lub woda, ale takze
przez bariery chemiczne, takie jak P,Os, kwas siarkowy,
chromian otowiu, podgrzewany magnez. Wykazali takze,
Ze emanacja przestrzega prawa Boyle’a, moze by¢ skon-
densowana, a zatem zachowywac si¢ jak gaz. W 1903 r.
twierdzili, ze emanacja musi by¢ materia w stanie gazo-
wym. W nast¢pnym roku Maria Sktodowska-Curie zostata
przekonana przez Rutherforda, ze emanacja radioaktywna
byla gazem obecnym w tak niewielkich iloSciach, ze nie
mozna go byto wykry¢ zwyklymi metodami spektroskopo-
wymi lub chemicznymi [14].

Juz w 1902 r. Rutherford i Soddy wierzyli, ze maja do
czynienia z nowym pierwiastkiem [15]:

Nalezy zauwazyc, ze jedynymi gazami, ktore mogq przejs¢
w niezmienionej ilosci przez wszystkie zastosowane od-
czynniki, sq niedawno odkryci czlonkowie rodziny
argonow.

Rutherford szybko przeprowadzit badania dotyczace
emanacji radu, preferowanego ze wzgledu na jego diuzszy
okres potowicznego rozpadu i wigksze iloSci emanacji,
ktoére mozna bylo uzyskaé. W potowie pierwszej dekady
XX w. Rutherford i Soddy byli w stanie jednoznacznie
stwierdzi¢ [14], ze emanacja musi by¢ nowym pierwiast-
kiem w rodzinie helowo-argonowej. W swoich badaniach
byli w stanie podac ilo§ciowy opis z okresami polowicznego
rozpadu. Dodatkowo wyja$nili, ze zmiany aktywnoSci przy
r6znej wilgotnosci i temperaturze, ktore zauwazyli zaréw-
no oni, jak i Dorn we wczesnych artykutach z 1900 r.,
wynikaly ze ,,zmiennoSci szybkosci uchodzenia emanacji
w powietrze”. Charakterystyke uzupetniono wyznaczeniem
masy czasteczkowej przez Ramsaya i Graya [16], ktorzy
umiedcili pierwiastek ponizej ksenonu w uktadzie okre-
sowym.

Jaka byla w tym czasie aktywno$§¢ Dorna w zakresie
emanacji? Jego pOzZniejsze badania zaowocowaly tylko
dwiema pracami magisterskimi na ten temat. Pierwsza [17]
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z 1903 r. dotyczyta wyznaczania statych dyfuzji ,,emanacji
radu” w roztworach stonowodnych i toluenowo-wodnych.
W rozprawie przedstawiono tylko dane i wnioski dotyczace
wzorcOw zachowan. Jedyny komentarz dotyczacy natury
zjawiska zawierat te trzy zdania:

Z radu pochodzi emanacja, ktora zachowuje si¢ tak,
jakby zawierala gaz o duzej masie czgsteczkowej. Ema-
nacja tworzy niestabilny material, ktory prowadzi do
dalszych zmian. (...) Przyjmujemy poglgd Rutherforda
i Curie [na temat natury emanacjij.

Druga rozprawa, 11 lat pdzniej, w 1914 r., dotyczyta
dyfuzji emanacji radu w zelatynie, ponownie bez interpre-
tacji natury emanacji.

Wydaje si¢ zatem, ze jednak Rutherfordowi nalezy
przypisa¢ odkrycie radonu: dokonal petnej charakterystyki
emanacji — chemicznej, fizycznej i jadrowej, zaproponowat,
ze jest to nowy pierwiastek i prawidfowo umiescit go w od-
powiedniej rodzinie ukladu okresowego pierwiastkow.
Z drugiej strony Dorn nie mial pojecia ani zadnej cieka-
wosci dotyczacej natury emanacji. To Dorn musialby po
raz pierwszy zauwazy¢ emanacje radu. Ale jak jasno
wynika z literatury, pierwsza emanacja — tj. dowolny izotop
radonu — zostala faktycznie zaobserwowana przez Ruther-
forda, co potwierdzit sam Dorn [10].

Radon w kopalniach

Poczawszy od pierwszych pomiaréw radonu wykonanych
przez Elstera i Geitela [18], wykazywano wysokie stezenia
radonu w powietrzu kopalni Schneeberg i Jachymov,
opisanych na poczatku artykutu. Pierwsze przypadki raka
spowodowanego promieniowaniem radu odnotowano na
poczatku XX w. Na podstawie tych ustalen zatozono
zwigzek raka pluca z wysoka zawartoScig radonu w tych
kopalniach. Pierwsza osoba, ktéra rozpoznala zwigzek
przyczynowy, byt H. E. Miiller, dyrektor gorniczy w Zwic-
kau w Saksonii. Miiller doszed! do wniosku, ze ,,choroba

pluc Schneeberger” byta specyficzna choroba zawodowa,
spowodowana obecnos$cig radu w rudzie i wysoka zawarto-
Scig radonu w powietrzu w tych kopalniach, ktory wdycha-
ny inicjowal proces rakotworczy w drogach oddechowych.

Hipoteze te poparly doktadniejsze pomiary radonu
przeprowadzone w latach 20. XX w. w kopalniach Schnee-
berg [19] i Jachymov [20]. Jednak rola radonu jako czyn-
nika sprawczego raka pluc nie byla ogdlnie akceptowana.

Program badawczy w Niemczech, zainicjowany w 1936 r.
przez Borysa Rajewsky’ego z Kaiser-Wilhelm-Institute
(pdzniej Max-Planck-Institute), pozwolil na dalsze wyjas-
nienie zwigzku migdzy stezeniem radonu a rakiem ptuc. To
kompleksowe badanie obejmowalo pomiary radonu
w kopalniach w poblizu Schneeberg oraz pomiary aktyw-
nosci alfa w probkach tkanek i analizy histopatologiczne
tkanek ptuc gornikdw, ktoérzy zmarli na raka ptuc [21].
W tym czasie Srednie stezenie radonu w wigkszoSci kopalf
w Schneebergu miescito si¢ w granicach 70-120 kBg/m?.
W jednej kopalni zaobserwowano natomiast Srednia
warto$¢ okoto 500 kBg/m3. Wiadomo byto, ze wiekszos¢
pracownikow tej kopalni zmaria na raka ptuc, dlatego nazy-
wano ja ,,kopalnig $mierci”. Na podstawie tych obserwacji
i wspierajacych badan biologicznych stwierdzono, ze
w kopalniach Schneeberg wdychanie radonu nalezy uznaé
za mozliwa przyczyne znacznej czestoSci wystepowania
raka ptuc wsrdd goérnikow w tym rejonie [21].

Jednak dostepne dane z Schneeberg i Jachymova nie
umozliwily zadnego iloSciowego oszacowania zwigzku
miedzy narazeniem na radon a rakiem pluc. Co wigcej,
mozliwa rola wdychanych krétkozyciowych produktow
rozpadu radonu nie zostala jeszcze zrozumiana. Szcze-
gbétowe badania rozpoczely si¢ dopiero w latach 50. XX w.
Na Uniwersytecie w Rochester w Stanach Zjednoczonych
prowadzono wdwczas badania eksperymentalne nad osa-
dzaniem si¢ i zatrzymywaniem w plucach produktéw roz-
padu radonu i toronu. Podobne prace prowadzono
w Instytucie Biofizyki im. Maxa Plancka we Frankfurcie
nad Menem. Wyniki tych badan umozliwily iloSciowe
oszacowanie Sredniej dawki od promieniowania alfa dla

Rys. 1. Uczeni zaangazowani w odkrycie radonu — od lewej: Friedrich Ernst Dorn, Ernest Rutherford i Maria Sktodowska-Curie (Zrédto: Wikimedia).
Fig. 1. Scientists involved in the discovery of radon — from the left: Friedrich Ernst Dorn, Ernest Rutherford and Maria Sktodowska-Curie (source:

Wikimedia).
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nablonka oskrzeli z wdychanych produktéw rozpadu rado-
nu. Opracowano réwniez dozymetryczne modele ptuc do
oceny aktywnoSci i rozklady dawki wzdtuz drog oddecho-
wych w oskrzelach. W konsekwencji tych badan opraco-
wano bardziej wiarygodne metody monitorowania radonu
i jego produktow rozpadu w kopalniach.

Pierwsza iloSciowa analiza badania calych zespoléw
gbérnikdw uranu w Stanach Zjednoczonych, obejmujaca
okres od 1950 do 1967 r., zostala opublikowana przez
Lundina i jego wspotpracownikow w 1971 r. [22]. Rok
poOzniej ogloszono wyniki podobnego badania wsrod
gornikoéw uranu w Czechostowacji [23]. W obu badaniach
stwierdzono, ze ryzyko raka ptuc wzrastalo monotonicznie
wraz ze skumulowang ekspozycja na produkty rozpadu
radonu. Od tego czasu §ledzono kilka innych grup goérni-
kéw uranu. Dostepne zaktualizowane wyniki wszystkich
tych badan podsumowane zostaly w publikacji Internatio-
nal Commission on Radiological Protection (Migdzynaro-
dowej Komisji Ochrony Radiologicznej) [24]. Warto
dodac takze, ze w 1988 r. Miedzynarodowa Agencja Badan
nad Rakiem (International Agency for Research on Cancer,
agencja Swiatowej Organizacji Zdrowia) oficjalnie uznata
radon za czynnik rakotworczy, a w 2009 r. Swiatowa
Organizacja Zdrowia uznala radon za druga po paleniu
papieroséw przyczyne raka ptuc na §wiecie.

Radon w naszych domach

W poréwnaniu z sytuacja w kopalniach mozliwy wplyw
radonu na ryzyko raka ptuc u ogdtu spoleczenistwa zostat
odkryty stosunkowo niedawno. Rok po odkryciu radonu
pomiary wykonane przez Elstera i Geitela [18] wykazaly,
ze radon (wdwczas nazywany ,emanacja radu”) byl
wszechobecnym sktadnikiem powietrza atmosferycznego.
W artykule zatytutowanym Some Cosmical Aspects of
Radioactivity, zaprezentowanym na spotkaniu w Kanadzie
w kwietniu 1907 r., Ernest Rutherford powiedziat [25]:

Musimy pamigtad, ze wszyscy nieustannie wdychamy
emanacje radu i toru i ich produkty oraz zjonizowane
powietrze. Niektorzy uwazali, ze prawdopodobnie obec-
nos¢ materii radioaktywnej i zjonizowanego powietrza
moze odgrywac pewng role w procesach fizjologicznych.

Wczesne pomiary radonu w Srodowisku byly w duzej
mierze ograniczone do powietrza zewngtrznego. Pierwszy
zestaw pomiaréw radonu w pomieszczeniach, ktory obej-
mowal 225 doméw w Szwecji, opublikowat Hultqvist
w 1956 r. [26]. Badanie to, zainicjowane przez Rolfa
Sieverta, wykazato do$¢ wysoki poziom radonu w kilku
domach zbudowanych z betonu tupkowego o duzej zawar-
toSci radu. Niewiele uwagi poswigcono temu odkryciu na
arenie mi¢dzynarodowej, poniewaz uwazano, ze jest to
lokalny problem szwedzki.

W latach 70. w kilku krajach przeprowadzono szersze
badania dotyczace radonu w pomieszczeniach. Ich wyniki
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podsumowano w raportach Komitetu Naukowego ONZ
ds. Skutkéw Promieniowania Atomowego (UNSCEAR)
[27-30]. Badania te ujawniaja niezwykle duze zréznicowa-
nie poziomu radonu w domach, obejmujace zakres od
kilku Bg/m? do 100 000 Bg/m?3. Oznacza to, ze niektdrzy
cztonkowie populacji sa narazeni na poziomy radonu w po-
mieszczeniach pordwnywalne z tymi, co podziemni gornicy
uranu we wczesnych latach jego wydobycia. Uznano, ze
w wiekszosci domOw o wysokim poziomie radonu gtéwnym
zrodiem nie byt materiat budowlany, ale konwekcyjny do-
plyw radonu z gleby. To odkrycie okazalo si¢ bardzo
istotne dla planowania skutecznych technik interwencyj-
nych w celu zmniejszenia poziomu radonu w pomie-
szczeniach.

Podsumowanie

Radon ma bardzo ciekawg i skomplikowang historie. Cho-
ciaz oficjalne przekazy przypisuja odkrycie radonu Friedri-
chowi Dornowi, okazuje si¢, ze to faktycznie Ernest
Rutherford, a nawet Maria Sktodowska-Curie zastuguja
na miano jego odkrywcow (rys. 1).

Historia obserwacji i badania wplywu radonu i jego
produktéw rozpadu na zdrowie sigga XV w., kiedy roz-
poczeto wydobycie srebra w regionie Schneeberg, w maltym
mieécie w Saksonii w Niemczech. Nieco pdzniej zaobser-
wowano niezwykle wysoka Smiertelno$¢ z powodu chordb
pluc, ktdra dopiero w XX w. powigzano z wystepowaniem
duzych stezen radonu i produktow jego rozpadu. W 1971 1.
po raz pierwszy opublikowano prace naukowa, w ktorej
dokonano ilo§ciowego oszacowania zwigzku miedzy
narazeniem na radon a rakiem ptuc, a w kolejnych latach
przeprowadzono badania na duzg skale dotyczace pomiaru
stezenia radonu w pomieszczeniach. Uznano wowczas, ze
glownym Zrodltem radonu, w wigkszosci domow o duzym
stezeniu tego gazu, jest jego konwekcja z gleby. Znajomos¢
stezenia radonu w pomieszczeniach jest bardzo istotna dla
planowania skutecznych technik interwencyjnych, co jest
wazne ze wzgledu na to, ze radon, wedlug Swiatowej
Organizacji Zdrowia, jest druga po paleniu papieroséw
przyczyna raka pluc na $wiecie.

Notka o autorze

mgr Yukasz Koszuk —w latach 2009-2019 pracownik Zaktadu Ener-
getyki Jadrowej w Narodowym Centrum Badan Jadrowych (Zespo6t
Obliczen Neutronowych i Nowych Technologii), a obecnie doktorant
w Zakladzie Fizyki Jadrowej na Wydziale Fizyki Uniwersytetu
Warszawskiego. Wspolzatozyciel i Prezes Fundacji Forum Atomowe.
Zawodowo zajmuje si¢ fizyka reaktoréw jadrowych.
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Dekada Muzeum Politechniki Opolskiej

i Lamp Rentgenowskich

Wojciech Gtuszewski
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej

Rektor Politechniki Opolskiej dr hab. inz. Marcin Lorenc
zaprosit 6smego listopada 2021 roku liczne grono oséb
(fot. 1) zwiazanych z zastosowaniami promieniowan joni-
zujacych na uroczysto$¢ 10. rocznicy dzialalno$ci Muzeum
Politechniki Opolskiej i Lamp Rentgenowskich. Data
otwarcia muzeum dekade lat temu nie byta przypadkowa.
Konrad Rentgen dokonat odkrycia promieniowania X
wieczorem 8 listopada 1885 roku. Dzien ten obchodzony
jest obecnie jako Miedzynarodowy Dzien Radiologii.
O jedynym na §wiecie muzeum lamp rentgenowskich
opowiedzial jego kustosz dr Grzegorz Jezierski. Poczat-
kowo prywatna kolekcja powstawata przez kilkadziesigt
lat, a dzieki aktywnoSci dr. Grzegorza Jezierskiego zaanga-
zowali si¢ w gromadzenie eksponatow eksperci i instytucje
z calego $wiata. Muzeum prowadzi rOwniez dziatalno$¢
edukacyjna popularyzujaca wiedz¢ na temat historii ato-
mistyki 1 wspoOlczesnych zastosowan promieniowanh rentge-
nowskich. Gratulacje wladzom uczelni i osobiscie dr. Grze-
gorzowi Jezierskiemu ztozyli licznie przybyli goscie z catej
Polski. Listy z zyczeniami dalszej owocnej dzialalnosSci
naplynely réwniez z zagranicy. Niezwykia niespodzianke

sprawila wspoOlipracujaca z NASA amerykanska firma
MOXTEK, ktora z okazji jubileuszu przekazata muzeum
replike miniaturowej lampy do fluorescencji rentgeno-
wskiej (fot. 2), pracujacej 60 mln km od Ziemi w taziku
Perseverance. Pojazd ze wspomnianym urzadzeniem,
umieszczonym na jego ramieniu, wyladowal na Marsie
w lutym 2021 roku. Lampa wielkoSci monety wazy ok.
26 gram. Aparat wymaga bardzo matego zasilania i pracuje
przy mocy 0,5 W. Przypomneg, ze fluorescencja rentgeno-
wska, nazywana metoda XRF, to szybka, nieniszczaca
metoda pomiaru skladu pierwiastkowego materiatu.
Wszystkie pierwiastki majg ustalong liczbe elektronow
ulokowanych na powlokach atomowych wokot jadra. Elek-
trony moga przechodzi¢ miedzy powtokami, emitujac badz
absorbujac fotony o $ciSle okreslonej (charakterystycznej
dla atomu) energii. W badaniach z uzyciem XFR promie-
niowanie elektromagnetyczne lampy rentgenowskiej wybi-
ja elektrony z badanego materialu. Promieniowanie X
o widmie cigglym otrzymuje si¢ w lampie rentgenowskie;j
w wyniku hamowania elektronéw na tarczy z ciezkich
metali. Kiedy fotony z lampy rentgenowskiej wybijaja w ba-

Fot. 1. Przybyte na uroczysto$¢ osoby zastuzone dla muzeum z pa-
migtkowymi fotografiami wykonanymi technika rentgenowska.
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Fot. 2. Miniaturowa lampa do fluorescencji rentgenowskiej z misji
marsjanskiej (fot. dr G. Jezierski).
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Fot. 3. Artystyczna fotografia momentu wybuchu.

danym materiale elektrony z najnizej potozonych powtok,
atomy staja si¢ niestabilne. Aby przywrocié¢ stabilno§¢
atomu, elektrony z powlok zewnetrznych przeskakuja na
nowo powstalfe puste miejsca na powtokach wewnetrznych.
Podczas przeskakiwania elektronu z powtoki zewnetrzne;j
na powloke wewnetrzng emituje on dyskretna energie
fotonowa znang jako fluorescencja rentgenowska. Analiza
tych widm pozwala w szybki sposdb oznaczy¢ skfad
pierwiastkowy marsjanskiego gruntu. Warto kilka stow
poswieci¢ wyjatkowym pamigtkom, jakie otrzymaty osoby
zastuzone dla muzeum. Byly to oprawione w ramki zdjecia

przedstawiajace wykonany technika analogowa na blonie
radiograficznej (pdzniej zeskanowany) unikatowy
radiogram (fot. 3). Przedstawia on wybuchowo rozttaczana
rure z dodatkowymi wyladowaniami elektrycznymi
(ktérych nie powinno by¢ na radiogramie). Parametry
wykonania tego radiogramu 450 kV, 10 kA, czyli moc
4500 MW, ale czas trwania ekspozycji 20 ns.

Z punktu widzenia chemika radiacyjnego interesujace
sa zwlaszcza niewiadomego pochodzenia Slady wyladowan
elektrycznych, ktore spowodowaly praktycznie wyparowa-
nie warstwy srebra badz halogenkéw srebra. Przypomina
to efekt dziatania wielojonizacyjnych gniazd powstajacych
w wyniku dziatania ostatnich generacji elektronéw wybi-
tych przez promieniowanie jonizujace. Temperatura
w gniezdzie jonizacji moze przekracza¢ kilka tysiecy
stopni. W tym przypadku musialyby to by¢ kaskady gniazd
wielojonizacyjnych.

Na koniec jako sekretarz Stowarzyszenia Marii Sktodow-
skiej-Curie w holdzie przypomne, ze 7 listopada, dzien
urodzin Marii Sktodowskiej-Curie, obchodzony jest jako
europejski dzien radonu.

Muzeum mozna zwiedza¢ réwniez wirtualnie
https://muzeum.po.opole.pl/index.php/pl/.




Biuletyn ,Bezpieczenstwo Jadrowe i Ochrona Radiologiczna” wydawany jest od 1989 r. Do 2013 r.
byt drukowany i kolportowany (ostatnio w naktadzie 700 egzemplarzy) wérdd osdb i instytucji
zainteresowanych zagadnieniami dozoru nad bezpieczenstwem jadrowym i ochronga radiologiczna.
Od 2014 r. biuletyn wydawany jest w nowej, elektronicznej formie. Kazdy numer biuletynu
zamieszczany jest na stronie internetowe).

Biuletyn , Bezpieczenstwo Jadrowe i Ochrona Radiologiczna” znajduje sie w wykazie czasopism
naukowych Ministerstwa Edukacji i Nauki. Kwartalnik wydawany przez PAA otrzymat 40 pkt.
w nastepujacych dyscyplinach naukowych:

e nauki o bezpieczenstwie,

¢ nauki fizyczne,

e nauki chemiczne,

e nauki prawne,

e nauki medyczne.

INFORMACJA DLA AUTOROW

Wydawca przyjmuje artykuty naukowe, ktérych tematyka jest zwigzana z zapewnieniem i kontrolg
bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej, w tym réwniez zwigzane z zabezpieczeniem
i ochrong fizyczng materiatdéw jadrowych i obiektéw jadrowych, technologiami jadrowymi i techni-
kami radiacyjnymi, fizyka i chemig oraz inzynierig jadrowa, naukami prawnymi, geologig i geofizyka
czy bezpieczenstwem narodowym.

Kazdy artykut zamieszczony w biuletynie jest recenzowany przez dwdch recenzentdw.

ZASADY OGOLNE

Tekst artykutu powinien prezentowac aktualny stan wiedzy na poruszany temat oraz najnowsze
dane. Artykut powinien by¢ podzielony na mniejsze logiczne fragmenty redakcyjne, opatrzone $réd-
tytutami. Artykut nie moze by¢ wczedniej publikowany ani zgtoszony do publikacji w innym czaso-
piSmie. Wydawca zastrzega sobie prawo nieprzyjecia artykutu do publikacji, dokonywania skrétow,
wprowadzania poprawek stylistycznych i redakcyjnych oraz zmian w tytule artykutu. Autorzy s3
zobowigzani do wspotpracy z Wydawca w catym procesie przygotowywania artykutu do publikadji,
w tym do terminowej korekty autorskiej.

ZGLOSZENIE DZIELA

Egzemplarze artykutu wraz z petnym zestawem ilustracji mogg by¢ przesytane na adres:
Biuletyn , Bezpieczenstwo Jadrowe i Ochrona Radiologiczna”

Panstwowa Agencja Atomistyki

ul. Bonifraterska 17,

00-203 Warszawa, Polska
E-mail: biuletyn@paa.gov.pl

Zachecamy do przesytania artykutéw drogga elektroniczng na wyzej wskazany adres e-mail.
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