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Szanowni Panstwo

Biezacy numer Biuletynu rozpoczyna si¢ wspomnieniem o naszym Koledze, diugoletnim
inspektorze dozoru jadrowego, panu mgr inz. Bogdanie Wiectawie, zmarlym 7 wrzes$nia 2016
roku. Byl cztowiekiem o szerokiej wiedzy i ogromnym doSwiadczeniu w dozorze nad prze-
myslowymi zastosowaniami Zrodet promieniotwOrczych, mentorem i wychowawca mtodych
kadr dozorowych, powszechnie lubianym i szanowanym, pelnym humoru cziowiekiem.
Requiescat in pace!

Rowniez we wrzeSniu dobiegl kofica wieloletni program wywozu z Polski wypalonego
paliwa jadrowego o tzw. wysokim wzbogaceniu (HEU), realizowany ze znaczacym wsparciem
finansowym i logistycznym USA, w ramach amerykafskiej Inicjatywy Redukcji Zagrozen
Globalnych GTRI. Dokonano mianowicie ostatniego juz wywozu tego rodzaju paliwa z NCBJ
w Swierku do zakladéw Majak w Federacji Rosyjskiej jako kraju producenta tego paliwa. W pierwszym artykule, zamieszczonym
w tym numerze, zawartem informacje o genezie i zakresie tego programu oraz historii zaangazowania r6znych instytucji w Polsce
w jego realizacje.

W drugim artykule pan Piotr Le$ny opisuje zmiany jakie zaszly w ostatnich latach w wymaganiach prawnych, normach
bezpieczenstwa MAEA i standardach systemOw zarzadzania jakoScia ISO, dotyczacych zintegrowanych systemow zarzadzania
obiektami jadrowymi. Artykul stanowi rozwinigcie i uzupelnienie wczesSniejszej publikacji autora na ten temat w naszym
Biuletynie nr 1(99)2015.

W trzecim artykule pan Maciej Lemiesz porusza tematyke, ktora dawno nie goscita na naszych famach, omawia mianowicie
zagadnienie odpowiedzialnosci za szkod¢ jadrowa na gruncie prawa mi¢dzynarodowego, historie powstawania systemOow migdzy-
narodowych opartych na Konwencjach paryskiej i wiedefiskiej, oraz zasady odpowiedzialnoSci operatora urzadzenia jadrowego
przyjete w tych systemach i niektore zwigzane z tym problemy.

W kolejnym artykule pani Paulina Gizowska powraca do tematyki bezpieczefistwa fizycznego (security) omawiajac wy-
korzystanie metod jadrowej analizy kryminalistycznej (nuclear forensics) w przeciwdzialaniu nielegalnemu obrotowi materiatami
jadrowymi i promieniotworczymi.

Interesujacy temat pomystu kontynuacji programu energetyki jadrowej w Polsce z prOba poszerzenia go o reaktory IV-tej
generacji pod hastem kogeneracji jadrowej podjat w swoim artykule pan Mateusz Sikora, analizujac w nim histori¢ rozwoju
technologii reaktorow jadrowych z moderatorem grafitowym chiodzonych gazem, m.in. w kierunku wykorzystania ich jako
wysokotemperaturowego Zrodta ciepta dla procesow przemystowych.

Numer zamyka artykut pana Bartosza Sklodowskiego, ktory podejmuje probe systemowej analizy wptywu dozoru jadrowego
na system bezpieczefistwa panstwa przy pomocy metod i sposobu wnioskowania charakterystycznego dla nauk spotecznych,
opierajac si¢ na wtasnych, subiektywnych obserwacjach praktyki dziatania PAA w niektOorych obszarach, przyjetych za istotne dla
podjetego tematu.

Zyczac owocnej lektury skfadam rowniez Pafistwu w imieniu Redakcji i swoim najlepsze zyczenia z okazji zblizajacych sie
Swigt Bozego Narodzenia oraz Nowego Roku — radosnego $wictowania oraz sukcesow i wszelkiej pomyslnosci w 2017 roku.

Przewodniczacy Rady Programowej
Maciej Jurkowski




Odszedt od nas Bogdan Wiectaw

W dniu 7 wrzesnia 2016 r. zmart w wieku 75 lat nasz Kolega — Bogdan Wigctaw

Bogdan Wigctaw, absolwent Politechniki Warszawskiej, od lat zwigzany byl z atomistyka. W latach 1962-1970, pracujac
w Przedsiebiorstwie Poszukiwan Geofizycznych, zajmowal si¢ wykorzystaniem zrddet promieniotwdrczych do pomiaréw
w odwiertach geofizycznych. Nastepnie w latach 1970-1998, jako pracownik Instytutu Badai Jadrowych na Zeraniu, pozniej
Instytutu Chemii i Techniki Jadrowej, w dalszym ciagu zajmowat si¢ przemysfowym zastosowaniem Zrodel promieniotworczych,
w szczegdlnosci metodami znacznikowymi z wykorzystaniem izotopdw promieniotworczych. Z dozorem jadrowym zwigzal si¢
w 1998 r. jako pracownik Panstwowej Agencji Atomistyki i inspektor dozoru jadrowego w Departamencie Nadzoru Zastosowan
Promieniowania Jonizujacego, pdzniej Departamencie Ochrony Radiologicznej. Jego wielka zastuga bylo wypracowywanie
dobrych praktyk zwigzanych z nadzorem nad jednostkami organizacyjnymi wykonujacymi dziatalno$¢ z urzadzeniami rent-
genowskimi w momencie przejecia tego nadzoru od inspekcji sanitarnej w 2002 r. Wiedza i nabyte doSwiadczenie w dziedzinie
urzadzen rentgenowskich stawialy Go w rzedzie wysokiej klasy specjalistow w tej dziedzinie.

Pozostanie w naszej pamigci jako czlowiek o niezwykle szerokiej wiedzy i ogromnym doswiadczeniu, niezbednych w pracy
inspektora dozoru jadrowego. Nieoceniony w pracach komisji egzaminacyjnych, przyczynit si¢ do podniesienia poziomu wiedzy
i kultury bezpieczenstwa calej rzeszy osdb uzyskujacych uprawnienia inspektora dozoru jadrowego i inspektora ochrony
radiologicznej. Do kofica uczestniczyl w pracach komisji egzaminacyjnych.

Dla nas byt przede wszystkim przyjacielem i kolega, cztowiekiem cieplym, z poczuciem humoru. Jego oddanie pracy dla wielu
bylo wzorem do naSladowania.

Bedzie nam Jego brakowato.

Kolezanki i Koledzy z Pafistwowej Agencji Atomistyki
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Zakonczenie wywozu wypalonego paliwa
jadrowego z Polski w ramach GTRI

Maciej Jurkowski
Panstwowa Agencja Atomistyki

Wstep

W konicu wrze$nia 2016 r. dokonano 6smej, a zarazem juz
ostatniej z cyklu w wieloletnim programie, operacji wywo-
zu wypalonego paliwa jadrowego z polskich reaktorow
badawczych do Federacji Rosyjskiej, w ramach amerykan-
skiej inicjatywy o zasiegu globalnym — GTRI (Global
Threat Reduction Initiative). W inicjatywie tej, wspieranej
przez Miedzynarodowa Agencje Energii Atomowej
(MAEA), uczestniczyto ponad 20 pafnistw, w tym Polska.

Pierwszy taki wywdz z Polski nastapil w potowie wrzes-
nia 2009 r., a poprzedzito go wiele dziatan dyplomatycz-
nych, organizacyjnych i technicznych, angazujacych szereg
polskich organéw panstwowych i instytucji, w tym Pan-
stwowa Agencje Atomistyki jako polski urzad dozoru
jadrowego. Zakonczenie tego procesu jest okazja, by przy-
pomnie¢ jego geneze i przebieg, tym bardziej ze do czasu
jego zakonczenia szereg informacji zwigzanych z jego prze-
biegiem objetych bylo klauzula niejawnosci.

Geneza GTRI

Inicjatywa Redukcji Globalnego Zagrozenia (GTRI) to
amerykanski program rzadowy, u ktorego poditoza legly
niewatpliwie m.in. wnioski z ataku na WTC! we wrze$niu
2001 roku. Program [2] utworzony przez Sekretarza ds.
Energii USA Spencera Abrahama zostal ogloszony 26
maja 2004 r. na forum Miedzynarodowej Agencji Energii
Atomowej (MAEA) w Wiedniu.

Program stanowit realizacje idei prezydenta USA G.W.
Busha, ktory w przemowieniu w amerykanskim Narodo-
wym Uniwersytecie Obrony (National Defense University)
w dniu 11 lutego 2004 r. stwierdzil, ze ,,najwigkszym ryzy-

1 WTC - wiezowce World Trade Center w Nowym Jorku.
2 O wzbogaceniu w uran-235 wigkszym niz 20%.
3 O wzbogaceniu w uran-235 nieprzekraczajacym 20%.
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kiem dla Stanow Zjednoczonych i dla kazdego innego miej-

sca na Ziemi jest mozliwos¢ terrorystycznego ataku jgdro-

wego lub radiologicznego”.

Celem GTRI [1] byto zminimalizowanie, tak szybko jak
to tylko mozliwe, iloSci tatwo dostepnych materiatlow
jadrowych, ktére moglyby by¢ uzyte w broni jadrowej, jak
rOwniez ustanowienie mechanizmoéw, ktére zapewnilyby,
ze materialy jadrowe i promieniotwércze oraz zwiazane
z nimi urzadzenia, gdziekolwiek na $wiecie si¢ znajduja,
nie beda uzyte w niepozadanych celach. Cel powyzszy mial
by¢ osiagniety nie tylko przez rozwdj istniejacych progra-
mow kontroli, ochrony fizycznej, zabezpieczenia i odzys-
kiwania materialéw jadrowych i promieniotworczych, ale
rOwniez przez zminimalizowanie i — docelowo — wyelimi-
nowanie wysoko- wzbogaconego uranu z uzycia do celow
pokojowych i zastapienie go uranem nisko- wzbogaconym.

By to osiagnaé, Program zaktadal nastepujace dziatania
[1]:

e konwersje rdzenia reaktoréw badawczych ze stosu-
jacych wysokowzbogacone paliwo HEU (High-Enriched
Uranium)? na stosujace paliwo niskowzbogacone LEU
(Low-Enriched Uranium)?3,

® zwrot zapasu wysokowzbogaconego $wiezego paliwa
jadrowego do kraju producenta oraz

e zwrot do kraju producenta wypalonego paliwa jadro-
wego HEU, stosowanego w czasie dotychczasowej
eksploatacji reaktoréw badawczych.

Departament USA ds. Energii do realizacji ww. celow
wyznaczyl Administracje ds. Narodowego Bezpieczenstwa
Jadrowego NNSA (National Nuclear Security Administra-
tion). NNSA utworzyla dla realizacji GTRI odrebna jed-
nostke — Office of the Global Threat Reduction, ktora pod-
jeta dziatania w czterech nastepujacych obszarach Pro-
gramu GTRI [2]:
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e Zwrot rosyjskiego paliwa z reaktorow badawczych,
RRRFR (Russian Research Reactor Fuel Return) —
wyeliminowanie zapaséw $wiezego rosyjskiego paliwa
HEU (wysokowzbogaconego) przez pomoc krajom je
stosujacym w konwersji ich reaktoréw badawczych na
paliwo LEU (niskowzbogacone).

e Zredukowanie wzbogacenia w reaktorach badawczych
i eksperymentalnych, RERTR (Reduced Enrichment
for Research Reactors and Test Reactors) — przystosowa-
nie proceséw produkcji radioizotopéw do celow me-
dycznych i innego naswietlania w reaktorach badaw-
czych do wykorzystywania wytacznie paliwa LEU.

® Przyjecie (przez USA, potem takze przez FR*) wypalo-
nego paliwa jadrowego z zagranicznych reaktoréw ba-
dawczych, FRRSNF (Foreign Research Reactor Spent
Nuclear Fuel acceptance program) — wyeliminowanie za-
paséw wypalonego paliwa jadrowego pochodzacego
z USA przez jego zwrot do Standéw; wkrotce, na
podstawie stosownych porozumief miedzy MAEA,
USA i Federacja Rosyjska, objeto tym dzialaniem
rowniez zwrot (na koszt USA) do FR wypalonego
paliwa jadrowego pochodzacego z ZSRR lub FR,
ale jedynie w celu przerobu na wysokoaktywne od-
pady promieniotworcze.

® Program redukcji zagrozenia radiologicznego, RTR
(Radiological Threat Reduction program) — identyfika-
cja, odzyskanie i zmagazynowanie, z zastosowaniem od-
powiednich Srodkéw ochrony fizycznej, zamknietych
zrodetl i innych substancji promieniotworczych, ktore
moga stwarzaé ryzyko dla USA i spofecznosci §wiato-
wej, jak rowniez zredukowanie zagrozenia stwarzanego
przez materialy promieniotwdrcze, ktore moga by¢
uzyte w RDD (,,Radiological Dispersive Device”), czyli
w ,,brudnej bombie”.

Realizacja programu GTRI uzyskata pelne poparcie
Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowej i panstw —
stron uktadu o Nierozprzestrzenianiu Broni Jadrowej
NPT. W dniach 18-19 wrzes$nia 2004 r. odbyta sie w MAEA

4 Federacja Rosyjska.
5 Prof. dr hab..inz. Jerzy Niewodniczafski.
6 Instytut Energii Atomowej w Swierku.

w Wiedniu konferencja migdzynarodowa poswigecona pro-
gramowi GTRI, na ktorej Spencer Abraham przedstawil
program 590 przedstawicielom ponad 100 pafstw czton-
kowskich MAEA. Udziat w programie zadeklarowalo
ponad 20 panstw eksploatujacych reaktory badawcze
z paliwem jadrowym typu HEU.

W nastepstwie konferencji, d6wczesny prezes Panstwo-
wej Agencji Atomistyki’, dziafajac [2] z upowaznienia pre-
miera RP, wystosowal do Dyrektora Generalnego MAEA
list, w ktdrym oficjalnie zadeklarowat przystapienie Polski
do GTRI. Oznaczalo to propozycje objecia programem
GTRI reaktora MARIA, to znaczy przeprowadzenie przez
jednostke eksploatujaca ten reaktor (wowczas IEA®) sto-
sownych analiz, uzyskanie wymaganych zgod i zezwoleh
dozoru jadrowego (PAA) i dokonanie konwersji reaktora
z paliwa o wzbogaceniu 36% na paliwo o wzbogaceniu
nieco ponizej 20%. Ponadto, odeslanie do Federacji
Rosyjskiej’ bez zbednej zwloki $wiezego (niewykorzysta-
nego, niena$wietlonego) paliwa o wzbogaceniu 80% oraz
wywiezienie do Federacji Rosyjskiej wypalonego pali-
wa jadrowego typu HEU, o pierwotnym wzbogaceniu
zardbwno 80%, jak i 36%, z calego okresu eksploatacji
reaktora. Temu ostatniemu poswiecony jest gtownie ni-
niejszy artykul.

Zakres dziatan podjetych w Polsce
w czterech obszarach GTRI

FRRSNF (z Federacja Rosyjska jako odbiorca paliwa i fi-
nansowaniem przez USA): Jeszcze w maju 2004 r. zostalo
zawarte Porozumienie migdzy Rzadem Standéw Zjedno-
czonych i Rzadem Federacji Rosyjskiej w sprawie
wspOlpracy dotyczacej transferu do Federacji Rosyjskiej
wypalonego w polskich reaktorach badawczych paliwa
jadrowego HEU. Patronat nad Porozumieniem objeta
Miedzynarodowa Agencja Energii Atomowej. Rzad Sta-
néw Zjednoczonych zobowiazal si¢ do pokrycia calo-
Sci kosztow zwigzanych z operacja planowania, przy-
gotowania, zaladunku, transportu i wywozu wypalo-
nego paliwa z Polski oraz jego odbioru, przerobu
i przechowywania powstalych w wyniku przerobu od-
padow promieniotworczych (przez okres nie dluzszy
niz 20 lat od daty wwozu wypalonego paliwa na tery-
torium FR) przez uprawniona organizacj¢ w Fede-
racji Rosyjskiej, wylaczajac koszty zwiazane z ewen-
tualnymi ctami, podatkami i ubezpieczeniem.

Dalszy udzial Polski w tym obszarze programu wy-
magal:
e zawarcia odpowiednich uméw miedzyrzgdowych

z USA i FR,

7 Jako kraju producenta paliwa jadrowego stosowanego w reaktorze MARIA.
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e podjecia decyzji odnosSnie do odpadéw promienio-
tworczych powstalych w wyniku przerobu wypalo-
nego paliwa (ich zwrotu do Polski lub odptatnego
pozostawienia w skladowisku na terenie Federacji
Rosyjskiej).

Dzialania te oméwiono w dalszej czgsci artykutu.

RRRFR: W sierpniu 2006 r. wywieziono do Federacji
Rosyjskiej niemal wszystkie nienaswietlone zestawy pali-
wowe (ze $§wiezym paliwem) typu HEU o wzbogaceniu
80%.

RERTR: W styczniu 2007 r. nastgpito podpisanie przez
Dyrektora Generalnego Miedzynarodowej Agencji Ener-
gii Atomowej oraz Rzady USA i Polski (za przyzwoleniem
Komisji Europejskiej) ,,Porozumienia migdzy Rzeczpos-
polita Polska, Stanami Zjednoczonymi i Miedzynarodowa
Agencja Energii Atomowej w sprawie dostarczenia nisko-
wzbogaconego paliwa jadrowego”. W roku tym rozstrzyg-
nigto réwniez przetarg na dostawy nowego paliwa LEU dla
reaktora MARIA (koszt operacji, w tym koszt znacznej
partii nowego paliwa, pokryly czeSciowo USA i MAEA).
Przetarg wygrata firma CERCA nalezaca do francuskiego
koncernu AREVA. Firma CERCA wyprodukowala
w 2009 r. dwa elementy paliwowe oznaczane symbolem
MC o wzbogaceniu 19,75% w U-235, ktére umieszczono
w rdzeniu reaktora MARIA. Testy zakoniczyly si¢ w pier-
wszym kwartale 2011 r., a ich wyniki i kontrole wizualne
wypalonych elementow paliwowych w basenie technolo-
gicznym potwierdzily dobra jako$¢ i mozliwos$¢ zastoso-
wania w reaktorze MARIA. Po uzyskaniu odpowiedniej
akceptacji Prezesa PAA, we wrze$niu 2012 r. rozpoczeto
konwersje rdzenia reaktora na paliwo niskowzbogacone
poprzez stopniowe wprowadzanie do rdzenia elementow
paliwowych MC i zastepowanie nimi elementéw paliwo-
wych MR z uranem wysokowzbogaconym. We wrze$niu
2014 r. zakonczono eksploatacje paliwa wysokowzbo-
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gaconego i oficjalnie konwersje rdzenia na nisko-
wzbogacony. Proces konwersji rdzenia przebiegal bezpro-
blemowo i zgodnie z zaakceptowang wczesniej przez Pre-
zesa PAA dokumentacja bezpieczenstwa.

RTR: Niezaleznie od prac zwigzanych z reaktorem
MARIA inspektorzy NNSA w ramach realizacji innych
elementow programu GTRI odwiedzili kilkakrotnie
Polske, sprawdzajac sposdb zabezpieczenia zamknietych
zrddel promieniotworczych o wigkszej aktywnosci (stoso-
wanych gtoéwnie w medycynie) oraz udzielili pomocy w ich
zabezpieczeniu pod wzgledem ochrony fizyczne;.

Wypalone paliwo
z polskich reaktoréw badawczych

Wypalone paliwo jadrowe pojawito si¢ [4] w Instytucie
Badan Jadrowych w Swierku w 1958 r. w chwili wylado-
wania z nowo uruchomionego reaktora badawczego EWA
pierwszych wypalonych elementow paliwowych. Byty nimi
elementy paliwowe typu EK-10 (rys. 1). Paliwo EK-10
(LEU - o wzbogaceniu 10% w U-235) bylo wykorzysty-
wane w reaktorze EWA do konica 1966 roku. W tym okre-
sie reaktor byt eksploatowany na mocy 2 MW,, a nastepnie
4 MW,

Paliwo typu EK-10 nie posiadalo atestow, prety pali-
wowe nie posiadaly oznaczen. Na podstawie analizy liczby
wykorzystanych elementdéw paliwowych oraz energii
wytworzonej w reaktorze w okresie jego eksploatacji z tym
typem paliwa, oceniono Srednie wypalenie kazdego ele-
mentu paliwowego na 0,966 MW dni. Paliwo to w liczbie
2595 elementéw paliwowych bylo nastepnie przechowy-
wane — do wrzeSnia 2012 r. poza budynkiem reaktora
EWA —w mokrym przechowalniku w obiekcie nr 19, z tym
ze w latach 2004-2005 zostato poddane procesowi tzw.

| By
N

Pojedynczy zestaw
paliwowy WWR-SM/M2

Potrojny zestaw
paliwowy WWR-SM/M2

Rys. 1. Konstrukcja elementéw/zestawow paliwowych wykorzystywanych w reaktorze EWA.
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kapsutowania w komorze goracej wybudowanej w tym celu
w 2003 r. w budynku reaktora EWA. W celu zatrzymania
procesu korozji powierzchni tych elementdéw w Srodowisku
wodnym, umieszczane byly one w szczelnych kapsutach
wypelnionych helem, a po tym procesie i oznakowaniu
ponownie wracaly do wypetnionego woda przechowalnika
w obiekcie nr 19 (jednak samo paliwo przechowywane bylo
juz bez stycznosci z woda, a wigc ,,na sucho”).

Po przebudowie, od 1967 roku, reaktor wykorzystywat
paliwo jadrowe typu WWR-SM, a nastepnie paliwo
WWR-M2 (rys. 1). Paliwo WWR-SM (HEU - o wzbo-
gaceniu 36%) byto wykorzystywane w reaktorze EWA pra-
cujacym na poziomach mocy 6 MW,, 8 MW, i 10 MW, do
1990 r. Od 1989 r. w reaktorze EWA, pracujacym wowczas
juz rutynowo na nominalnej mocy 10 MW, zaczeto stoso-
waé nowoczesniejsze paliwo typu WWR-M2 (takze HEU
0 wzbogaceniu 36%). Paliwo to bylo wykorzystywane do
1995 r., do momentu wytaczenia reaktora EWA z eksplo-
atacji. Elementy paliwowe WWR-SM i WWR-M2 z eks-
ploatacji reaktora EWA w latach 1967-1995 przechowy-
wane byly do kofica lutego 2010 1.8 w mokrym przecho-
walniku w obiekcie 19A.

W grudniu 1974 r. zostal uruchomiony w 6wczesnym
Instytucie Badan Jadrowych (IBJ) w Swierku reaktor
badawczy MARIA. Reaktor ten poczatkowo (do czerwca
2002 r.) wykorzystywat paliwo jadrowe HEU o wzbogace-
niu 80% U-235, w postaci zestawoéw paliwowych typu
MR-67 (rys. 2). W latach 1985-1993 przerwano eksplo-
atacje reaktora MARIA w celu dokonania niezbednych
modernizacji zwigkszajacych bezpieczenstwo. Od kwietnia
1999 r. do czerwca 2002 r. przeprowadzono w ciggu 106
kolejnych cykli pracy reaktora konwersje rdzenia reaktora,
zmniejszajac wzbogacenie paliwa z 80% na 36%. Od kwiet-
nia 1999 r. zaczeto zatem wprowadzaé stopniowo do
rdzenia reaktora zestawy paliwowe typu MR-6 ze $wiezym
paliwem HEU o wzbogaceniu 36%, w miejsce usuwanych
ze rdzenia wypalonych zestawow MR-6 (i MR-5)
0 wzbogaceniu pierwotnym 80%.

W rdzeniu reaktora kazdy nowy zestaw paliwowy MR
byt umieszczany w jednym z kanatow technologicznych
stanowigcych elementy ciSnieniowego obiegu chtodzenia

Tabela 1. Reaktor MARIA - paliwo HEU.

Liczba zestawbéw Typ elementéw

Wzbogacenie

Rys. 2. Konstrukcja zestawow paliwowych wykorzystywanych
w reaktorze MARIA — zestaw paliwowy MR-6.

paliwa w rdzeniu. Po wykorzystaniu w reaktorze wypalony
zestaw byl wyjmowany z rdzenia reaktora i ,,schtadzany”
przez umieszczenie w wodzie w basenie technologicznym
przy reaktorze MARIA. Ze wzgledu na postepy korozji
najdtuzej przechowywanych w ten spos6b na mokro wypa-
lonych zestawow paliwowych MR, najstarsze z nich,
eksploatowane w latach 1974-2005, zostaty zakapsutowane
i przeniesione do przechowalnika w obiekcie 19A, gdzie
przechowywano je do ich wywozu z Polski w latach
2009-2010. Pozostate wypalone zestawy paliwowe MR
(HEU), pochodzace z eksploatacji reaktora w latach 2006
— 2014, byly przechowywane w basenie technologicznym
przy reaktorze MARIA do wrze$nia 2016 r., obok wypa-
lonych zestawéw MC (LEU), ktére wprowadzane byly
stopniowo do rdzenia od wrzeSnia 2012 r. i po wypaleniu
umieszczane i przechowywane w basenie technologicznym
reaktora MARIA, gdzie nadal przebywaja.

Zestawienie paliwa objetego programem GTRI, pocho-
dzacego z reaktorow MARIA i EWA wg stanu z 2009 r.,
zawieraja odpowiednio tabele 11 2 [1].

Zawarto$¢ U [kg] = Zawarto$¢ U-235 Zawarto$é Pu-239,

paliwowych paliwowych %
1 273 MR-6 80
2 15 MR-5 80
3 210 MR-6 36
Razem: 498

BOL" [kg] BOL [kg] EOL?
117,97 94,83 0,52
5,99 4,81 0,03
264,96 95,25 4,47
388,92 194,89 5,02

*) - Beginning of Life (zawartoé¢ danego izotopu w $wiezym paliwie); EOL — End of Life (zawartoé¢ danego izotopu w wypalonym paliwie).

8 Do daty wywozu ostatniego z tych zestawow.

9 Zestaw paliwowy MR-6 skfadat si¢ z 6 koncentrycznych rur paliwowych. Wykorzystano takze niewielka ilo$¢ paliwa HEU o wzbogaceniu 80%
w postaci zestawow paliwowych typu MR-5, z pigcioma koncentrycznymi rurami.



Zakonczenie wywozu wypalonego paliwa jadrowego z Polski w ramach GTRI

Tabela 2. Reaktor EWA - paliwo HEU.

Liczba zestawoéw

Typ elementéw

Wzbogacenie

Zawartos¢ U Zawarto$¢ U-235 = Zawartos¢ Pu-239

paliwowych paliwowych %
1 2004" WWR 36,2
2 536 WWR 36,1
Razem: 2540

[kg] BOL [kg] BOL [kg] EOL
222,18 80,46 7,86
58,72 21,21 2,06
280,90 101,67 9,92

*x)

W przeliczeniu na pojedyncze zestawy paliwowe.

Tabela 3. Reaktor EWA - paliwo LEU.

Liczba elementéw

Typ elementéw

Wzbogacenie

Zawartos¢ U Zawartos¢ U-235  Zawartosé Pu-239

paliwowych paliwowych %
1 2595 EK-10 10
Razem: 2595

[kg] BOL [kg] BOL [kg] EOL
211,23 21,12 4,90
211,23 21,12 4,90

W tabeli 3 [1] podano dane dotyczace paliwa wypa-
lonego LEU, ktoére zgodnie z otrzymana oferta rosyjska
mozna bylo wywiez¢ z Polski i pozostawi¢ w Federacji
Rosyjskiej na zasadach komercyjnych. Zgodnie z zasadami
GTRI koszty jego przygotowania do wywozu, wywozu
i przerobu w FR nie podlegaly finansowaniu ze §rodkow
pochodzacych z pomocy USA. W przypadku podjecia
decyzji o wywozie tego paliwa do FR wszystkie ww.
operacje, wlaczajac w to takze pozostawienie odpadow
promieniotworczych pochodzacych z przerobu paliwa
EK-10 na terytorium FR, musialyby by¢ sfinansowane
przez strone polska.

Organizacja wywozu wypalonego paliwa
z Polski do Federacji Rosyjskiej

Wywdz wypalonego paliwa z Polski obejmowat 3 etapy:

Etap I — do pazdziernika 2010 r. wywiezienie caloSci
paliwa HEU o wzbogaceniu 36% z reaktora EWA oraz
calosci paliwa o wzbogaceniu 80% z reaktora MARIA.

Etap II — wywiezienie po wynegocjowaniu i zawarciu
stosownej umowy z Federacja Rosyjska caloSci wypalo-
nego paliwa LEU pochodzacego z poczatkowego okresu
eksploatacji reaktora EWA.

Etap III: wywiezienie w latach 2014-2016 pozostalego
paliwa HEU z reaktora MARIA, po pomySlnym prze-
prowadzeniu i zakoficzeniu konwersji jego rdzenia na pali-
wo niskowzbogacone LEU.

W celu przygotowania i realizacji etapu I programu
w dniu 14 listopada 2007 r. Prezes Rady Ministrow RP
wydal Zarzadzenie Nr 132 w sprawie powotania Migdzy-
resortowego Zespolu do spraw Koordynacji Zadan
Zwigzanych z Realizacja przez Rzeczpospolita Polska
»Miedzynarodowego Programu Zwrotu Paliwa z Reakto-

rOw Badawczych dostarczonego przez Rosje”. W sktad

Zespotu weszli:

e przewodniczacy Zespolu — Prezes Panstwowej Agencji
Atomistyki

e czlonkowie — upowaznieni do podejmowania decyzji

przedstawiciele wyznaczeni przez:

ministra wiasciwego do spraw finanséw publicznych,

ministra wiasciwego do spraw gospodarki,

ministra wiasciwego do spraw zagranicznych,

ministra wiasciwego do spraw transportu,

ministra wlasciwego do spraw Skarbu Panstwa;

sekretarz — osoba wskazana przez Prezesa Pafistwowej

Agencji Atomistykil?.

ZespoOt zostal utworzony na okres wykonywania zadan

okreslonych z Zarzadzeniu, nie dluzszy jednak niz do dnia

31 marca 2011 r.

Zadania zespotu obejmowaly:

1. Przygotowanie odpowiedzi na wystagpienia strony ame-
rykanskiej, dotyczace pomocy amerykanskiego rzadu
przy wywozie wypalonego paliwa jadrowego do Rosji.

2. Szczego6lowe okreslenie spraw i zadan zwiazanych z wy-
wozem wypalonego paliwa jadrowego, ktdre musza by¢
rozstrzygniete lub wykonane przed rozpoczgciem
przygotowania projektow uméw z Rosja i ew. krajem
tranzytu oraz opracowanie harmonogramu zadan ze
wskazaniem osOb odpowiedzialnych za ich realizacjg.

3. Realizacj¢ zadan i opracowanie projektow umow,
o ktérych mowa wyzej.

4. Monitorowanie realizacji wywozu wypalonego paliwa
jadrowego do Rosji.

Zadania Zespotu zostaly zrealizowane. Zidentyfikowa-
no zagadnienia formalno-prawne oraz techniczne koniecz-
ne do realizacji wywozu z polski wypalonego paliwa jadro-
wego. Ustalono harmonogram prac i monitorowano ich
realizacj¢. Rozwigzano zagadnienia dotyczace podatku od
warto$ci dodanej (VAT) oraz cel. W calym procesie wywo-

10Sekretarzem Zespotu zostat 6wezesny Dyrektor Generalny PAA, mgr inz. Janusz Wiodarski — poZniejszy Prezes PAA w latach 2011-2016.
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zu wypalonego paliwa jadrowego z polskich reaktorow
badawczych do Federacji Rosyjskiej strona polska nie
poniosta zadnych kosztow zwigzanych z podatkiem VAT
lub opfatami celnymi.

Zawarcie umoéw miedzyrzadowych z USA
i Federacja Rosyjska

W czerwcu 2007 r. Ambasada Standéw Zjednoczonych
w Warszawie przekazala Ministrowi Skarbu Pafstwa RP
(poprzez Ministerstwo Spraw Zagranicznych RP) propo-
zycje zawarcia umowy miedzyrzadowej — w formie wymia-
ny not dyplomatycznych — w sprawie pomocy dotyczacej
wywozu wypalonego paliwa jadrowego z polskich reakto-
rOw badawczych do Federacji Rosyjskiej. W zataczeniu do
noty przekazano projekt umowy wdrazajace;j.

W wyniku prac opisanego wyzej Zespotu ds. Koordy-
nacji, obok wymiany not dyplomatycznych umozliwia-
jacych uruchomienie programu wywozu po stronie amery-
kanskiej, doprowadzono do podpisania z Amerykanami
umowy na szczeblu odpowiednich ministerstw Polski
(Ministerstwo Gospodarki) i USA (US DoE)!l, tworzacej
ramy do zawarcia umowy wdrozeniowej miedzy instytu-
cjami obu krajow bezposrednio odpowiadajacymi za re-
alizacje wywozu, tj. Zakladu Unieszkodliwiania Odpadow
Promieniotworczch (ZUOP) po stronie polskiej i NNSA
(National Nuclear Security Administration) po stronie
amerykanskiej. Umowa ramowa zawierata m.in. nastepu-
jace postanowienia:

e Stany Zjednoczone moga udzieli€ pomocy przy wywozie
wypalonego paliwa do Federacji Rosyjskiej w zaleznoSci
od dostgpnych $rodkow;

e wszelkie ewentualne podatki, clta lub inne optaty nato-
zone na pomoc Standw Zjednoczonych beda poniesio-
ne przez Rzad Rzeczypospolitej Polskiej;

® przy wywozie paliwa ma zastosowanie Konwencja wie-
defiska o odpowiedzialno$ci cywilnej za szkodg jadrowa,
sporzadzona w Wiedniu dnia 12 wrzesnia 1997 r.;

® Departament Energii USA moze udzieli¢ bezptatnej
pomocy Ministerstwu Gospodarki RP w celu wywie-
zienia wypalonego paliwa do Federacji Rosyjskiej, np.
pomoc techniczng, ustugi inzynierii bezpieczenstwa,
planowanie i wspieranie zarzadzania projektem wywozu
wypalonego paliwa, ustugi zwigzane z zakupem zaopat-
rzenia, wyborem podwykonawcOw, zarzadzanie kon-
traktami i projektami oraz nadzor techniczny i admi-
nistracyjny nad podwykonawcami.

Przeprowadzono réwniez negocjacje ze strona rosyjska
dotyczace kosztow realizacji programu w dwdch warian-

11 United States Department of Energy.

tach: pozostawienia odpaddéw po przerobie wywiezionego

do FR wypalonego paliwa na jej terenie badz tez odbior

tych odpadow przez Polske po 20 latach ich przechowy-
wania na terenie FR. Umowy mi¢dzynarodowe przygo-
towal i wynegocjowat Minister Gospodarki. Prace Ministra

Gospodarki zakonczyly si¢ we wrzesniu 2009 r. podpisa-

niem trzech nastepujacych umoéw migdzynarodowych:

1. Umowa migdzy Rzadem Rzeczypospolitej Polskiej
a Rzadem Federacji Rosyjskiej dotyczaca wspotpracy
przy wwozie do Federacji Rosyjskiej napromieniowane-
go paliwa jadrowego z reaktora do$wiadczalnego, spo-
rzadzona w Sopocie w dniu 1 wrze$nia 2009 r.

2. Porozumienie osiagni¢te w drodze wymiany not miedzy
Rzadem Rzeczypospolitej Polskiej a Rzadem Standw
Zjednoczonych Ameryki z dnia 8 wrze$nia 2009 r. doty-
czace wspOlpracy przy przekazywaniu na terytorium
Federacji Rosyjskiej paliwa jadrowego, ktore zostato
dostarczone przez Zwiazek Socjalistycznych Republik
Radzieckich Iub Federacj¢ Rosyjska i jest przechowy-
wane na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej.

3. Umowa miedzy Ministrem Gospodarki Rzeczypospo-
litej Polskiej a Departamentem Energii Stanow Zjed-
noczonych Ameryki dotyczaca wspdtpracy w dziedzinie
przeciwdziatania rozprzestrzenianiu materiatow i tech-
nologii jadrowych, sporzadzona w Warszawie dnia 11
wrze$nia 2009 r.

Umowy wymienione wyzej w pozycjach 1 i 3 podpisata
Petnomocnik Rzadu ds. Polskiej Energetyki Jadrowej,
Podsekretarz Stanu w Ministerstwie Gospodarki — Hanna
Trojanowska (moment podpisania pierwszej z nich
pokazano na fot. 11 2.12

Ze strony Rzadu FR umowe podpisat Dyrektor Gene-
ralny Federalnej Agencji Energii Atomowej ,,Rosatom”.
Odnosnie do problemu dotyczacego dalszego (po 20 latach
od daty wywozu paliwa z Polski) postgpowania z odpadami
promieniotwdrczymi powstatymi w wyniku przerobu
paliwa, na podstawie przeprowadzonej analizy [4], Zesp6t
zajal stanowisko nastepujace:

e powyzsze odpady promieniotwdrcze powinny pozo-
sta¢ na terytorium Federacji Rosyjskiej;

e paliwo niskowzbogacone!'?> powinno zosta¢ wywie-
zione do Federacji Rosyjskiej w celu jego przerobu,
a powstale w tym procesie odpady promieniotwor-
cze powinny pozosta¢ na terytorium FR.

Wyzej wymieniona umowa z Federacja Rosyjska
przewidywala przechowywanie technologiczne wypa-
lonego paliwa jadrowego, nastepnie jego przerob oraz
pozostawienie na terenie Federacji Rosyjskiej odpa-
dow promieniotworczych powstalych w wyniku jego
przerobu.

12(Zrédto: strona internetowa Ministerstwa Gospodarki, ostatnia aktualizacja 2009-09-02:
http://www.mg.gov.pl/Wiadomosci/Strona+glowna/Wypalone +paliwo+jadrowe +wroci+do+Rosji.htm)

13ZUOP posiadat w tym czasie 2595 wypalonych elementéw paliwowych typu LEU (pochodzacych z polskiego reaktora badawczego EWA) —
wywoz tego paliwa nie byt objety programem GTRI. Realizacja takiego wywozu wigzata si¢ z konieczno$cia pokrycia przez Polske kosztow

takiego procesu.
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Fot.1

Realizacja zagadnien technicznych

Realizacje zagadnien technicznych zwigzanych z przygoto-

waniem zaladunku wypalonego paliwa jadrowego, zala-

dunkiem tego paliwa oraz jego transportem do miejsca
przejecia przez strong rosyjska powierzono Zakladowi

Unieszkodliwiania Odpadow Promieniotworczychl4,

Wskazanym w umowie partnerem ZUOP po stronie

rosyjskiej byto Federalne Centrum Bezpieczenstwa Jadro-

wego i Radiacyjnego (FCBJiR)1.

W ZUOP PP powstat szczeg6lowy harmonogram przy-
gotowan do transportu wypalonego paliwa, pochodzacego
zarowno z reaktora EWA, jak i z nadal pracujgcego re-
aktora MARIA. Gtéwnym celem bylo osiggniecie goto-
wosci do wywozu paliwa typu WWR we wrze$niu 2009 r.,
a paliwa typu MR w koficu 2009 r. (z przyczyn lezacych
poza granicami Polski wywoz paliwa typu MR rozpoczeto
w koficu lutego 2010 r.). W ramach przygotowan technicz-
nych — w catoSci finansowanych przez strong amerykanska
—w ZUQOP PP i w Instytucie Energii Atomowej POL-
ATOM (IEA POLATOM) zrealizowano szereg przedsi¢-
wziec:

e ZUOP PP zawarl niezbedne umowy techniczne z ins-
tytucjami rosyjskimi, nadzorujac cykl przygotowania pa-
kietu dokumentow, warunkujacych wydanie przez rzad
Federacji Rosyjskiej Dekretu, zezwalajacego na import
wypalonego paliwa z Polski. (Podobny proces decyzyjny
dotyczyt rOwniez pozostalych krajow uczestniczacych
w Programie GTRI).

e ZUOP PP zawarl umowy techniczne z organizacjami
transportowymi (w tym z rosyjskim armatorem statku
do morskiego przewozu paliwa do portu w Rosji), obej-
mujace przygotowanie techniczne §rodkéw transportu,
uzyskanie niezbednych licencji i zezwolen transporto-
wych w Polsce i w Federacji Rosyjskiej oraz realizacje
transportu wypalonego paliwa jadrowego.

e ZUQOP PP i IEA POLATOM przygotowaly zestaw do-
kumentéw koniecznych do uzyskania niezbgdnych ce-
rtyfikatéw i pozwolen, warunkujacych mozliwos$¢ prze-
prowadzenia operacji wywozu paliwa, wymaganych
m.in. przez PAA (dozo6r jadrowy), takich jak Raporty
Bezpieczefistwa, Programy Zapewnienia JakoSci oraz
Technologie Zatadunkow!®;

e ZUOP PP uzyskatl réwniez zezwolenie Ministra Gospo-
darki na eksport wypalonego paliwa jadrowego (towar
podwdjnego zastosowania), co wymagalo koordynacji
przygotowania wtasciwych dokumentéw przez instytu-
cje rosyjskie.

e ZUOP PP uzyskat od Prezesa PAA uznanie Swiadectwa
pojemnikoéw stuzacych do przewozu wypalonego paliwa
(posiadajacych certyfikaty wydane w Republice Czes-
kiej i w Federacji Rosyjskiej).

e ZUOP PP organizowal przyjmowanie wizyt inspekto-
row MAEA i EURATOM (w zakresie kontroli zabez-
pieczen materialéw jadrowych) oraz notyfikowal wywoz
poza teren Unii Europejskiej u Dyrektora Generalnego
ds. Transportu i Energii (DG-TREN) i w Europejskiej
Agencji Zaopatrzenia (ESA)!7 odpowiedzialnej za
obr6t materiatami jadrowymi na terenie Unii Euro-
pejskiej.

e ZUOP PP koordynowal przygotowania w zakresie
ochrony fizycznej transportu z paliwem we wszystkich
fazach, poczynajac od zatadunku paliwa do pojemnikéw
w obiektach jadrowych w Swierku, po przekazanie
paliwa stronie rosyjskie;.

Przygotowania w reaktorze EWA (ZUOP)

Opracowano dokumentacj¢ bezpieczefistwa i technologii
zatadunku pojemnikdow.

Uzyskano certyfikaty urzadzef zwigzanych z zaladun-
kiem paliwa i odpowiednie zezwolenia.

14Gtownym Koordynatorem projektu ze strony ZUOP, w szczegdlnosci odpowiedzialnym za przygotowanie i dopilnowanie realizacji zagadniefi

technicznych zwigzanych z wywozem, byt mgr inz. Bozydar Snopek.

15Skrot angielski FCNRS.

16Opisanie roli PAA jako dozoru jadrowego w procesie przygotowania i realizacji wywozu nie jest przedmiotem niniejszego artykutu i zastuguje

na odrgbne opracowanie.
17 European Supply Agency.
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Zbudowano i uzyskano licencj¢ na pojemnik do lokal-
nego transportu wypalonego paliwa (migdzy obiektami
ZUQP PP).

Poprawiono no$no$¢ stropu w hali reaktora EWA i u-
dzwig suwnicy, niezbednej do operacji z ciezkimi pojem-
nikami transportowymi w tym obiekcie.

Zaprojektowano, wykonano i zmontowano calo$¢ wy-
posazenia basenu do zatadunku pojemnikéw transporto-
wych.

Zbudowano stanowisko do dekontaminacji skazonych
pojemnikdw transportowych.

Zainstalowano urzadzenie HEPA (High Efficiency
Particulate Air filter) do filtracji powierza z systemu wen-
tylacji basenu przetadunkowego.

Zainstalowano system promiennikOw, umozliwiajacych
pracg ludzi i urzadzen (wymaganie wiasciciela pojemnikow
— Instytut Badan Jadrowych, ReZ) w czasie zimowego wy-
wozu paliwa (luty 2010 r.).

Zlecono instalacje systemu monitoringu telewizyjnego,
systemu dozymetrycznego i montaz systemu ochrony
fizycznej obiektu reaktora EWA.

Przeprowadzono szkolenie personelu, przeprowadzono
zaladunek makiety paliwa (dry run experiment) i uzyskano
niezbedna akceptacje umiejetnosci (certyfikat) ze strony
wtasciciela pojemnikow.

Z udziatem specjalistbw ze strony odbiorcy
(PO-Mayak) przeprowadzono inspekcje wypalonego
paliwa i uzyskano kwalifikacje paliwa, jako spetniajacego
rosyjskie wymagania importowe.

Przygotowania w reaktorze MARIA (IEA POLATOM)

Opracowano dokumentacje bezpieczefistwa i technologii
zaladunku pojemnikéw.

Zaprojektowano i wykonano powigkszony luk transpor-
towy w komorze demontazowej reaktora MARIA, umozli-
wiajacy wprowadzenie pojemnika transportowego do
wnetrza luku w celu zapewnienia mozliwosci suchego zafa-
dunku paliwa.

Zaprojektowano zestaw narzedzi i dostosowano istnie-
jace wyposazenie komory demontazowej do pomiardw,
przecinania koncowek paliwa MR i jego zatadunku do
pojemnika transportowego.

Zaprojektowano i wykonano szereg urzadzen do ope-
racji zwigzanych z transportem paliwa miedzy basenem
technologicznym i komora demontazowa oraz urzadzenia
do obstugi separatora paliwa w komorze.

Zaprojektowano i wykonano wozek szynowy do trans-
portu pojemnikéw w obiekcie reaktora oraz specjalne sta-
nowisko do ich obslugi techniczne;j.

Poprawiono stan okablowania i uktadu sterowania
dzwigéw (suwnic) w reaktorze Maria, uzywanych do
operacji z pojemnikami transportowymi.

Poprawiono jako$¢ o$wietlenia wewnatrz komory de-
montazowej, zainstalowano nowe kamery telewizyjne i no-
wy system dozymetryczny.

Przygotowanie placu spedycyjnego

Oczyszczono obszar przeznaczony na plac spedycyjny, wy-
konano nawierzchni¢ placu i dostosowano drogi dojaz-
dowe.

Wykonano ogrodzenie, bram¢ wjazdowa, ukiad zasila-
nia elektrycznego i automatycznego o$wietlenia zmierz-
chowego.

Wszystkie prace i urzadzenia zbudowane w ramach
przygotowan technicznych zostaly wykonane i w catosci
sfinansowane przez stron¢ amerykanska rownolegle
z przygotowaniami w zakresie zagadnieni formalno-praw-
nych (tak by pierwszy wywoz mogt by¢ przeprowadzony we
wrze$niu 2009 r., natychmiast po formalnym podpisaniu
umdw miedzyrzadowych).

Do pazdziernika 2010 r. odbylo si¢ 5 wywozoéw wy-
palonego paliwa do Federacji Rosyjskiej: 12 wrze$nia
2009 r., 27 lutego 2010 r., 8 maja 2010 r., 24 lipca 2010 r.,
oraz 25 wrze$nia 2010 r. Wywieziono najstarsze paliwo
0 najwyzszym pierwotnym wzbogaceniu — z reaktora EWA
caloé¢ paliwa HEU o wzbogaceniu 36% (536 pojedynczych
i 668 potrojnych zestawdw paliwowych), z reaktora
MARIA catos¢ paliwa o wzbogaceniu 80% (288 zestawow
paliwowych) i czes¢ paliwa (36 zestawdw) o wzbogaceniu
36% — tacznie 1524 zestawy paliwowe zawierajace 137,6 kg
uranu-235 oraz 11,2 kg plutonu.

W pazdzierniku 2010 r. Prezes PAA opracowal,
a nastepnie przekazal Prezesowi Rady Ministrow, zgodnie
z wymogami Zarzadzenia Nr 132 Prezesa Rady Ministrow
RP z 14 listopada 2007 r., Sprawozdanie z realizacji zadan
Miedzyresortowego Zespolu do spraw Koordynacji Zadan
Zwigzanych z Realizacjq przez Rzeczpospolitq Polskq
»Miedzynarodowego Programu Zwrotu Paliwa z Reaktorow
Badawczych dostarczonego przez Rosje”™8. Zgodnie ze
wspomnianym wyzej Zarzadzeniem Nr 132 mandat
Zespotu wygast w koncu marca 2011 r.

Wywoz paliwa niskowzbogaconego EK-10

Zrealizowane w latach 2009-2010 transporty wypalonego
paliwa HEU do Federacji Rosyjskiej nie doprowadzily
jeszcze do calkowitego wywozu tego paliwa z Polski.
W tamtym czasie dopiero prowadzono testy w reaktorze
pierwszych dwdch zespotow paliwowych MC z paliwem
LEU o wzbogaceniu 19,8%, dostarczonych przez francus-
kie zaktady CERCA i proces konwersji rdzenia reaktora
MARIA na paliwo niskowzbogacone dopiero si¢ rozpo-
czynal. Paliwo HEU mialo by¢ wykorzystywane w nim

18Sprawozdanie to bylo przedmiotem artykutu opublikowanego w naszym Biuletynie w 2010 t.



Zakonczenie wywozu wypalonego paliwa jadrowego z Polski w ramach GTRI

Tabela 4. Wywozy wypalonego paliwa z polskich reaktoréw badawczych w latach 2009-2016"°.

S Liczba U
Wywéz Data Paliwo Pojemnik pojem- "
iy zespotow [kal
nikow
2009 12.09. WWR VPVR/M 16 856 153,95 43,95 6,78
WWR VPVR/M 8 348 74,26 21,46 3,15
Il 27.02.
MR TUK-19 20 80 34,91 17,57 0,40
2010 1l 08.05. MR TUK-19 20 80 37,33 19,04 0,41 HEU
I\ 24.07. MR TUK-19 20 80 27,81 17,97 0,22
V 25.09. MR TUK-19 20 80 26,57 17,58 0,19
MR TUK-19 15 60 61,97 14,30 0,23
2012 VI 15.09.
EK-10 VPVR/M 3 2595 201,37 17,39 4,84 LEU
2014 VI 30.08. MR TUK-19 11 44 41,34 8,17 0,15
HEU
2016 VI 26.09 MR TUK-19 17 51 48,18 9,72 0,16
Suma: 4274 707,69 187.16 16,53
WWR 1204 228,21 65,41 9,93
MR 475 278,11 104,36 1,76
EK-10 2595 201,37 17,39 4,84
HEU 1679 506,32 169,77 11,69
LEU 2595 201,37 17,39 4,84

jeszcze przez 4-5 lat. W zwigzku z tym ostatni etap wywozu
do Rosji w ramach GTRI zaplanowano na lata 2015-2016.
Niemniej planowano takze (w drugim etapie) jeden wywdz
wysokowzbogaconego paliwa MR, juz wypalonego i schto-
dzonego, a przy tej okazji podjeto dzialania w kierunku
wywiezienia catoSci nisko- wzbogaconego paliwa LEU
z reaktora EWA, typu EK-10.

Planowany poczatkowo w 2011 r. wywoz wypalonego
paliwa typu MR wymagat zawarcia kontraktu technicznego
migdzy ZUOP PP a FCBIJiR, ktérego warunki strona
rosyjska przedstawita w listopadzie 2010 r. Zrealizowano
go ostatecznie we wrze$niu 2012 r., wywozac 60 zespotow
MR w paliwem o wzbogaceniu 36% oraz catos¢, tj. 2595
elementow paliwowych EK-10 o wzbogaceniu 10% -
zawierajacych (w MR i EK-10 tacznie) 31,9 kg U-235 oraz
5,1 kg plutonu. Do Iacznej ceny pozostawienia w Federacji
Rosyjskiej na zawsze odpadoéw po przerobie catosci pol-
skiego paliwa HEU, okreslonej w kontrakcie technicznym
zawartym 14 wrzeSnia 2009 r. pomigedzy ZUOP-PP
a FCBIJiR, na kwote 15 mln 275 tys. dolaréw USA, trzeba
bylo doptacic jeszcze okolo 6 mIln USD za pozostawienie
na state w FR dodatkowych odpadéw po paliwie EK-10.
Koszty przygotowania i realizacji transportu catosci wypa-
lonego paliwa MR i EK-10 podczas tego szostego wywozu
pokryla strona amerykanska, poza kwota 300 tys. USD
zaplaconych czeskiemu Instytutowi Badan Jadrowych

w ReZz za wynajem trzech pojemnikéw transportowych
VPVR/M - Skoda do przewozu paliwa EK-10.

Ostatnie wywozy wypalonego paliwa HEU
z Polski

Ostatnie dwa wywozy, siddmy i 6smy, nastapily 30 sierpnia
2014 r. oraz 26 wrzesnia 2016 r.. Wywieziono do ostatka
z Polski paliwo HEU - 1acznie 96 zestawdw paliwowych
o wzbogaceniu 36% z reaktora MARIA zawierajacych
17,9 kg uranu-235 oraz 0,3 kg plutonu.

Zestawienie danych o wszystkich o§miu wywozach wy-
palonego paliwa jadrowego z polskich reaktoréw badaw-
czych w latach 2009-2016 zawiera tabela 4.

Y.acznie w latach 2009-2016 wywieziono z Polski 4274
elementy/zespoly paliwowe zawierajace 707,7 kg uranu,
w tym 187 kg U-235 oraz 16,5 kg plutonu. Niskowzbo-
gacone paliwo (LEU) w iloSci 2595 pretéw paliwowych
zawieralo jedynie 201,4 kg uranu, w ktorym byto tylko
17,4 kg U-235 (to jest mniej niz 10% catego wywiezionego
uranu 235), ale tez niemal 30% calego plutonu — ponad
4,8 kg. Wsrod 1679 zespotdéw paliwowych z uranem wyso-
kowzbogaconym (HEU) wigkszos¢ (1391 zespotoéw) zawie-
ralo paliwo o wyjSciowym wzbogaceniu 36%, ale 288
zespolow zawierato paliwo o wyjSciowym bardzo wysokim

190pracowano na podstawie uzyskanych przez autora danych z Departamentu Bezpieczefistwa Jadrowego PAA.
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wzbogaceniu 80%. Lacznie w paliwie wypalonym HEU
wywieziono 169,8 kg U-235 i 11,7 kg plutonu.

Trzeba zauwazy¢, ze niezaleznie od wywozu wypalo-
nego paliwa typu HEU dalsza eksploatacja reaktora
MARIA (15-20 lat) spowoduje powstanie pewnej ilosci
wypalonego paliwa typu LEU, ktore bedzie wymagalo, tak
jak poprzednio HEU, przechowywania w Srodowisku wod-
nym, a nastepnie bedzie moglo by¢ przechowywane
w przechowalniku suchym, az do czasu, kiedy bedzie
dostepne odpowiednie sktadowisko w Polsce lub paliwo to
zostanie przekazane na warunkach komercyjnych do prze-
robu, a odpady z przerobu pozostang na terytorium od-
biorcy badz powrdca do kraju.

Notka o autorze

Mgr inz. Maciej Jurkowski jest emerytowanym wiceprezesem
Panstwowej Agencji Atomistyki, bylym Gléwnym Inspektorem
Dozoru Jadrowego w latach 2008-2014.
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Zmiany w Zintegrowanych Systemach
Zarzadzania obiektami jadrowymi

Piotr Lesny
Panstwowa Agencja Atomistyki

1. Wstep

Niniejszy artykut stanowi kontynuacja wcze$niejszego,
ktory ukazal si¢ w Biuletynie Bezpieczefistwo Jadrowe
i Ochrona Radiologiczna 1(99)2015 i nosif tytut ,,Zintegro-
wany System Zarzadzania obiektami jadrowymi — podsta-
wowe informacje”. W zwiazku z wejSciem w zycie nowych
wymagan prawnych w Polsce, a takze opublikowaniem
normy bezpieczenstwa MAEA GSR-Part2 pojawita si¢
konieczno$§¢ uzupetnienia informacji zawartych we
wspomnianym wyzej wezesniejszym opracowaniu. W arty-
kule przedstawiono najwazniejsze zmiany majace istotny
wplyw na zarzadzanie obiektami jadrowymi czy czynni-
kami organizacyjnymi w obiektach jadrowych. Artykut
przedstawia dozorowy punkt widzenia na te zagadnienia.
Zarzadzanie sktadowiskami odpadéw promieniotworczych
czy og6lnie odpadami promieniotwdrczymi nie jest przed-
miotem niniejszego artykulu, wymaga natomiast oddziel-
nego opracowania — ze wzgledu na zupeilnie odmienna
specyfike prawng, organizacyjna i technologiczna.

2.Zmiany prawne

Aktualne wymagania prawne wzgledem Zintegrowanych
Systemoéw Zarzadzania w obiektach jadrowych sg zawarte
w Rozporzadzeniu Rady Ministrow z dnia 30 czerwca
2015 r. w sprawie dokumentow wymaganych przy skladaniu
wniosku o wydanie zezwolenia na wykonywanie dzialalnosci
zwiqzanej z narazeniem na dzialanie promieniowania joni-
zujgcego albo przy zgloszeniu wykonywania tej dzialalnosci,
w zalgczniku ,,Zalgcznik nr 2 Dokumenty dolgczane do
wniosku o wydanie zezwolenia na wykonywanie dzialalnosci
zwiqzanej z narazeniem polegajgcej na budowie, rozruchu,
eksploatacji lub likwidacji obiektow jgdrowych.” Nizej przy-
toczono ich zapisy w odniesieniu do etapdéw budowy,
rozruchu i eksploatacji obiektu jadrowego.
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Budowa obiektu jadrowego

Na tym etapie wymagana jest ,Dokumentacja opisujaca
zintegrowany system zarzadzania, o ktorej mowa w art.
36k ustawy, dla etapu budowy obiektu jadrowego, obej-
mujacy dzialania wszystkich uczestnikow realizacji
tego obiektu majace istotne znaczenie dla zapewnienia
bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej, wska-
zujaca, ze system zarzadzania promuje i wspiera kulture
bezpieczefistwa w jednostce organizacyjnej.”

Rozruch obiektu jadrowego

Dokumenty dotaczane do wniosku o wydanie zezwolenia

na wykonywanie dziatalnoS$ci zwiazanej z narazeniem pole-

gajacej na rozruchu obiektu jadrowego to analogicznie jak

w przypadku wniosku o zezwolenie na budowe: ,,Doku-

mentacja opisujgca zintegrowany system zarzqdzania,

o ktorym mowa w art. 36k ustawy, dla etapu rozruchu obiek-

tu jgdrowego, obejmujgcy dziatania wszystkich uczestnikow

rozruchu obiektu jgdrowego wykonujgcych czynnosci
majgce istotne znaczenie dla zapewnienia bezpieczeristwa
jgdrowego i ochrony radiologicznej, oraz wskazujgca, zZe sys-
tem zarzgdzania promuje i wspiera kulture bezpieczeristwa

w jednostce organizacyjnej wnioskodawcy oraz u dostawcow

i wykonawcow uczestniczgcych w rozruchu”, z wymogami

by zawierata ona w szczegdlnosci:

1) opis struktury zarzadzania, z przedstawieniem elemen-
téw zintegrowanego systemu zarzadzania dotyczacych
skutecznego nadzoru kierownictwa w celu zapewnienia
bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej na
etapie rozruchu obiektu jadrowego, w szczegdlnosci —
zadan i wspotzalezno$ci miedzy jednostkami organi-
zacyjnymi odpowiedzialnymi za projektowanie, dosta-
wy wyposazenia, wykonawstwo prac budowlano-monta-
zowych oraz prowadzenie rozruchu;
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2) opis wymagan dotyczacych zapewniania wystarczajacej
liczby odpowiednio wykwalifikowanych pracownikow
na potrzeby rozruchu;

3) opis strategii majacej na celu rozwinigcie, utrzymanie
i umacnianie kultury bezpieczefistwa;

4) opis programu zapewnienia jakoSci rozruchu, obejmu-
jacy co najmniej:

a) opis procesu opracowywania i zatwierdzania pro-
cedur: prowadzenia testow i badan rozruchowych,
kontroli prowadzenia tych testow i badan oraz oce-
ny i zatwierdzania ich wynikow,
opis sposobu postepowania, gdy wyniki testow lub
badan nie odpowiadaja w pelni wymaganiom pro-
jektowym,
proponowane audyty i przeglady w celu zapewnie-
nia, ze polityka bezpieczenstwa jednostki organiza-
cyjnej jest skutecznie wdrazana oraz ze sa wyciaga-
ne wnioski wyptywajace z doswiadczenia danej jed-
nostki organizacyjnej oraz z do$wiadczenia innych
jednostek organizacyjnych w celu polepszenia
stanu bezpieczenistwa jadrowego i ochrony radio-
logicznej;
program bezpiecznej gospodarki odpadami promienio-
twlrczymi i wypalonym paliwem jadrowym, o ktérym
mowa w § 10 rozporzadzenia Rady Ministrow z dnia 11
lutego 2013 r. w sprawie wymagan dotyczacych roz-
ruchu i eksploatacji obiektow jadrowych, zawierajacy
€O najmniej opisy:

a) zrddet stalych, cieklych i gazowych odpadéw pro-

mieniotworczych, wraz z danymi dotyczacymi tem-

pa wytwarzania i ilo§ci zakumulowanych odpaddw,

Srodkoéw kontroli i ograniczania iloSci odpadow

promieniotwdrczych wytwarzanych w obiekcie

jadrowym, w tym sposobow klasyfikacji, ewidencjo-
nowania i segregacji odpadow,

charakterystyk odpadow promieniotwérczych

o roznym stanie agregacji i poziomach aktywnosci,

metod i Srodkéw technicznych do przetwarzania,

kondycjonowania, przemieszczania i przechowywa-
nia odpaddw promieniotworczych.

b)

5)

b)

d)

Eksploatacja obiektu jadrowego

Eksploatacyjny Raport Bezpieczenstwa (ERB) dla reak-
tora badawczego powinien zawiera¢ informacje charak-
teryzujace zintegrowany system zarzadzania.

Ponadto, niezaleznie od ERB do wniosku o zezwolenie
na eksploatacje¢ musi by¢ dotaczona ,,Dokumentacja
opisujgca zintegrowany system zarzgdzania na etapie eks-
ploatacji obiektu jgdrowego, o ktorej mowa w art. 36k usta-
wy, obejmujgca jednostke organizacyjng wnioskodawcy oraz
jednostki dostawcow towarow i uslug na potrzeby eksplo-
atacji majgcych istotne znaczenie dla zapewnienia bezpie-
czeristwa jgdrowego i ochrony radiologicznej, priorytet bez-
pleczeristwa jgdrowego przez zapewnienie podejmowania
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wszystkich decyzji po analizie ich wplywu na bezpieczeristwo
jadrowe, ochrong radiologiczng, ochrone fizyczng i zabez-
pieczenia materiatow jgdrowych oraz wskazujgca, ze system
zarzgdzania promuje i wspiera kulture bezpieczeristwa
w jednostce organizacyjnej wnioskodawcy i w jednostkach
dostawcow towarow i uslug.” Dokumentacja ta powinna
zawiera¢ w szczegOlnoSci:

1. Opis struktury zarzadzania, z przedstawieniem i uza-
sadnieniem osiggniecia skutecznego nadzoru kiero-
wnictwa w celu zapewnienia bezpieczenstwa jagdrowego
i ochrony radiologicznej na etapie eksploatacji obiektu
jadrowego, obejmujacy w szczeg6lnosci opisy zadan
i wspotzaleznoS$ci miedzy jednostkami, o ktorych mowa
wyzej.

Opis wymagan dotyczacych zapewniania wystarczajacej
liczby odpowiednio wykwalifikowanych pracownikow
na potrzeby prowadzenia eksploatacji oraz wymagan
dotyczacych dostarczania towaréw i ustug na potrzeby
eksploatacji o wymaganej jakoSci.

3. Opis strategii majacej na celu rozwinigcie, utrzymanie
i umacnianie kultury bezpieczenstwa.

Opis programu zapewnienia jakoSci eksploatacji, obej-
mujacego dzialania wszystkich dostawcéw i wykonaw-
cow uslug i towar6w na potrzeby eksploatacji.

Inne elementy dokumentacji opisujacej Zintegrowany
System Zarzadzania.

Likwidacja obiektu jadrowego

Do wniosku o zezwolenie na likwidacj¢ wymagana jest
,2Dokumentacja opisujgca zintegrowany system zarzgdzania,
o ktorej mowa w art. 36k ustawy, na etapie likwidacji obiektu
Jadrowego, wykazujgca priorytet bezpieczeristwa jgdrowego
przez zapewnienie podejmowania wszystkich decyzji po
analizie ich wplywu na bezpieczeristwo jgdrowe, ochrone
radiologiczng, ochrong fizyczng i zabezpieczenia materialow
jagdrowych oraz wskazujgca, ze system zarzqdzania promuje
i wspiera kulture bezpieczeristwa w jednostce organizacyjnej;
w szczegolnosci dokumentacja zawiera program zarzgdzania
likwidacjg, o ktorym mowa w § 5 ust. 2 rozporzgdzenia Rady
Ministrow z dnia 11 lutego 2013 r. w sprawie wymagan
bezpieczeristwa jgdrowego i ochrony radiologicznej dla etapu
likwidacji obiektow jgdrowych oraz zawartosSci raportu
z likwidacji obiektu jgdrowego (Dz. U. poz. 270).”
Reasumujac: wymagania prawne zawarte w ,,Rozpo-
rzadzeniu Rady Ministréw z dnia 30 czerwca 2015 r.
w sprawie dokumentéw wymaganych przy sktadaniu wnio-
sku o wydanie zezwolenia na wykonywanie dziatalnoSci
zwigzanej z narazeniem na dziatanie promieniowania
jonizujacego albo przy zgloszeniu wykonywania tej
dziatalno$ci” sa z punktu widzenia dozorowego bardzo
przydatne — opisuja bowiem, jaka dokumentacja na
poszczegdlnych etapach funkcjonowania obiektu jadro-
wego powinna zosta¢ sporzadzona. Lista wymienionych
dokumentéw stanowi zarazem liste¢ kontrolng dla inspek-



Zmiany w Zintegrowanych Systemach Zarzadzania obiektami jagdrowymi

tora dozoru jadrowego. Troche bardziej skomplikowana
jest kwestia oceny kultury bezpieczefistwa, ktéra w tym
rozporzadzeniu pojawila si¢ po raz pierwszy na taka skale
w Prawie atomowym. Jej ocena w duzej mierze musi si¢
opierac si¢ standardach Miedzynarodowej Agencji Energii
Atomowej. W wymaganiach MAEA zaszly za$§ daleko
idace zmiany.

3.Zmiany w standardach bezpieczenstwa
MAEA

Nowo wprowadzone wymagania bezpieczenstwa MAEA

w GSR Part 2 ,Leadership and Management for Safety”

teoretycznie sa uzupelnieniem wczesSniejszego GS-R-3

~Management System for Facilities and Activities”. Niosa
jednak z soba duzy zbidér nowych pojec¢ i terminow.

Dlatego najlepiej zacza¢ od najprostszej kwestii,czyli od

wymaganej dokumentacji. Norma GSR Part 2 formutuje te

wymagania nast¢pujaco:

»Dokumentacja systemu zarzqdzania powinna zawierac
co najmniej:

a. Oswiadczenia polityczne organizacji o wartosciach
i oczekiwaniach behawioralnych (postawy i zachowania
w organizacji);

. Podstawowe cele w zakresie bezpieczeristway

Opis organizacji i jej struktury;

. Opis obowigzkow i odpowiedzialnosci;

Poziomy wiladzy, w tym wszystkie interakcje dotyczgce

zarzqdzania, wykonywania i oceny pracy we wszystkich

procesach;

f. Opis sposobu, w jaki system zarzgdzania jest zgodny
z tymi wymaganiami dozorowymi, ktore dotyczg orga-
nizacji;

g Opis interakcji z organizacjami zewnetrznymi oraz
z zainteresowanymi stronami.”

Ponadto:

,Dokumenty powinny by¢ objete systemem kontroli.
Wszystkie osoby odpowiedzialne za przygotowanie, przeglad,
korygowanie i zatwierdzanie dokumentow, powinny byc
kompetentne do wykonywania zadan i posiadac¢ dostep do
odpowiednich informacji,na ktorych mogq oprze¢ swoje
dzialania lub decyzje. Zmiany w dokumentach muszq by¢
kontrolowane, sprawdzane i rejestrowane. Poprawione
dokumenty podlegajg takiemu samemu poziomowi akcep-
tacji jak poczgtkowy dokument. Zapisy powinny byc okreslo-
ne w systemie zarzgdzania i powinny by¢ kontrolowane.
Wszystkie zapisy powinny by¢ czytelne, kompletne i roz-
poznawalne i latwe do odzyskania. Czasy przechowywania
zapisow i zwigzanych z tym materialow analitycznych
i probek ustala si¢ zgodnie z wymogami ustawowymi
i obowigzkami dotyczqcymi zarzqdzania wiedzq w organiza-
¢ji. Media wykorzystywane do zapisow powinny by¢ takie,
aby zapewnily, ze zapisy bedq czytelne przez caly okres czasu
przechowywania okreslonego dla kazdego zapisu.”

IAIEESURESTIES

Czym§ nowym w pordwnaniu z poprzednia norma
GS-R-3 jest wprowadzenie takich pojeé, jak ,,Leadership
for safety”, czyli w swobodnym ttumaczeniu ,,Przywddztwo
bezpieczenstwa”, ,,Management for safety”, czyli ,Za-
rzadzanie bezpieczenstwem”, ,,Responsibility for safety” —
,»Odpowiedzialno§¢ za bezpieczefistwo” oraz zmiana
terminu ,,Culture for safety”, czyli kultura bezpieczenstwa.

Nizej zamieszczono wymagania MAEA dotyczace tych

pojec.

Przywoédztwo bezpieczenstwa (Leadership for Safety)
Wykazanie przywddztwa bezpieczehstwa przez kierownictwo

Menedzerowie powinni wykazaé przywodztwo w zakresie

bezpieczenstwa i zaangazowanie na rzecz bezpieczenstwa.
Kierownictwo wyzszego szczebla organizacji musi wy-

kaza¢ przywodztwo w zakresie bezpieczenstwa przez:

a) Ustalenie, propagowanie i przestrzeganie podejécia do
bezpieczenstwa w catej organizacji, ktora uznaje
kwestie zwigzane z ochrong i bezpieczefistwem za nad-
rzedny priorytet i gwarantuje, ze po$wigca si¢ im uwage
odpowiednig do ich znaczenia;

b) Uznanie, ze bezpieczenstwo obejmuje interakcje ludzi,
technologii i organizacji;

c¢) Ustalenie oczekiwanych zachowan i umacniania silnej
kultury bezpieczenstwa;

d) Ustalenie i akceptacj¢ osobistej odpowiedzialno$ci
w odniesieniu do bezpieczenstwa ze strony wszystkich
0sOb w organizacji i ustalenie, ze decyzje podejmowane
sa na wszystkich poziomach z uwzglednieniem prioryte-
tow i zakresoOw odpowiedzialnosci dla bezpieczefistwa.
Menedzerowie wszystkich szczebli w organizacji, biorac

pod uwage swoje obowiazki, powinni upewnic si¢, ze ich

przywodztwo obejmuje:

a) wyznaczanie celéow w zakresie bezpieczenistwa, ktore sa
zgodne z polityka organizacji w zakresie bezpieczen-
stwa, aktywne poszukiwanie informacji na temat stanu
bezpieczenistwa w obszarze ich kompetencji oraz wyka-
zywanie zaangazowania na rzecz poprawy stanu bez-
pieczefistwa;

b) wypracowanie indywidualnych i instytucjonalnych
wartoS$ci i oczekiwan w zakresie bezpieczenistwa w calej
organizacji poprzez swoje decyzje, oSwiadczenia i dzia-
fania;

) zapewnienie, ze ich dzialania stuza zach¢caniu do zgta-
szania problemow zwigzanych z bezpieczefnstwem,
w celu wypracowania postawy kwestionujacej i uczacej
si¢ oraz skorygowaniu czynno$ci lub stanéw, ktore sa
niekorzystne dla bezpieczefistwa.

Menadzerowie wszystkich szczebli organizacji:

a) powinni zachecac i wspiera¢ wszystkie osoby w osiaga-
niu celow w zakresie bezpieczefistwa i wykonywania
swoich zadan w sposob bezpieczny;

b) dbad, by wszyscy pracownicy brali udzial w zwigkszeniu
poziomu bezpieczefistwa;
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¢) przekazywaé wyrazng podstawe podejmowania decyzji
istotnych dla bezpieczenstwa.

Zarzadzanie bezpieczenstwem

(Management for Safety)

Odpowiedzialnos¢ za integracje bezpieczenstwa

ze systemem zarzadzania

Kierownictwo wyzszego szczebla powinno by¢ odpowie-
dzialne za ustanowienie, stosowanie, utrzymanie i ciagle
doskonalenie systemu zarzadzania w celu zapewnienia
bezpieczenstwa.

Kierownictwo wyzszego szczebla powinno zachowac od-
powiedzialno$¢ za system zarzadzania nawet tam, gdzie
pracownicy nizszego szczebla maja delegowana odpowie-
dzialno$¢ za koordynacje, rozwdj, stosowanie i utrzymy-
wanie systemu zarzadzania.

Kierownictwo wyzszego szczebla powinno by¢ odpo-
wiedzialne za ustanowienie polityki bezpieczenstwa.

Kierunki dziatan, strategie, plany i cele

Kierownictwo wyzszego szczebla ustala kierunki dziatan,
strategie, plany i cele organizacji, ktdre sa spojne z polityka
jej bezpieczenstwa. Cele, strategie, plany organizacji po-
winny by¢ opracowane w taki sposob, zeby bezpieczenistwo
nie bylo zagrozone przez inne priorytety.

Kierownictwo wyzszego szczebla wyznacza wymierne
cele w zakresie bezpieczefistwa, ktore sa zgodne ze stra-
tegia, planami i celami organizacyjnymi, ponadto ustalane
na roznych poziomach organizacji.

Kierownictwo wyzszego szczebla powinno zapewnic,
aby cele, strategie i plany byly okresowo weryfikowane pod
katem bezpieczenstwa i w razie potrzeby podejmowac
dzialania eliminujgce wszelkie odchylenia.

Interakcje z zainteresowanymi stronami

Kierownictwo wyzszego szczebla powinno zapewni¢ odpo-

wiednie wspoldziatanie z zainteresowanymi stronami.

Kierownictwo wyzszego szczebla identyfikuje zaintere-
sowane strony i okre§la odpowiednig strategie interakcji
Z nimi.

Kierownictwo wyzszego szczebla powinno zapewnic,
zeby procesy i plany wynikajace ze strategii interakcji
z zainteresowanymi stronami zawieraly:

a) odpowiednie §rodki komunikowania si¢ rutynowo i sku-
tecznie oraz informowania zainteresowanych stron
w odniesieniu do zagrozefn radiacyjnych zwigzanych
z eksploatacja urzadzen oraz prowadzong dziatalno$cia;

b) odpowiednie §rodki terminowego i skutecznego komu-
nikowania si¢ z zainteresowanymi stronami w okolicz-
nosciach, ktore ulegly zmianie lub ktore byly niespo-
dziewane;

c¢) odpowiednie §rodki upowszechniania zainteresowanym
stronom niezbednych informacji istotnych dla bezpie-
czenstwa;

d) odpowiednie $rodki uwzgledniajace w procesach decy-
zyjnych obawy i oczekiwania zainteresowanych stron
w odniesieniu do bezpieczenstwa.

System zarzadzania
Integracja systemu zarzadzania

System zarzadzania powinien zintegrowac wszystkie swoje
sktadowe, w tym bezpieczenstwo jagdrowe, ochrong radio-
logiczna, zabezpieczenie materialdw jadrowych, ochrone
fizyczna, zdrowie, ochron¢ Srodowiska, jako$¢, ludzkie
czynniki organizacyjne, elementy spoleczne i ekonomicz-
ne, tak zeby bezpieczenstwo w kazdym tego slowa zna-
czeniu nie bylo zagrozone. W kwestii bezpieczenstwa nie
ma zadnych kompromisow.

System zarzadzania powinien zosta¢ opracowany, sto-
sowany i stale doskonalony. Musi by¢ on dopasowany
i zgodny z celami bezpieczenstwa organizacjil.

System zarzadzania stosuje si¢ do osiggnigcia celow
organizacji w sposdb bezpieczny, majac na uwadze zwigk-
szenie tego bezpieczenistwa i wspieranie silnej jego kultury:
a) laczac ze soba w sposob spdjny wszystkie elementy

niezbedne do bezpiecznego zarzadzania organizacja

i jej dziatalnoscia;

b) opisujac zasady wprowadzane do zarzadzania orga-
nizacja i jej dziatalnoScia;

c) opisujgc planowane i systematyczne dzialania nie-
zbedne w celu zapewnienia pewnosci, ze wszystkie wy-
magania sg spetnione;

d) zapewniajac, zZe bezpieczenstwo jest brane pod
uwage przy podejmowaniu decyzji i nie zostaje na-
ruszone przez jakiekolwiek podjete decyzje.

W systemie zarzadzania nalezy dokona¢ ustalen doty-
czacych rozwigzywania konfliktow powstajacych w proce-
sach decyzyjnych. Potencjalne skutki oddzialywania $rod-
kéw ochrony fizycznej na bezpieczenistwo (safety) i poten-
cjalnego wplywu srodkdw bezpieczefistwa (safety features)
na ochrong¢ fizyczna powinny by¢ zidentyfikowane i roz-
wigzane bez narazania na szwank zar6wno bezpieczenstwa
(safety), jak i bezpieczenstwa technicznego oraz ochrony
fizycznej (security).

Struktury organizacyjne, procesy, zadania, zakresy od-
powiedzialno$ci, poziomy uprawnien i interfejsy wewnatrz
organizacji oraz z organizacjami zewngtrznymi powinny
by¢ wyraznie okreSlone w systemie zarzadzania. Wymaga-
nia regulacyjne (m.in. dozoru jadrowego) powinny znalez¢
odzwierciedlenie w systemie zarzadzania. Nalezy zapewnic
w ramach systemu zarzadzania wykrywanie ewentualnych
zmian (w tym zmian organizacyjnych i efektu kumulacji
niewielkich zmian), ktore moga mie¢ powazne konsekwen-
cje dla bezpieczenstwa oraz zagwarantowac, ze sa one od-
powiednio analizowane. W systemie zarzadzania nalezy
ustali¢, ze przed znaczacymi dla bezpieczefistwa decyzjami
trzeba dokona¢ niezaleznego przegladu (kontroli). W sys-

L W oryginale jest ,, It shall be aligned...” ten termin podkresla bezwzgledny wymog dopasowania systemu do zaplanowanych dziataf.



Zmiany w Zintegrowanych Systemach Zarzadzania obiektami jagdrowymi

temie zarzadzania okres$la si¢ takze wymagania dotyczace
niezaleznego charakteru przegladu (kontroleréw) oraz
niezbednych kompetencji oséb kontrolujacych.

Odpowiedzialnos¢ za bezpieczenstwo
(Responsibility for Safety)

Osiagnigcie podstawowego celu bezpieczefistwa to wyma-

ganie numer jeden.

Rejestrujacy lub licencjobiorca (operator obiektu jadro-
wego) — poczawszy od kierownictwa — powinien upewnic
sie, ze podstawowy cel bezpieczenstwa, tj. ochrona ludzi
i Srodowiska przed szkodliwymi skutkami promieniowania
jonizujacego, jest osiggniety.

Rejestrujacy lub licencjobiorca (operator obiektu jadro-
wego) musi upewnic si¢, ze osiagnieto podstawowe cele
bezpieczenstwa poprzez speinienie wymagan prawnych.

Kierownictwo wyzszego szczebla organizacji, zgodnie
z odpowiednimi zakresami odpowiedzialnosci:

a) zapewnia bezpieczna lokalizacj¢, projektowanie, budo-
we, rozruch, eksploatacj¢ i likwidacje (zamykanie)
obiektow;

b) zapewnia, by wyposazenie i dziatalno$¢ spetnialy normy
bezpieczenstwa, normy jakosci i standardow w zakresie
zarzadzania;

¢) zapewnia bezpieczne zarzadzanie i kontrole wszystkich
materialow promieniotworczych i Zrodet promieniowa-
nia, ktore sg wytwarzane, przetwarzane, wykorzystywa-
ne, przenoszone, transportowane, przechowywane lub
unieszkodliwiane;

d) dba o to, ze menedzerowie wszystkich szczebli w or-
ganizacji doskonalg i utrzymuja zrozumienie zagrozen
zwigzanych z promieniowaniem i potencjalnymi skut-
kami oraz wiedza,jak zarzadza¢ ryzykiem promienio-
wania w zakresie ich obowigzkow;

e) dba o zapewnienie odpowiednich zasobow i Srodkow
finansowych, w tym dla dtugoterminowego zarzadzania
i usuwania odpadéw promieniotworczych, a takze na
likwidacje (lub zamknigcia) obiektdéw, z nalezytym
uwzglednieniem ochrony przysziych pokolen;

f) zapewnia, ze dokonywane s3 odpowiednie dziatania
w zakresie gotowoSci i reagowania w miar¢ potrzeby
w naglych sytuacjach zagrozenia jadrowego lub
radiologicznego.

Kultura bezpieczenstwa (Culture for Safety)

Tu zasadniczo najwazniejszy jest wymog kontroli kultury
bezpieczenstwa w obiekcie jadrowym przez niezaleznych
ekspertdw (peer review). To samo zreszta dotyczy oceny
przywodztwa i to na wszystkich szczeblach organizacji.

Reasumujac: model Zintegrowanego Systemu Za-
rzadzania w GS-R Part 2 mozna zatem przedstawic
nastepujaco:

Przywoédztwo Zarzadzanie

Bezpieczenstwo

Rys. 1. Model Zintegrowanego Systemu Zarzadzania w GSR Part 2.

Zintegrowany System Zarzadzania musi speini¢ wyma-
gania prawne, a takze wymagania norm bezpieczefistwa —
standardow MAEA (np. GSR Part 2), norm jakoSci (np.
ASME NQA 1-2015) i norm dotyczacych zarzadzania (np.
ISO 9001:2015). Do tego dochodzg jeszcze wszystkie wy-
magania zwigzane z caloksztaltem zagadniefi zwigzanych
z ochrong fizyczng i zabezpieczeniem materialéw jadro-
wych. Og0lnie sa to wymagania znacznie bardziej restryk-
cyjne niz we wezesniejszym GS-R-3. W roku 2017 maja si¢
ukazac publikacje MAEA, majace doprecyzowaé nowe wy-
magania (nowa wersja GS.G.3.1). Mozna zatem wysnué
whniosek, ze polska branze jadrowa czeka olbrzymi wysitek
dostosowania swoich Zintegrowanych Systemow Za-
rzadzania do najnowszych standardéw. W skrocie w naj-
blizszych latach czeka nas:

a) Dostosowanie przez polskich operatoréw obiektow
jadrowych Zintegrowanych SystemOw Zarzadzania do
nowych wymagan prawnych; dotyczy to w duzej mie-
rze réwniez kwestii zwigzanych z odpadami promie-
niotworczymi (to ostatnie odnosi si¢ takze nizej wymie-
nionych punktow).

b) Dostosowanie przez polskich operatoréw obiektow
jadrowych Zintegrowanych Systemoéw Zarzadzania tymi
obiektami do nowych wymagan standardéw bezpie-
czefistwa MAEA.

c) Dostosowanie przez polskich operatoréw obiektow
jadrowych ZSZ do nowych wymagan norm jako$ciZ.
d) Dostosowanie przez polskich operatoréw obiektow
jadrowych ZSZ do wymagan najnowszych standardow

systemu zarzadzania.

Dla dozoru jadrowego najwazniejsze jest Prawo ato-
mowe. ZSZ niezgodny z prawem dla dozoru nie istnieje.
Nastepne w kolejnosci sg standardy bezpieczenstwa
MAEA - okre§laja one minimum wymagan i zalecen
zapewniajacych bezpieczefistwo jadrowe i ochrone radio-
logiczna.

Kontrole jakosci dotycza w pierwszej kolejnoSci pod-
wykonawcow i dostawcow. Standardy zarzadzania s3 nato-
miast wyborem strategicznym poszczegOlnych jednostek
organizacyjnych (zwlaszcza decyzje o rozbudowie ZSZ
o kolejne systemy) — tu ocena jest najbardziej skompli-
kowana ale nie ulega watpliwosci, ze konkretne normy

2 Kontrole jakosci w obiektach jadrowych sa tak obszernym zagadnieniem, ze zdaniem autora zastuguja na oddzielne opracowanie.
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Standardy
bezpieczenstwa
MAEA

Normy jako$ciowe
i standardy zarzadzania

Rys. 2. Wymagania i zalecenia dotyczace Zintegrowanego Systemu
Zarzadzania®.

dotyczace zarzadzania moga, a nawet powinny by¢
wprowadzone i wowczas kontroli kwestii organizacyjnych
dozor jadrowy bedzie dokonywat takze na ich podstawie.
Nizej krotko omdwiono jeszcze zmiany, jakie zaszly
w ciggu ostatnich dwoch lat w standardach systemow
zarzadzania.

4.Zmiany w standardach
systemow zarzadzania

Od marca 2017 roku nie bedzie juz mozliwa pierwsza

certyfikacja na zgodno$¢ z ISO 9001:2008. Nowa norma

dotyczaca systemu zarzadzania jakoscia ISO 9001:2015

zostala opublikowana we wrze$niu 2015 roku. Systemy

zarzadzania jakoScia sa ,szkieletem” Zintegrowanych

Systemow Zarzadzania obiektami jadrowymi. Kluczowe

sa nowe sformufowania wymagan, jak np.

a) zrozumienie organizacji i jej kontekstu; wymaganie to
dotyczy okreslenia zewnetrznych i wewnetrznych zagad-
nien istotnych dla realizacji celéw i strategii (zasoby,
zainteresowane strony, trendy);

b) zrozumienie potrzeb i oczekiwan interesariuszy;

¢) zarzadzanie wiedza organizacji;

d) zwigkszenie wymagan dotyczacych podejScia proceso-
wego, w tym okreSlenie ryzyka dla procesow, wprowa-
dzenie pojecia rezultatow dla proceséw (zamiast do-
tychczasowych wyj$¢), a takze okreSlenie odpowiedzial-
nosci 1 uprawnien.

e) zamiast dokumentéw i zapiséw wprowadza si¢ pojecie
udokumentowanej informacji.

Ogolnie struktura nowej normy ISO 9001:2015 jest
znacznie bardziej zblizona do norm dotyczacych np.
zarzadzaniem Srodowiskiem czy bezpieczefistwem i higie-
na pracy, co znacznie bardziej utatwia integracje systemow.

5. Podsumowanie

Nalezy pamietaé, ze podejécie dozorowe do Zintegrowa-
nych SystemOw Zarzadzania obiektami jadrowymi jest
podejSciem minimum. Dozoru jadrowego nie interesuja
korzysci operatora obiektu jadrowego (zwlaszcza finan-
sowe) z wdrozenia nowych i bardziej wyrafinowanych ZSZ.
Regulatora interesuje tylko i wylacznie bezpieczenistwo (ze
szczegblnym uwzglednieniem bezpieczenstwa jadrowego,
ochrony radiologicznej, zabezpieczenia materiatow jadro-
wych i ochrony fizycznej). Dlatego tez opisywane nowe
wymagania, istotne z punktu widzenia dozoru jadrowego,
dotycza tylko czeSci zmian, jakie moga zachodzi¢ w dyna-
micznie rozwijajacych si¢ Zintegrowanych Systemach
Zarzadzania (czy ogoélnie zarzadzania) obiektami jadro-
wymi. W pierwszym rzedzie ZSZ jest dla operatora
narzedziem rozwoju i dazenia do konkurencyjnej przewa-
gi. Wiedza i bycie na biezaco z najnowszymi osiagnigciami
zarzadzania wymaga od menadzeréw obiektow jadrowych
ciggtej nauki i samodoskonalenia. Idealem byloby, gdyby
podczas kontroli dozér jadrowy zostal mito zaskoczony
najnowszymi osiggnieciami w tej dziedzinie w polskich
obiektach jadrowych.

Notka o autorze

mgr inz. Piotr LeSny - inspektor dozoru jadrowego, specjalista
w Wydziale Kontroli Obiektéw Jadrowych, Departamentu Bezpie-
czefistwa Jadrowego PAA.

Literatura

1. Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 30 czerwca 2015 r. w spra-
wie dokumentéw wymaganych przy sktadaniu wniosku o wydanie
zezwolenia na wykonywanie dziatalno$ci zwiazanej z narazeniem
na dzialanie promieniowania jonizujacego albo przy zgloszeniu
wykonywania tej dziatalnoSci.

2. GSR Part 2 ,Leadership And Management for Safety” MAEA.

System Zarzadzania Jako$cia, Wymagania ISO 9001:2015.

4. Lloyd’s Register LRQA — materialy szkoleniowe.

bl

3 Wykresu nie nalezy traktowac jako typowa ,,piramide legislacyjng” zawierajaca jedynie wymagania prawnie obowigzujace.
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Odpowiedzialnos¢ za szkode jadrowa
na gruncie prawa miedzynarodowego

Maciej Lemiesz
Panstwowa Agencja Atomistyki

Wstep

Wiosna tego roku mingta trzydziesta rocznica katastrofy
w Czarnobylu, ktora miata miejsce 26 kwietnia 1986 r. oraz
piata rocznica awarii reaktora w Fukushimie, zaistniala
11 marca 2011 r. Mimo ze na $wiecie zdarzaly si¢ wigksze
katastrofy naturalne i przemyslowe niz wspomniane
awarie jadrowe, to jednak one uwazane sg za znak postepu
technologicznego i zZrédfo ogromnego zagrozenia, spowo-
dowanego przez czlowieka. Energetyka jadrowa uwazana
jest za przyszto$¢ ludzkosci, bedac alternatywa dla kon-
wencjonalnych metod pozyskiwania energii i powazna
konkurencja dla odnawialnych Zrodet jej pozyskiwania.
Na dlugo przed wystapieniem katastrofy w Czarnobylu
panstwa promujace pokojowe wykorzystanie energii ato-
mowej podniosly na arenie migdzynarodowej kwesti¢
zagrozenia ze strony mozliwych powaznych awarii jadro-
wych, ktére swym zasiggiem z pewnoScia mogltyby objac
obszary panstw sasiadujacych z krajem, w ktérym doszto
do awarii. Pozadane juz wtedy bylo stworzenie harmonij-
nego systemu odpowiedzialnoSci, wspdlnego dla wszyst-
kich sasiadujacych ze sobg krajoéw, ktére moga by¢ dot-
kniete skutkami skazenia promieniotworczego, a w szcze-
gblnosci wazne dla pafstw Europy Zachodniej. Podjeto
wowczas decyzje o ustanowieniu skutecznego systemu
na drodze wielostronnej umowy mig¢dzynarodowej (kon-
wencji) okreslajacej procedure prawna na wypadek wy-
stapienia transgranicznej szkody jadrowej, gdzie poszko-
dowani w jednym panstwie beda mieli mozliwo$¢ docho-
dzenia swych roszczen wobec operatora urzadzenia jadro-
wego w drugim. Normy te musialy ustanowi¢ postepo-
wanie w wielu mozliwych przypadkach wystapienia szkody
jadrowej, wskaza¢ odpowiedzialnego za szkode¢ podczas
transportu paliwa jadrowego, a takze utatwi¢ prace sagdom,
ktore mialyby przed soba do rozwazenia wiele bardzo
istotnych pytan prawnych — np. jaka jest wtasciwos§é
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miejscowa i rzeczowa sadu, komu przypisa¢ odpowie-
dzialno§&¢, jaki uzna¢ termin przedawnienia roszczen,
komu przyzna¢ prawo do wniesienia powodztwa, jaki
zakres szkdd podlega naprawieniu, jaka forme reparacji
przyja¢. Uznano, ze tak zharmonizowany system odpo-
wiedzialnoSci przyczyni si¢ do rozwoju bezpieczenstwa
prawnego, wyeliminuje mozliwo$¢ dyskryminacji i udzieli
skarzacym w panstwach bedacych stronami konwencji
ochrone prawna, zapewniajac tym samym orzekanie na
podstawie zblizonych przepisow prawnych, niezaleznie od
tego, gdzie incydent jadrowy nastapit oraz kto zostal w jego
wyniku poszkodowany.

Problematyka odpowiedzialnosci jest bardzo ztozona —
postanowienia miedzynarodowe byly wielokrotnie zmie-
niane, panstwa w rézny sposob ustanowily obowiazek
naprawienia szkody we wlasnym porzadku prawnym, wiele
uzytych definicji i sformulowan moze rodzi¢ spekulacje
i wymaga¢ doprecyzowania. Majac na uwadze stopien
skomplikowania omawianych rozwiazan, ponizszy tekst
w zamySle autora bedzie pierwszym z cyklu artykuléw
omawiajacych zagadnienie odpowiedzialnoSci za szkode
jadrowa. W zwiazku z dynamika zmian postanowien trak-
tatowych opis poszczegdlnych instytucji tej galezi prawa
bedzie si¢ opiera¢ na najnowszym brzmieniu przepisOw
konwencji.

Rys historyczny

Pierwszym mig¢dzynarodowym systemem stanowigcym
o odpowiedzialno$ci za szkode¢ jadrowa byl rezim
opracowany przez Organizacje Europejskiej Wspdtpracy
Gospodarczej — OECC (ang. Organization for European
Economic Co-operation), ktora dzisiaj nosi nazwe Orga-
nizacji Wspodlpracy Gospodarczej i Rozwoju — OECD
(ang. Organisation for Economic Co-operation and Deve-
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lopment), w 1960 roku. Szesna$cie pafnstw! Europy
Zachodniej przyjeto wtedy regionalna konwencj¢ znana
jako Konwencja o odpowiedzialnoSci cywilnej w dziedzinie
energii jadrowej (zwanej w dalszej czgSci Konwencja
paryska)?.

Nalezy rowniez wspomnie¢, ze nie tylko kraje Europy
Zachodniej przewidywaly konieczno$¢ wprowadzenia sys-
temu ksztaltujacego odpowiedzialno$¢ odszkodowawcza
za szkode jadrowa. Rok 1963 to przyjecie przez szereg
panstw cztonkowskich Migdzynarodowej Agencji Energii
Atomowej (MAEA) w Wiedniu, w tym poza Europa
Wschodnig takze krajow Ameryki Poludniowej, Afryki
i Azji, historycznie drugiej konwencji o odpowiedzialnoSci
za szkode jadrowa, podnoszacej te same zasady, jakie
zostaly opisane w Konwencji paryskiej, jednakze o znacz-
nie szerszym zakresie terytorialnym, tworzac tym samym
tzw. system wiedenski — swoja nazwe zawdzigcza miejscu
podpisania konwencji, jak i siedziby Miedzynarodowe;j
Agencji Energii Atomowej. Konwencja wiedenska? (taka
przyjeto jej zwyczajowa nazwe) zostala podpisana 21 maja
1963 r. w Wiedniu przez 33 pafistwa-strony?.

Postanowienia obu konwencji sg ze soba tozsame, lecz
nie identyczne. Rdznice dotyczyly gtownie wysokosci kapi-
tatu ubezpieczeniowego nakladanego na osoby eksploatu-
jace, poziomoOw zabezpieczenia finansowego, a takze
rodzaju szkod, ktore podlegaja naprawie. Obie konwencje
postrzegane byly jako konkurencyjne porzadki prawne,
lecz z biegiem czasu cze$¢ z rdznic ulegala zatarciu,
tworzac tym samym jednolity system odpowiedzialnosci
wraz z wejSciem w zycie kolejnych protokotéw dodatko-
wych i zmieniajacych. Kolejne traktaty i protokoty zmie-
niajace zostana opisane ewentualnie w nastepnych
artykulach, ktore przybliza proces ewolucji odpowiedzial-
nosci za szkode jadrowa. Najwazniejsze cechy odpowie-
dzialnoSci za szkody jadrowe w obu traktatach zostaly
unormowane jednolicie: kto jest odpowiedzialny, za jaki
rodzaj szkod, metody dochodzenia naprawy szkody oraz
formy stosowania konwencji. Co jest zrozumiate, posta-

nowienia obu traktatow objely jedynie terytorium panstw-
-stron danego systemu odpowiedzialnoSci, nie stanowigc
w ten sposOb o pozycji panstw nie bedacych stronami
danego traktatu w przypadku zaistnienia transgranicznej
szkody jadrowe;j.

Rezultatem katastrofy czarnobylskiej byta préba unor-
mowania wspoOlnego stosowania Konwencji wiedefiskiej
i paryskiej. Jak zostalo zaznaczone wczesniej, kazda
z Konwencji miata zastosowanie na terytoriach panstw-
-stron danego uktadu. Podjeto wobec tego wysitki, aby
w przypadku wystgpienia incydentu jadrowego panstwo-
-strona jednego systemu mialo zapewniona ochrong
w przypadku, gdy zdarzenie jadrowe bedzie miato miejsce
na terytorium pafnstwa drugiego systemu. Wynikiem tego
byl wspdlny protokot dotyczacy stosowania Konwencji
wiedenskiej i Konwencji paryskiej (o odpowiedzialnosci za
szkody jadrowe)?, zwany dalej WspOlnym protokotem®.

Zasady odpowiedzialnosci za szkode jadrowa

Obie konwencje o odpowiedzialnosci za szkode jadrowa
opieraja si¢ na kilku podstawowych zasadach indemnizacji
szkdd jadrowych, tworzac tym samym spdjny rezim
miedzynarodowy, ktOry zostal przyjety przez wigkszos¢
panstw korzystajacych z dobrodziejstwa energii atomowe;j:
1) OdpowiedzialnoS¢ operatora urzadzenia jadrowego
oparta jest na zasadzie ryzyka i ma wrecz charakter
odpowiedzialnosci absolutnej. Majac na wzgledzie
szczegblny rodzaj ryzyka zwiazany z eksploatacja
obiektéw jadrowych lub mozliwoscig wystapienia szko-
dy podczas transportu substancji radioaktywnych
konieczne jest przypisanie peinej odpowiedzialnosci za
szkode powstata w wyniku prowadzenia tak potencjal-
nie niebezpiecznej dziatalnoSci. Odpowiedzialno$¢ na
zasadzie ryzyka zwalnia poszkodowanego z cigzaru
udowodnienia winy pozwanego, nakladajgc z mocy
prawa odpowiedzialno§¢ na operatora urzadzenia

1 Pierwotnie konwencja zostala podpisana przez Austrie, Belgie, Danig, Francje, Grecje, Hiszpanie, Holandig, Luksemburg, Niemcy, Norwegie,
Portugalie, Szwajcarie, Szwecje, Turcje, Wielka Brytanie i Wlochy. Z panstw, ktore pierwotnie podpisaly konwencje, nie ratyfikowaly jej
Austria, Luksemburg i Szwajcaria. Do konwencji paryskiej przystapila pozniej Finlandia w 1972 r. oraz Stowenia w 2001 r. Zrédio:
http://www.oecd-nea.org/law/paris-convention-ratification.html.

Oficjalna nazwa Konwencji paryskiej brzmi: Convention on Third Party Liability in the Field of Nuclear Energy z dnia 29 VII 1960 r. Zmieniona
zostala Protokolem zmieniajacym z 28 I 1964 oraz Protokotem z 16 XI 1982 r. Kolejny protokdt zmieniajacy zostal przyjety 12 11 2004 r.
Oficjalna nazwa Konwencji wiedenskiej brzmi: 1963 Vienna Convention on Civil Liability for Nuclear Damage. Zostata ona podpisana 21 V
1963 r. w Wiedniu. Zmieniona zostata Protokofem zmieniajacym z 20 IX 1997 r. oraz Konwencja o dodatkowym odszkodowaniu za szkode
jadrowa z 31 I 1963 r. Polska jest strona Konwencji od 1990 r. — Konwencja wiedefiska o odpowiedzialnosci za szkod¢ jadrowa sporzadzona
w Wiedniu 21 maja 1963 r. (Dz.U. 1990, nr 63 poz. 370 — zalacznik).

Obecnie stronami Konwencji wiedenskiej jest 40 panstw: Argentyna, Armenia, Bialorus, Boliwia, Bo$nia i Hercegowina, Brazylia, Bulgaria,
Kamerun, Chile, Chorwacja, Kuba, Republika Czeska, Egipt, Estonia, Wegry, Jordania, Kazachstan, Litwa, Lotwa, Libia, Mauritius, Meksyk,
Czarnogora, Nigeria, Niger, Peru, Filipiny, Polska, Motdawia, Rumunia, Rosja, Saint Vincent i Grenadyny, Arabia Saudyjska, Senegal, Serbia,
Stowacja, Macedonia, Trinidad i Tobago, Ukraina, Urugwaj. Zrodfo: www.iaea.org/Publications/Documents/Conventions/liability_status.pdf.
Stan na 21 XI 2016 1.

Oficjalna nazwa protokotu brzmi: Joint Protocol relating to the application of the Vienna Convention and the Paris Convention. Wsp0lny protokot
zostal sporzadzony 21 IX 1988 w Wiedniu. Polska jest strong Wspdlnego protokotu od 1994 r. — Wspélny protokoél dotyczacy stosowania
Konwencji wiedenskiej i Konwencji paryskiej (o odpowiedzialnosci za szkody jadrowe) (Dz.U. 1994 nr 129 poz. 633).

Stronami protokofu sa wszystkie panstwa-strony Konwencji wiedefiskiej badZz paryskiej poza: Argentyna, Belgia, Filipinami, Maroko,
Portugalia, Hiszpania, Szwajcaria,i Wielka Brytania. Zrodlo: http://www.iaea.org/Publications/Documents/Conventions/jointprot_status.pdf.
Stan na 21 XI 2016 r.
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2)

3)

jadrowego, po uprzednim udowodnieniu zwigzku po-
miedzy szkoda a incydentem jadrowym. Od tej odpo-
wiedzialnoSci operator moze si¢ zwolni¢ jedynie po-
przez wykazanie zaistnienia jednej z przestanek wy-
taczajacych odpowiedzialno$¢ (egzoneracyjnych).
W przeciwnym wypadku poszkodowany nie miatby
mozliwosci skutecznego wykazania przed sadem za-
niedbania ze strony operatora ze wzgledu na brak
specjalistycznej wiedzy oraz niejawnoS$¢ procedur
obowigzujacych podczas eksploatacji urzadzenia
jadrowego.

Odpowiedzialno$§¢ osoby eksploatujacej urzadzenie
jadrowe za szkody powstate w wyniku incydentu jadro-
wego w urzadzeniu jadrowym lub podczas przywozu
badz wywozu paliwa jadrowego jest wylaczna. Opera-
tor jest z mocy prawa odpowiedzialny za powstalg
szkode niezaleznie od tego, jakie byly rzeczywiste po-
wody jej powstania. Z punktu widzenia poszkodowa-
nego zasada ta ulatwia dochodzenie roszczen odszko-
dowawczych — legitymacje bierna zawsze bedzie miat
operator urzadzenia jadrowego, niezaleznie od pod-
miotu, ktory rzeczywiScie przyczynit si¢ do powstania
wypadku, a w efekcie szkody. Mozliwa jest sytuacja,
w ktorej w wyniku incydentu zdobycie dowodéw po-
trzebnych do udowodnienia rzeczywistych przyczyn
wypadku moze by¢ niemozliwe lub znacznie utrudnio-
ne, uniemozliwiajgc tym samym dochodzenie roszczen
przez poszkodowanego oraz skutecznng obrone przez
pozwanego. Zasada wyltacznej odpowiedzialnoSci ope-
ratora stawia rowniez dostawcOw towarow, ustug oraz
technologii jadrowych w znacznie lepszej sytuacji, gdyz
nie sg oni obciagzeni obowiazkiem posiadania kosztow-
nego zabezpieczenia finansowego — kazdy podwyko-
nawca i podmiot wspdlpracujacy z operatorem
urzadzenia jadrowego do wykonywania swoich ustug
musiatby mie¢ ustanowiony specjalny fundusz odszko-
dowawczy. Nie zwalnia to jednak tych podmiotow
z odpowiedzialno$ci za swoje dziatania — jeSli przepisy
prawa krajowego stanowia, ze wykonywanie pewnego
rodzaju dziatalno$ci wymagania posiadania odpowied-
niego ubezpieczenia OC, to nalezy ten obowigzek
spetni¢. Zasada wyltacznej odpowiedzialnosci eksplo-
atujacego czesto nazywana jest odpowiedzialnoScia
skanalizowang.

Zobowigzany do odpowiedzialnoSci zobligowany jest
do posiadania stosownego zabezpieczenia finan-
sowego na pokrycie ewentualnych roszczen odszkodo-
wawczych. Obowiazkowe zabezpieczenie finansowe
zapewnia pokrycie mozliwych roszczen wynikajacych
z powstania szkody jadrowej z faktycznie utworzonych
funduszy i natychmiastowe wyplacanie odpowiednich
odszkodowan osobom uprawnionym. NajczeSciej
spotykanym rozwigzaniem jest ubezpieczenie przez
sektor prywatny — zaklady ubezpieczeniowe. Takie
rozwigzanie jest najprostsze, poniewaz w kazdym roz-
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4)

winigtym panstwie istnieje wielo$¢ zaktadow ubezpie-
czeniowych, miedzy ktoérymi wystepuje konkurencja.
Obok funduszu ubezpieczeniowego, ktory nie jest
jedynym dostepnym rozwigzaniem, mozliwe jest wnie-
sienie gwarancji bankowej lub poreczenia. W przy-
padku gdy operatorem urzadzenia jadrowego jest
pafistwo, mozliwe jest ustanowienie samozabez-
pieczenia, gwarantem wyplacalnosci odszkodowan jest
wtedy skarb panstwa. Fundusze pochodzace z ubez-
pieczenia lub innego $rodka zabezpieczajacego moga
by¢ przeznaczone jedynie do wyptaty odszkodowania
poszkodowanych przez szkode jadrowa. Zdolnos¢
ubezpieczeniowa prywatnych zaktadow zawsze bedzie
ograniczona i moze nie by¢ adekwatna do post¢pu
rozwoju przemystu jadrowego, dlatego waznym ele-
mentem jest wysoko$¢ obowiazkowego ubezpieczenia
osoby eksploatujacej, poniewaz od tego zalezy zdolnos¢
operatora do ptacenia odpowiednio wysokich sktadek.
Kwotowe ograniczenie odpowiedzialno$ci operato-
ra urzadzenia jadrowego. Wprowadzenie tej zasady
mialo na celu wspieranie rozwoju przemystu jadrowego
i zwolnienie operatoréw urzadzenia jadrowego od
ciezaru odpowiedzialnodci na wypadek zalewu zgub-
nych roszczefi odszkodowawczych w sytuacji wystapie-
nia szkody jadrowej. Zasada ta ogranicza kwotowo
zakres odpowiedzialnoS$ci operatora jadrowego, po
ktorej wyczerpaniu nie ma konieczno$ci wyplacania
dalszych odszkodowan. Brak takiego uregulowania
doprowadzilby do powstania nieograniczonej odpowie-
dzialnosci, co powodowaloby konieczno$¢ siggania po
wlasne aktywa po wyczerpaniu §rodkéw dostepnych
w ramach zakupionego ubezpieczenia. Nalezy pamie-
ta¢, ze powstanie awarii jadrowej wymaga réwniez
wielkiego nakladu finansowego ze strony eksploatu-
jacego na eliminacj¢ jej skutkéw oraz dokonanie stoso-
wnych napraw w instalacji. Niechybnie, duze obciazenie
finansowe zwigzane z post¢powaniem po awarii oraz
konieczno§¢ wyplacania odszkodowania wszystkich
poszkodowanym moze doprowadzi¢ do bankructwa
operatora urzadzenia jadrowego. Energetyka jadrowa
czesto ma tak wysoki priorytet w systemie ekonomicz-
nym calego pafstwa, ze nie mozna dopusci¢, by w wy-
niku incydentu jadrowego upadio cate przedsigbior-
stwo, co w konsekwencji moze doprowadzi¢ do bardzo
powaznego zachwiania gospodarczego. Z drugiej
jednak strony, takie podejScie z pewnoscig doprowadzi
do sytuacji, w ktorej kwotowe ograniczenie odpowie-
dzialnoSci operatora w przypadku powaznego zdarze-
nia jadrowego spowoduje, iz Srodki beda niewystar-
czajace, by zrekompensowac wszystkie szkody. W takim
przypadku w ustawodawstwie wielu krajow przewidzia-
ne sg formy dodatkowego, uzupetniajacego odszkodo-
wania wyplacanego przez skarb panstwa. Interwencja
panstwa opiera si¢ na uznaniu odpowiedzialnoSci
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panstwa za ochrong i bezpieczenstwo swoich obywateli
oraz za zapewnienie solidarnoSci narodowe;.
Ograniczenie odpowiedzialnosci osoby eksploatu-
jacej w czasie. Odpowiedzialno$¢ operatora urzadze-
nia jadrowego jest zaostrzona i wymaga zagwaranto-
wania odpowiedniej sumy pieni¢znej na wypadek wy-
stapienia roszczen odszkodowawczych. Dlatego w celu
utatwienia obrotu konieczne jest natozenie ogranicze-
nia czasowego na wnoszenie roszczef przez osoby
poszkodowane, zwlaszcza ze towarzystwa ubezpiecze-
niowe rzadko przyjmuja na siebie obowiazek ponosze-
nia ryzyka nieograniczonego czasowo. Wobec tego,
obowiazek ustanowienia odpowiedniego zabezpiecze-
nia finansowego implikuje jednocze$nie wyznaczenie
ram czasowych trwania takiego zabezpieczenia. Zasad-
niczo ograniczenie czasowe wynosi 10 lat od doznania
uszczerbku. Niektore pafstwa wprowadzily w swoim
prawie cywilnym ,zasade wykrycia” (ang. discovery
rule), ktora oprocz koniecznosci wniesienia powodztwa
w okre§lonym przez prawo terminie, dochowata drugie-
go wigzacego terminu, jakim jest okres (najczesciej dwa
lub trzy lata) od wykrycia zaistnienia szkody. Niektore
porzadki prawne panstw atomowych przewiduja
mozliwo§¢ wyplacania odszkodowania z funduszy
skarbu pafistwa osobom, ktore zglosily swoje roszcze-
nia po uplynieciu konkretnego terminu. Z charakteru
szkody jadrowej wynika, ze moze si¢ ona ujawni¢ do-
piero po wielu latach od narazenia na napromienio-
wanie lub nawet dopiero w kolejnych pokoleniach,
dlatego termin ten nie moze by¢ krdtki, poniewaz osoby
poszkodowane moga zostaé pozbawione mozliwosci
dochodzenia swoich praw. Z drugiej jednak strony,
dlugi termin przedawnienia roszczefi moze by¢ nie-
korzystny dla poszkodowanego, gdyz z kazdym dniem
maleje zdolno$¢ do udowodnienia zalezno$ci miedzy
zdarzeniem a jego wplywem na zdrowie poszkodowa-
nego.

Zasada rownego traktowania jest najistotniejszym
celem powstania omawianych konwencji mi¢dzynaro-
dowych, dajacym gwarancje, iz wszyscy poszkodowani
beda dochodzi¢ swoich roszczen na tych samych zasa-
dach bez wzgledu na kraj i miejsce pochodzenia —
obcokrajowcy przed sadem beda mieli te sama prawa,
co obywatele danego pafistwa, u ktérego toczy si¢
postepowanie sagdowe.

Zasada jurysdykcji jednego sadu. Jurysdykcja krajo-
wa przystuguje sadom panstwa urzadzenia, na ktérego
terytorium mial miejsce incydent jadrowy. Konwencje
wprowadzaja zasade, ze jeden sad rozpatruje wszystkie
roszczenia wynikajace z jednego wypadku jadrowego,
a jego wlasciwo$¢ miejscowa do rozpatrywania roszczen
jest determinowana przez miejsce wystapienia wypadku
oraz wewngtrzne prawodawstwo.

5)

6)

7

Czym jest szkoda jadrowa?

Pojecie szkody jadrowej traktaty definiujg jako ,utrate
zycia lub uszkodzenie ciata, strate lub szkode na mieniu,
strate gospodarczq, koszty srodkow odbudowy naruszonego
srodowiska, utrate dochodu pochodzgcego z korzysci ekono-
micznych z jakiegokolwiek zastosowania srodowiska, koszty
srodkow zapobiegawczych i dalszq strate lub szkode spowo-
dowang takimi Srodkami, kazdg inng strate ekonomiczng,
inng niz spowodowana naruszeniem Srodowiska, ktora
wynikia lub jest skutkiem wlasciwosci promieniotworczych
z trujgcymi, wybuchowymi lub innymi niebezpiecznymi
wlasciwosciami paliwa jgdrowego albo produktow lub odpa-
dow promieniotworczych w urzqdzeniu jgdrowym, jak row-
niez materiatu jgdrowego pochodzqcego z takiego urzgdze-
nia, powstatego w nim lub wprowadzonego do niego™.

Zgodnie z definicjami Konwencji o tym, czy szkoda
moze zosta¢ uznana za jadrowa, decydujacy wplyw bedzie
mie¢ zrodio pochodzenia okoliczno$ci powodujacej
szkode. W ujeciu praktycznym nalezy jednak uznaé, ze
szkoda jadrowa jest nastepstwem dzialania wypadku jadro-
wego, ktore definiowane jest jako ,kazde zdarzenie lub
seria zdarzen, majgcych te samgq przyczyng, ktdre powodujg
szkode jgdrowg lub — ale tylko w odniesieniu do podjetych
srodkow zapobiegawczych — stwarzajg powazne i nieuchron-
ne zagrozenie spowodowania takiej szkody”®. Szkoda jadro-
wa nie beda szkody spowodowane dziataniem naturalnego
i zubozonego uranu oraz izotopow przeznaczonych do
celow naukowych, medycznych, rolniczych, handlowych
i przemystowych, w zwigzku z wylaczeniem ich przez
konwencje.

Konwencje dzielg szkode jadrowa na szkode na osobie,
mieniu i Srodowisku, rozszerzajac te pojecia o uszczerbek
ekonomiczno-gospodarczy. Szkoda na osobie zostala
zdefiniowana jako,,utrata zycia lub uszkodzenie ciala”, przy
czym termin ,,uszkodzenie ciala” nalezy traktowac tozsamo
z pojeciem ,rozstroju zdrowia”, poniewaz wszelkie ktopoty
zdrowotne wigza si¢ ze anomaliami w ludzkim ciele.
wUtrata zZycia” jest sformulowaniem ostrym i nie wymaga
doprecyzowania. Szkoda na osobie moze mieC charakter
majatkowy i niemajatkowy — choroba lub $§mier¢ skutkuje
stabo$cia ekonomiczng (np. w wyniku niezdolnosci do
pracy) dla calej rodziny oraz powoduje bdl i cierpienie
zaré6wno u poszkodowanego, jak i jego najblizszych.
Niemajatkowa szkoda na osobie zwiazana jest SciSle
z choroba (rozstrojem zdrowia). Ustalenie jadrowego
pochodzenia szkody na osobie wymaga doktadnego
zdiagnozowania schorzenia, oraz analizy, czy moze mieé
ona zrédio w wyniku dzialania promieniowania jonizu-
jacego, eliminujgc tym samym dolegliwosci, ktére nie
moga by¢ spowodowane napromieniowaniem.

Zastosowanie w Konwencjach sformutowania ,,uszko-
dzenie ciala” moze sugerowac, iz z zakresu szkody

7 Art. I 1.k) Konwencji wiedetiskiej, por. art. 1 (a) vii Konwencji paryskiej.
8 Art. I 1.I) Konwencji wiedefiskiej por. art. 1 a) i Konwencji paryskiej.
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jadrowe]j wylaczone zostaly dolegliwo$ci niefizyczne,
a majace swoje podloze w ludzkiej psychice, takie jak
poczucie zagrozenia, apatia, stres lub choroby psychiczne.
Zawezenie przeslanek szkody na osobie do fizycznego
naruszenia struktury ciala ma podstawy czysto praktyczne
— fizyczne oddzialywanie promieniowania jonizujacego
wywoluje skutki w ciele poszkodowanego, ktére mozna
stwierdzi¢. Zaburzenia psychiczne i emocjonalne maja
posredni zwiazek z zagrozeniem promieniotworczym, wy-
nikaja bardziej z obawy przed niewidzialnym i nieznanym
zagrozeniem ze strony skazenia jadrowego.

Podobnie jak w przypadku szkody na osobie, pojecie
szkody jadrowej w mieniu réwniez nie zostato doprecyzo-
wane w przepisach Konwencji. Szkoda w mieniu bedzie
zarOWno zniszczenie, jak i utrata rzeczy bedacej przed-
miotem prawa wlasnoSci, ale takze straty ekonomiczne
zwigzane z pozbawieniem prawa do korzystania i pobie-
rania pozytkOw z posiadanego przedmiotu. Brak definicji
traktatowej dotyczacej tego, co dokladnie jest mieniem,
bedzie wymagaé zaczerpnigcia tej definicji z treSci prze-
pisow prawa kraju, w ktérym doszto do powstania
wypadku.

Nie kazde naruszenie prawa wlasnosci przez skutki zda-
rzenia jadrowego beda traktowane jako szkoda jadrowa
i nie beda podlega¢ naprawieniu przez operatora jadro-
wego. Konwencje stanowia iz: ,,osoba eksploatujgca nie
ponosi odpowiedzialnosci za szkode jgdrowq w samym
urzgdzeniu jgdrowym lub w innym urzqdzeniu jgdrowym,
wlgczajge w to urzqdzenie jgdrowe w budowie, na terenie
lokalizacji takiego urzqdzenia oraz wyrzqgdzong w kazdym
mieniu znajdujgcym sie na tym samym terenie, ktore jest
lub ma by¢ wykorzystane w zwigzku z kazdym takim
urzqdzeniem™. Pierwsza cze$¢ przepisu stanowi o oczywi-
stym wyltaczeniu — samo uszkodzenie urzadzenia jadro-
wego, ktore doprowadzito do powstania zdarzenia jadro-
wego, nie jest szkodg jadrowa i nie podlega szczegdlnemu
rezimowi odszkodowawczemu. Eksploatujacy nie bedzie
mogt naprawi¢ doznanych szkéd w samym urzadzeniu
jadrowym z obowiazkowego funduszu zabezpieczajacego
ani nie bedzie brany pod uwage przy rozdzielaniu
odszkodowania, bez wzgledu na to, czy urzadzenie bylo
jego wlasnoScia, czy tez nie. Za to druga czeS¢ przepisu
moze spowodowaé wiele trudno$ci natury praktycznej.
Instalacje takie jak elektrownie atomowe to nie tylko re-
aktory i inne urzadzenia jadrowe, ale takze sie¢ specja-
listycznych urzadzen i systemow, ktdre rozlokowane s3 na
duzej powierzchni. Nie zawsze te urzadzenia znajduja si¢
pod kontrola i pracuja na rachunek eksploatujacego, rozny
moze by¢ ich charakter wlasnoSci i dzialalnosci. Nie kazde
urzadzenie znajdujace si¢ w instalacji jadrowej bedzie
wlasnos$cig eksploatujacego — pracowac tam moga podwy-
konawcy, dzierzawcy, osoby wykonujace ustugi na zlecenie,

operator jadrowy moze by¢ leasingobiorca réznych
urzadzen, zatem wtlascicielem bedzie podmiot finansujacy
leasing (np. bank). Z tresci przepisu wynika, ze stosunek
wlasnoSci nie ma znaczenia, wazne jest ujecie funkcjonalne
— jesli mienie jest wykorzystywane w zwigzku z dziatal-
noscia jadrowa, to szkoda na nim nie podlega naprawie.
Jesli takiego zwiazku nie ma, to wtedy bedzie to szkoda
jadrowa, niezaleznie od tego, czy mienie nie bedace
w zwigzku z urzadzeniem jadrowym jest przedmiotem
wlasnoS$ci operatora, czy tez nie. O tym, czy taki rodzaj
wiezi wystepuje, orzeka¢ bedzie sad. Bez watpienia
zwiazek, o ktérym mowa, musi wynikaé¢ z przeznaczenia
rzeczy i specyfiki dziatania urzadzenia jadrowego. Wobec
tego, wigZ ta musi by¢ trwala, funkcjonowanie urzadzen
musi by¢ skuteczne, umozliwiajagc tym samym wydajng
prace urzadzenia jadrowego. Przykladem przemijajacego
zwiazku moze by¢ dziatalno$¢ przedsiebiorstwa remonto-
wego, dokonujgcego odSwiezenia pomieszczen urzadzenia
jadrowego — ich dzialalno$¢ nie wplywa bezposrednio na
prace urzadzenia jadrowego. Wiasciwe rozgraniczenie, czy
dana czynno$§¢ ma zwiazek z atomowym charakterem
dziatalnoS$ci operatora, jest bardzo trudne i bedzie wyma-
gac rzetelnego udowodnienia przed wtasciwym sadem.
Traktaty miedzynarodowe o odpowiedzialnoSci za szko-
de w pierwotnym brzmieniu nie zajmowaly si¢ problema-
tyka szkody jadrowej powstatej w Srodowisku. Pierwsze
proby przypisania odpowiedzialnoSci operatorowi jadro-
wemu za szkody powstate na morzu przewidywata Kon-
wengcja brukselska z dnia 17 grudnia 1971 r., odnoszaca si¢
do odpowiedzialnosci cywilnej w dziedzinie przewozow
materiatow jadrowych droga morska!. Przewidywata ona,
iz przewoznik morski zwolniony jest z odpowiedzialnosci
za szkode powstala podczas transportu materialow
jadrowych droga morska, jeSli na mocy odrgbnych
przepisOw odpowiedzialno$¢ za nig ponosi operator
jadrowy. Byt to historycznie pierwszy akt prawny przewi-
dujacy odszkodowanie za zanieczyszczenie morza Srodka-
mi promieniotwoOrczymi oraz umacniajacy dodatkowo
zasade skanalizowania odpowiedzialnoSci osoby eksplo-
atujacej urzadzenie jadrowe. Mimo waznych postanowien,
Konwencja nigdy nie weszia w zycie. Dopiero w latach
dziewigcdziesiatych XX wieku podjeto starania majace na
celu wzmozenie ochrony §rodowiska naturalnego. Pierw-
szym aktem prawnym, ktéry reguluje odpowiedzialno$¢ za
szkody powstate w Srodowisku w wyniku dzialalnoSci
czlowieka, jest Konwencja o odpowiedzialnosci cywilnej za
szkody wyrzadzone dzialalno$cia niebezpieczna dla
Srodowiska sporzadzona w 1993 r. w Lugano w ramach
dziatalno$ci Rady Europy. Nie obejmowala ona swoimi
postanowieniami odpowiedzialnoSci za szkody jadrowe,
jednakze tozsame postanowienia Konwencji z Lugano
dotyczace szkodd wyrzadzonych w Srodowisku wiaczono do

9 Art. 3 Konwencji paryskiej por. art. IV. 5 Konwencji wiedefiskiej. Porzadek wiedefiski wylacza jeszcze szkode wyrzadzona srodkom transportu,

ktore przewozily material jadrowy podczas incydentu jadrowego.

10Convention relating to Civil Liability in the Field of Maritime Carriage of Nuclear Material, Bruksela, 17 XII 1971.
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Konwencji wiedefiskiej Protokotem zmieniajacym
w 1997 r. 11, Traktatowa definicj¢ szkody jadrowej rozsze-
rZono o ,.koszty srodkéw odbudowy naruszonego srodowis-
ka, utrate dochodu pochodzqcego z korzysci ekonomicznych
z jakiegokolwiek srodowiska lub jego wykorzystania dla przy-
jemnosci, koszty srodkow zapobiegawczych i dalszq strate
lub szkodg spowodowang takimi srodkami, szkode powstalg
wskutek znacznego naruszenia tego srodowiska, kazdg inng
stratg ekonomiczng, inng niz spowodowana naruszeniem
srodowiska, jezeli pozwalajg na to ogdlne przepisy o odpo-
wiedzialnosci sqdu wiasciwego”'2. Bardzo podobne brzmie-
nie szkody jadrowej!3 wprowadzit Protokdt zmieniajacy
Konwencje paryska z 2004 r.* Brakuje jednak definicji
legalnej, czym jest Srodowisko w ujeciu Konwencji (podob-
nie jak w przypadku mienia), dajac tym samym panstwu-
-stronie mozliwo$¢ okreSlenia prawem wewngtrznym
zakres takiej szkody oraz procedure przypisania odpowie-
dzialnosci. Srodowiskiem jest ogot roznorakich, powiaza-
nych ze soba elementoéw przyrody $wiata roslin, zwierzat
i przyrody nieozywionej, zaréwno pochodzenia natural-
nego, jak i przeksztalcony przez dziatalnoS$¢ cztowieka.
Szkoda jadrowa moze polegaé na zerwaniu tych powigzan,
zniszczeniu jednego z tych sktadnikow lub uniemozliwie-
niu korzystania z niego (np. w wyniku skazenia okre§lo-
nego obszaru). Srodowisko zawsze bedzie czyjas wiasno-
$cia, badz to prywatna (np. pola uprawne), badZ dobrem
wspolnym. Mozliwe jest wysunigcie tezy, ze szkoda w Sro-
dowisku jest szczegdlnym rodzajem szkody wyrzadzone;j
w mieniu. Swiadczyé moze o tym rozszerzony katalog
okoliczno$ci podlegajacy naprawieniu: koszty Srodkow
zapobiegawczych oraz restytucji naruszonego Srodowiska,
ktore nie zostaly przewidziane dla szkody w mieniu.
Z samego charakteru szkody jadrowej w Srodowisku wyni-
kaé bedzie rowniez legitymacja czynna (prawo do wniesie-
nia pozwu) panstwa do wystepowania z roszczeniem
odszkodowawczym, poniewaz podmiot prywatny moze nie
by¢ w stanie ponie$¢ kosztow zwigzanych z rekultywacja
terenu dotknigtego skazeniem jadrowym. Nalezy zatem
uznaé, ze szkoda w Srodowisku jest sytuacja, w ktorej
panstwo ponosi koszty rekonstrukcji czeSci sktadowych
Srodowiska, w ramach obowiazku zapewnienia stabilnosci
ekosystemu.

Podsumowanie

W powyzszym artykule przyblizono gléwne zatozenia obu
traktatow!d (tzw. zasady odpowiedzialnosci za szkode

jadrowa) oraz scharakteryzowano przedmiot tych umow
miedzynarodowych — pojecie szkody jadrowej. Ewolucja
prawa atomowego musi iS¢ w zgodzie z postepem technicz-
no-naukowym. Dziedzina prawa dotyczaca odpowiedzial-
nosci za szkode¢ jadrowa ma za zadanie wywazy¢ proporcje
miedzy prawem ludnosci cywilnej a obowigzkami nakta-
danymi na operatora urzadzenia jadrowego. Konwencje
wiedefiska i paryska utworzyly nowy rezim odpowiedzial-
nosci, ktory operuje na bardzo specyficznej materii. Majac
na uwadze szczegdlny charakter potencjalnych skutkow
wypadku jadrowego, niezbedne jest stworzenie harmonij-
nego i kompletnego systemu prawnego, ktory zapewni
ochrong¢ poszkodowanej ludnosci, ale i nie zaburzy procesu
promowania energetyki jadrowej na §wiecie. Cho¢ wydaje
si¢, ze pojecie szkody jadrowej w traktatach zdefiniowane
jest precyzyjnie, brak definicji legalnej w tresci prze-
pisdw, czym jest mienie i jak nalezy rozumie¢ pojecie
Srodowiska, powoduje, ze zakres naprawianej szkody
bedzie determinowany ustawodawstwem panstwa
urzgdzenia, w ktorym doszlo do awarii. Mozliwa jest
sytuacja, ze ten sam rodzaj uszczerbku w mieniu poszko-
dowanego bedzie podlegat ochronie w r6znym zakresie,
w zaleznoSci od tego, co stanowi odpowiednia ustawa.
Roéwnie powazny problem praktyczny rodzi wylaczenie
z zakresu szkody mienia znajdujacego si¢ na terenie
obiektu jgdrowego, a nie bgdacego w bezposrednim
zwiazku z dziatalnoScia operatora. Wszelkie niedomowie-
nia i nieScistoSci w treSci przepisow traktatu beda roz-
patrywane przez krajowe sady, jednakze rozbudowany
material do rozwazan niekorzystnie wplynie na czas wyda-
nia prawomocnego orzeczenia, a do tego momentu osoba
poszkodowana nie otrzyma naleznego jej odszkodowania.
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Wstep

Przejscie graniczne. Przejezdzajgca cigzarowka wywoluje
sygnalizacje alarmowgq detektora promieniowania. Jedna ze
stacjonarnych bramek do kontroli radiometrycznej wykazuje
promieniowanie wyzsze niz dopuszczalne. Przejezdzajgca
ciezarowka zostaje zatrzymana i skontrolowana dodatkowo
z uzyciem przenosnego sprzetu dozymetrycznego. W trakcie
kontroli zostaje wykryte wysoko aktywne Zrédio.

Na pytanie kto i dlaczego przemyca zrédta wysokoaktywne
lub materialy jadrowe — takie jak np. wysoko wzbogacony
uran, moga dzi§ odpowiedzie¢ detektywi atomowi. Dzieki
zaawansowanym metodom analitycznym jadrowa eksper-
tyza kryminalistyczna pomaga ustali¢ pochodzenie
materiatow jadrowych i promieniotworczych znalezionych
na miejscu przestepstwa lub innego zdarzenia radiacyj-
nego.

Kryminalistyka w szerokim znaczeniu rozumiana jest
jako nauka o $rodkach i sposobach wykrywania prze-
stepstw lub jeszcze jako ogot czynnosci §ledczych podej-
mowanych w postgpowaniu karnym, ktore maja na celu
$ciganie sprawcow przestepstwl. Dowody przestepstwa sa
zbierane i nastgpnie analizowane pod katem wtasciwosci
fizycznych, biologicznych oraz charakterologicznych, jak
rOwniez poréwnywane z posiadang wiedzg i dokumentacjg.
Analiza catego materiatu dowodowego powinna utworzyé
mozliwie najkompletniejszy obraz badanej sytuacji. Celem
ekspertyzy kryminalistycznej jest doprowadzenie do roz-
wigzania zagadki, co si¢ stalo, kto byt zamieszany, gdzie
i kiedy przebiegaly przygotowania. Poprzez udowodnienie
istnienia zwigzku lub jego braku pomigdzy osobami i zda-
rzeniami, osoby odpowiedzialne moga zosta¢ postawione
przed wymiarem sprawiedliwosci.

L' Definicja pochodzi z sjp.pwn.pl.

Nuclear forensics, czyli jadrowa ekspertyza kryminalis-
tyczna, jest dyscypling kryminalistyki zajmujaca si¢ bada-
niem materialow jadrowych i Zrodet promieniotwdrczych
badz tradycyjnych dowoddw przestepstwa skazonych
izotopami promieniotworczymi, w kontekScie zdarzenia
radiacyjnego o podfozu kryminalnym.

Tak samo jak w tradycyjnej ekspertyzie kryminalistycz-
nej, jadrowa ekspertyza kryminalistyczna ma za zadanie
zidentyfikowanie materiatow pozyskanych na miejscu zda-
rzenia oraz okreSlenie, jak, gdzie i kiedy oraz do jakich
celow zostaly stworzone. Niczym nieroztropni przestepcy,
materialy jadrowe i promieniotwoOrcze pozostawiaja swoje
,odciski palcow”2: maja one swoja wlasna charakterystyke,
ktora jest unikatowa dla danego zrodta czy materiatu oraz
sposobu jego przetworzenia. R6znig si¢ one pod wzgledem
sktadu izotopowego, wtasciwosci chemicznych i cech
fizycznych. To wszystko sktada si¢ na ich swoisty ,,podpis”
(ang. signature). Podpis ten zmienia si¢ w trakcie cyklu
paliwowego. Analiza zebranych §ladow materialnych
pozwala na okre§lenie m.in. materiatu wyjSciowego i spo-
sobow jego pOZniejszego przetworzenia. Te z kolei moga
wskaza¢ na konkretny obszar produkcyjny lub mozliwosci
zastosowan oraz pozwoli¢ na poréwnanie pozyskanych
informacji z informacjami dostgpnymi w bazach danych
i ewidencjach materialow.

Przechwycone materialy jadrowe i promieniotwdrcze
mogg pochodzi¢ z nielegalnego lub niezamierzonego obro-
tu, mogly zosta¢ odzyskane po kradziezy lub znalezione po
ich wezeéniejszym zgubieniu lub porzuceniu, jak réwniez
mogg by¢ wykryte po eksplozji tzw. improwizowanej broni
jadrowej IND (ang. Improvised Nuclear Device) lub — co
bardziej prawdopodobne — tzw. brudnej bomby?.

2 Faktycznie w jezyku angielskim czesto w tym kontekScie spotyka sie okreSlenie ,fingerprints”.
3 Dirty bomb czy tzw. brudna bomba to bomba taczaca w sobie elementy konwencjonalnych tadunkéw wybuchowych z materialem promie-
niotwdrczym, majaca na celu doprowadzenie do promieniotwdrczego skazenia terenu. Do wywotania eksplozji brudnej bomby nie uzywa si¢
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Dotychczasowy rozwoj

Jadrowa ekspertyza kryminalistyczna rozwinela si¢ w poto-
wie lat 90. ubiegtego wieku, w zwigzku z wzrostem przy-
padkoéw nielegalnego obrotu materialami jadrowymi
i iloScia napotkanych niekontrolowanych Zrodet, tj. Zrodet
nie objetych nadzorem i kontrola w zakresie bezpieczen-
stwa jadrowego i ochrony radiologicznej przez organy
dozoru jadrowego. Utrata kontroli nad Zrédlami promie-
niotwOrczymi mogla nastagpi¢ m.in. z powodu porzucenia,
zaginiecia, kradziezy lub niezgodnego z prawem przeka-
zaniem zrdodta. W latach 90. ubieglego wieku wystapily
glo$ne sytuacje przechwycenia wysoko wzbogaconego
uranu (HEU) lub plutonu w r6znych miejscach w Europie.
Uzywajac spektrometrii masowej* i technik chemicznych
wykorzystywanych dotychczas w produkcji materialow
jadrowych lub na uzytek inspektoréw zabezpieczen (ang.
safeguards), naukowcom udalo si¢ okresli¢, czy przechwy-
cone zrodta zgadzaja si¢ z ewidencja materialéw pro-
dukowanych, uzywanych lub przechowywanych w danym
kraju.

Przechwycenie znacznych iloSci materialow rozszcze-
pialnych (graméw lub w niektdrych przypadkach nawet
kilograméw plutonu lub wysoko wzbogaconego uranu)
i pOZniejsza ich analiza wykazata, ze materialy przemycane
w réznych incydentach w roéznym czasie maja podobne
charakterystyki. Stalo si¢ jasne, ze ekspertyza kryminalis-
tyczna w tym zakresie pozwoli nie tylko na znalezienie
i ukaranie sprawcow, ale rowniez na identyfikacje stabych
punktdw i nieszczelnosci w systemach ochrony fizycznej.

Przyktady zdarzen wykrytych w latach 90."°

Pochodzenie

Kraj przechwycenia / wykrycia

W §lad za rozwojem ekspertyzy kryminalistycznej zosta-
ly np. wzmocnione krajowe przepisy dotyczace nielegal-
nego obrotu materiatami jadrowymi i promieniotworczy-
mi. Réwnolegle z zaostrzonymi przepisami i wzrostem kar
za przemyt wzrosto w sadach zapotrzebowanie na eks-
pertyzy jadrowe. Dowody pozyskane przez analize odzys-
kanych materiatow zaczely by¢ wykorzystywane w sadach,
by polaczy¢ material ze sprawcami, miejscami i zdarze-
niami. Z racji tego znalezienie niepodwazalnych w sadzie
dowodow przestepstwa bylo szczegblnie wazne.

Poprzez rozwdj i ulepszanie metodyki, jak réwniez
instrumentow analitycznych, jadrowa ekspertyza krymina-
listyczna rozwingta si¢ i objeta rowniez tradycyjne metody
kryminalistyczned. Te ostatnie pozwalaja na przeprowa-
dzenie tradycyjnych badan kryminalistycznych, w przypad-
ku gdy nie moga one by¢ przeprowadzone w laboratorium
kryminalistycznym ze wzgledu na skazenie promieniotwor-
cze badanych dowodow®.

Obecnie, jadrowa ekspertyza kryminalistyczna jest prez-
nie rozwijajaca si¢ dziedzing badan jadrowych. Glowny
europejski oSrodek badawczy zajmujacy si¢ ta tematyka,
Instytut Pierwiastkow Transuranowych (ITU) w Karls-
ruhe’, zbadal przez ostatnie 20 lat okoto 50 zdarzens.
Ponadto, na $wiecie istnieje sie¢ laboratoridw posiada-
jacych zaawansowane metody, umiejetnosci techniczne
i aparature. Dzigki nowoczesnym metodom analitycznym
mozliwe jest juz wykrycie mikrogramowych Sladéw na
miejscu przestepstwa oraz pozZniejsza analiza niewielkich
ilo$ci materialu, minimalizujac jego zuzycie dzigki nienisz-
czagcym metodom spektroskopowym. Poprzez wspoiprace

Materiatiilos¢

Maj 1992 Rosja Rosja
Maj 1993 Rosja Litwa
Maj 1994 Nieznane Niemcy
Sierpier 1994 Rosja Niemcy
Grudzien 1994 Rosja Czechy
Maj 1999 Rosja Butgaria

Pazdziernik 1999 Nieznane Kirgistan

1,5 kg HEU (90%)

0,1 kg HEU (50%)
0,006 kg plutonu-239
0,4 kg plutonu

2,7 kg HEU (87,7%)
0,004 kg HEU (b.d.)
0,0015 kg plutonu

materialow rozszczepialnych, lecz jedynie konwencjonalnych materialéw wybuchowych. Brudna bomba jest fatwiejsza w konstrukcji od broni
jadrowej, przez co moze potencjalnie by¢ wykorzystana przez terrorystow w razie pozyskania przez nich materialow promieniotwoérczych.
4 Spektrometria masowa (MS, ang. mass spectrometry) — technika analityczna zaliczana do metod spektroskopowych, ktorej podstawa jest

pomiar stosunku masy do fadunku elektrycznego danego jonu.

N W

Rozumiane jako analiza tradycyjnych dowodéw kryminalistycznych, m.in. wlosoéw, widkien, odciskow palcow, DNA itd.
Konwencjonalne laboratoria nie posiadaja wystarczajacych zabezpieczen, ochrony i usprawnien, by mdc zajmowac si¢ materialami promie-

niotworczymi. W celu badania tradycyjnych dowodéw kryminalistycznych zostaly m.in. opracowane procedury z wykorzystaniem sprzetu
laboratoryjnego do pracy w kontrolowanej atmosferze, tzw. komory rekawicowe (ang. glove box).
7 Jeden z instytutow wchodzacych w sktad europejskiego Wspdlnego Centrum Badawczego JRC (ang. Joint Research Centre) Komisji

Europejskie;j.
8 https://ec.europa.eu/jrc/en/news/iaca-international-conference

10Peten obraz przypadkéw przemytu, nielegalnego obrotu lub innych zdarzef, o ktorych mozna sie dowiedzie¢ z otwartych zrodet, jest dostepny
pod adresem: http://www.terrorismanalysts.com/pt/index.php/pot/article/view/schmid-illicit-radiological/html



Paulina Gizowska

i wymiane do$wiadczef miedzy instytucjami, nowe metody
kryminalistyczne sa poddawane wzajemnej ocenie (ang.
peer review) i wspOlnie weryfikowane.

Obszary zastosowania

Baza Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowej
(MAEA) o incydentach nielegalnego obrotu materiatami
jadrowymi i innymi Zrédtami promieniotworczymi, ITDB
(ang. Incident and Trafficking Database) odnotowata od
1993 do konica 2015 roku 2889 potwierdzonych zdarzen
z niekontrolowanymi Zrédtami, z czego m.in. 454 dotyczyto
niedozwolonego posiadania lub innych powigzanych nie-
dozwolonych czynnosci, a 762 dotyczylo kradziezy lub
zagubienia zrddel. Ponadto, 13 zdarzen dotyczyto wysoko
wzbogaconego uranu, 3 zdarzenia dotyczyly plutonu, a 5
neutronowych zrodet plutonowo-berylowych!?, Zdarzenia
sa dobrowolnie zglaszane przez Panstwa czlonkowskie
MAEA, ktore przystapily do ITDB. Mozna wiec przyjaé
zalozenie, ze rzeczywista liczba zdarzef na $wiecie jest
jeszcze wyzsza. Ekspertyza kryminalistyczna znacznie
wspomaga w tym zakresie analize tras przemytu, motywa-
cji przemytnikdw, zapotrzebowania rynku i potencjalnych
nabywcow, a w konsekwencji wspomaga bezpieczenstwo
fizyczne (ang. security)!l.

Ekspertyza kryminalistyczna jest obecnie postrzegana
jako jeden z gtéwnych elementéw bezpieczenstwa fizycz-
nego badz ochrony fizycznej!2. Jadrowa ekspertyza krymi-
nalistyczna wspiera trzy gtéwne cele bezpieczenstwa fizycz-
nego: prewencj¢, detekcje oraz metody reagowania na
zdarzenia. Podpowiedz, skad pochodzi materiat i jak jest
przemycany, sluzy ulepszaniu obowiazujacych rozwiagzan,
ustaleniu, na czym polegaja slabosci systemu, braki, gdzie
system zostal ,,przechytrzony”. Poprzez identyfikacj¢ nie-
dociagni¢¢ w ochronie mozliwe jest ulepszenie i ustano-
wienie skutecznego rezimu ochrony fizyczne;.

10]TDB Fact Sheet 2016.

Pewnos$¢ co do uzyskanych wynikéw badan kryminalis-
tycznych jest przy tym wazna, poniewaz ustalenia pozwa-
laja organom Scigania podja¢ Swiadome dzialania, ktore
poprawig praktyki bezpieczefistwa jadrowego szeroko
pojetego (ang. safety i security), a przede wszystkim wlasnie
zachowania z zakresu ochrony fizyczne;j.

Normy miedzynarodowe i krajowe

W porzadku krajowym nielegalne posiadanie, obrot mate-
riatami jadrowymi i promieniotworczymi oraz ich niedoz-
wolone uzycie podlega Sciganiu na mocy kodeksu karnego
oraz ustawy z 29 listopada 2000 r. o obrocie z zagranicg
towarami, technologiami i ustugami o znaczeniu strate-
gicznym dla bezpieczefistwa panstwa, a takze dla utrzy-
mania miedzynarodowego pokoju i bezpieczenstwal3,

Ustawa — Prawo atomowe zabrania ponadto podejmo-
wania i prowadzenia dziatalno$ci polegajacej na wykorzys-
tywaniu materiatow jadrowych lub technologii jadrowych
do budowy broni jadrowej lub jadrowych tadunkéw wybu-
chowych (art. 41a ust. 1) oraz dziatalnosci polegajacej na
obrocie odpadami promieniotworczymi (art. 4 ust. 3)14,

Kryminalizacja nielegalnego posiadania i obrotu ma-
terialami jadrowymi oraz ustanowienie stosownych kar jest
wymagane przez miedzynarodowe instrumenty prawnels.
Ponadto, Konwencja o ochronie fizycznej materiatlow
jadrowych i obiektéw jadrowych (CPPNM) wprowadza
dodatkowo obowiazek wspotpracy, wymiany informacji
i pomocy migdzy panstwami w zwigzku z postepowaniami
karnymi, tacznie z wymiana dowodow niezbgdnych do
przeprowadzenia dochodzenial¢. Pafistwa powinny row-
niez posiada¢ plany na sytuacje nieprzewidziane!”.

W ramach zapobiegania dostepu do broni masowego
razenia podmiotom niepanstwowym, takim jak grupy ter-
rorystyczne, kluczowa rezolucja 1540 Rady Bezpieczen-
stwa ONZ naktada na pafstwa wymog kryminalizacji
proliferacji oraz ustanowienia odpowiednich $§rodkoéw

11Znaczaca rola jadrowej ekspertyzy kryminalistycznej zostala ujeta w Nuclear Security Summit 2014 Communiqué, Haga (2014 r.), Nuclear
Security Summit 2012 Communiqué, Seul (2012 r.) oraz Deklaracji Ministerialnej MAEA Konferencji o ochronie fizycznej, Wieden (2013 r.).

12W artykule pojecia bezpieczefistwa fizycznego i ochrony fizycznej sa uzywane naprzemiennie, jako odnoszace sie do angielskiego pojecia
security, pojecia odrebnego od bezpieczenistwa jadrowego (safety). W polskim prawie atomowym istnieje pojecie ochrona fizyczna, zdefinio-
wane jako caloksztalt przedsiewziec organizacyjnych i technicznych, majgcych na celu skuteczne zabezpieczenie materialow jgdrowych i obiektow
Jadrowych przed aktami terroru, dywersji, sabotazu i kradziezy. Jest to pojecie najblizsze angielskiemu security, natomiast nie oddaje do kofica
calego jego znaczenia rozumianego jako zapobieganie, wykrywanie i reagowanie na akty przestepcze lub inne niedozwolone zdarzenia
dotyczace materialow jadrowych, innych substancji promieniotwdrczych lub zwigzanych z nimi obiektéw. W takim rozumieniu ochrona fizyczna
(physical protection) jest tylko jednym z komponentoéw bezpieczenistwa fizycznego.

I3M.in. na mocy art. 121, art. 163 §1 pkt 4, art. 171 i art. 184 kodeksu karnego (Dz.U. z 2016 r., poz. 1137, z p6zn. zm.) oraz art. 33 ustawy
z 29 listopada 2000 r. o obrocie z zagranica towarami, technologiami i ustugami o znaczeniu strategicznym dla bezpieczenstwa panstwa, a takze
dla utrzymania migdzynarodowego pokoju i bezpieczenistwa (Dz. U. z 2013 r., poz. 194, z pdzn. zm.).

14 Ustawa z dnia 29 listopada 2000 r. — Prawo atomowe (Dz. U. z 2014 r., poz. 1512, z p6zn. zm).

ISM.in. art. 7 Konwencji o ochronie fizycznej materiatéw jadrowych i obiektéw jadrowych (1980 r. wraz z poprawka z 2005 r.), art. 5
Migdzynarodowej konwencji w sprawie zwalczania aktow terroryzmu jadrowego (2005 r.), art. 4 Miedzynarodowej konwencji o zwalczaniu

terrorystycznych atakéw bombowych (1997 r.).
16 Art. 13 CPPNM.

17Jedna z podstawowych zasad ochrony fizycznej zgodna z zaleceniami w zakresie ochrony fizycznej wydanymi przez MAEA (dokument MAEA
,,Ochrona fizyczna materialéw jadrowych i obiektéw jadrowych” — INFCIRC/225/Rev.5). Maja réwniez zastosowanie Konwencja o wezesnym
powiadamianiu o awarii jadrowej (1986 r.) i Konwencja o udzielaniu pomocy w przypadku awarii jadrowych i zagrozen radiologicznych

(1986 1.).
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zabezpieczenia wszelkich wrazliwych materialéw na swoim
terytorium.

Zastosowanie maja rowniez liczne zalecenia i standardy
miegdzynarodowe, w tym m.in. przewodnik wykonawczy za-
lecen MAEA pt. Nuclear Forensics in Support of Investi-
gation'8.

Standardy i dobre praktyki sa ponadto opracowywane
przez formalne i nieformalne grupy robocze, takie jak
grupa robocza ds. jadrowej ekspertyzy kryminalistycznej
Globalnej Inicjatywy Zwalczania Terroryzmu Jadrowego
GICNT (Global Inititive to Combat Nuclear Terrorism) lub
powstata 20 lat temu miedzynarodowa techniczna grupa
robocza ITWG (nuclear forensics International Technical
Working Group) zrzeszajaca naukowcow, inzynierdw,
organy Scigania i dozory zaangazowane w tematyke kry-
minalistyki jadrowej. ITWG stworzyta m.in. przykladowy
plan postepowania w sytuacji zdarzenia radiacyjnego o po-
dtozu kryminalnym [3].

Krajowy potencjat jadrowej ekspertyzy
kryminalistycznej

Jadrowa ekspertyza kryminalistyczna to nie tylko specja-
listyczna analiza w celu zdobycia danych o producencie,
pochodzeniu i mozliwego sposobu, w jaki materiat znalazt
si¢ w niepozadanym miejscu. Jest to takze — a moze przede
wszystkim — postgpowanie po przejeciu materiatu promie-
niotwoérczego nieznanego pochodzenia, jak réwniez wspar-
cie prawne i dozorowe, odpowiednia infrastruktura tech-
niczna i wyspecjalizowane zasoby kadrowe.

umiejetnoscei jest natomiast uzycie zaawansowanych tech-
nik analitycznych w celu ustalenie wieku odzyskanych
materialow!®. Umiejetnosci zaawansowane sa dobrze
rozwini¢te na poziomie europejskim oraz dzigki istniejace;j
sieci wspotpracujacych ze soba laboratoriow. Ze wzgledu
na rzadkie ich zastosowanie nie wymagaja duplikacji na
poziomie krajowym. Podstawowe umiejetnosci moga by¢
za to czesto ustanowione na podstawie istniejacych roz-
wigzan. Potrzebne sa natomiast rozwigzania, jak zachowac
si¢ w sytuacji zdarzenia radiacyjnego o podiozu krymi-
nalnym (ang. crime scene) oraz zapewnienie odpowied-
niego postgpowania z pozyskanymi dowodami, takie jak
utworzenie faficucha dowodowego (ang. chain of custody).

W stosunku do zwyklego postgpowania przygotowaw-
czego procedura zbierania materialow dowodowych w sy-
tuacji zdarzenia radiacyjnego musi by¢ uzupelniona
o komponent ochrony radiologicznej. Przed przeprowa-
dzeniem ogledzin miejsca zdarzenia powinna niezwtocznie
by¢ przeprowadzona ocena zagrozenia radiologicznego
przez specjalistyczne stuzby z zakresu ochrony radiologicz-
nej. Réwnolegle do wstepnej identyfikacji wystepujacej
substancji stuzby te maja za zadanie ustalenie mocy dawki
promieniowania i okreSlenie wymaganej ochrony przed
promieniowaniem. W ten sposdb mogg zosta¢ wydane od-
powiednie dyspozycje dla stuzb i 0s6b prowadzacych czyn-
nosci dochodzeniowo-§ledcze, zabezpieczajace dostep do
miejsca zdarzenia oraz zabezpieczajace §lady i przedmioty,
ktore moga stanowi¢ material dowodowy w postepowaniu.

Kazde postgpowanie powinno by¢ prowadzone ze
Scistym przestrzeganiem procedur i ustanowionych planéw
postepowania awaryjnego. Kluczowa jest tu wspolpraca

Rozréznienie miedzy umiejetnosciami podstawowymi i zaawansowanymi

Umiejetnosci podstawowe Umiejetnosci zaawansowane

Ustalenie, z jaka substancjag mamy do czynienia na podstawie jej
najbardziej charakterystycznych cech.

Wstepne ustalenie, czy materiat mégt pochodzi¢ z kraju, czy pochodzi
Z zagranicy.

Wstepne ustalenie, czy zostato ztamane prawo.

Moze by¢ czesto wykonane na miejscu zdarzenia.

Przy tworzeniu potencjatu kryminalistyki jadrowej roz-
roznia si¢ umiejetnos$ci podstawowe (ang. core capabilities)
i umiejetnosci zaawansowane (ang. advanced capabilities).

Umiejetnosci podstawowe ograniczaja si¢ czgsto do
identyfikacji rodzaju materiatu promieniotwdrczego i od-
powiedniego do tego rodzaju planu dzialania (odpowiedz
na zdarzenie, zbieranie dowodow, postepowanie z dowo-
dami i ich przechowywanie). Przyktadem zaawansowanych

Okreslenie sktadu, stanu fizycznego, wieku, pochodzenia, historii oraz
mozliwych zastosowan.

Poréwnanie wynikéw z dostepnymi bazami danych zawierajacymi
dane empiryczne z dostepnej dokumentacji, wczesniejszych analiz
probek materiatéw itd.

Wymaga specjalistycznego laboratorium, zaawansowanych Srodkéw
technicznych i specjalistycznych analiz.

z odpowiednimi stuzbami, by zapewnic integralno$¢ dowo-
dow oraz odpowiednio udokumentowany tancuch dowo-
dowy. Dziatania interwencyjne, a przede wszystkim gro-
madzenie materiatéw, ich transport i przechowywanie
powinno si¢ odbywac z uwzglednieniem specyfiki zbiera-
nych materialéw. Osigga si¢ to poprzez identyfikacj¢ rol
i obowiazkow, odpowiedni sprzet, wyéwiczony personel,
regularne ¢wiczenia i wnioski wyciagnig¢te z wezesniejszych

18Nuclear Forensics in Support of Investigation [1], Code of Conduct on the Safety and Security of Radioactive Sources [2], Radiological Crime

Scene Management [7].

19Jedna z dostepnych metod jest radiodatowanie: datowanie probek na podstawie pomiaru proceséw rozpadu promieniotworczych izotopow,
z wykorzystaniem znajomosci tempa ich rozpadu, w szczegdlnosci czasu polowicznego rozpadu.
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postepowan. Wedlug polskiego prawa atomowego jed-
nostki, ktorych pracownicy moga w trakcie pracy zetknac
si¢ ze ZrOdlami niekontrolowanymi, maja na przykiad
obowigzek zapewni¢ pracownikom szkolenie dotyczace
dzialan, jakie nalezy podja¢ w przypadku wykrycia albo
podejrzenia wykrycia Zrodta niekontrolowanego (art. 43d).
Do jednostek, gdzie takie szkolenia powinny by¢ prze-
prowadzane, zalicza si¢ miedzy innymi straz graniczna,
stuzbe celna, straz pozarng oraz jednostki zajmujace sie
magazynowaniem, sprzedaza lub przetworstwem ztomu
metali.

Dodatkowo, sugerowane jest utworzenie baz danych
posiadanych materiatow (tzw. nuclear forensics library).
Takie bazy danych kataloguja materialy dostgpne na po-
ziomie krajowym, tacznie z ich wilaSciwoSciami fizyko-
-chemicznymi czy tez indywidualnym ,,podpisem”. W razie
postepowania dochodzeniowo-§ledczego bazy danych po-
zwalajg na przyporzadkowanie analizowanego materiatu
do materialéw uprzednio zarejestrowanych w bazie. Do
stworzenia bazy danych konieczne jest przeprowadzenie
kategoryzacji posiadanych materialow, uwzgledniajac
wszystkie ich potencjalnie interesujace charakterystyki pod
katem ekspertyz kryminalistycznych. Rozwigzania takie
powinny powstac przed budowa pierwszej elektrowni
jadrowej oraz bra¢ pod uwage rozwoj polskiego pro-
gramu energetyki jadrowej. Jest to znacznie fatwiej-
sze, gdy ilos¢ posiadanych dzialalnoSci i materialow
jest mniejsza. Im wigksza ich ilo§¢, tym szersza i bardziej
kompleksowa staje si¢ baza danych. Nuclear forensics
libraries s3 obecnie w fazie rozwoju, rOwniez w krajach
posiadajacych znacznie rozwinigte umiejetnoSci w dzie-
dzinie jadrowej ekspertyzy kryminalistycznej. Korzystanie
z tych doSwiadczeh na biezaco, w ramach rozwoju baz
w poszczegblnych krajach, utatwiloby ustanawianie bazy
na poziomie polskim.

Podsumowanie

Ekspertyza kryminalistyczna jest stosunkowo nowa dzie-
dzing badan jadrowych. Techniki §ledcze sg wcigz ulepsza-
ne i zatwierdzane w celu uzyskania jak najwigkszej

pewnosci co do wynikow. Wazne jest przy tym, by decyden-
ci rozumieli, co ksztattuje zaufanie do wynikoéw jadrowej
ekspertyzy kryminalistycznej, by mogli zagwarantowac
skuteczne systemy zapewnienia jakoSci i kontroli oraz
odpowiednie procedury.

Sytuacje wymagajace jadrowej ekspertyzy kryminalis-
tycznej zdarzaja si¢ stosunkowo rzadko. Niemniej poprzez
umiejetne wykorzystanie istniejgcych mozliwosci na pozio-
mie krajowym, opracowanie skutecznych planoéw reago-
wania awaryjnego, wspomnianych wyzej baz danych oraz
wspolprace z krajami i instytucjami posiadajacymi odpo-
wiednie rozwigzania, jadrowe umiejetnosci kryminalistycz-
ne s3 w zasiegu mozliwosci kazdego kraju.
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Kogeneracja jagdrowa — czy oznacza reaktory

wysokotemperaturowe

w elektroenergetycznym systemie Polski?

Mateusz P. Sikora
Parnstwowa Agencja Atomistyki

Obecnie najbardziej efektywnym energetycznie sposobem
wytwarzania ciepla oraz energii elektrycznej w jednym pro-
cesie technologicznym jest kogeneracja, czyli tzw. skoja-
rzone wytwarzanie. W polskim systemie skojarzone wytwa-
rzanie energii odbywa sie w elektrocieplowniach zawo-
dowych, przemystowych i komunalnych.

Wytwarzanie energii elektrycznej w Polsce

Wedtug danych Polskich Sieci Elektroenergetycznych
(PSE) przedstawionych w corocznym sprawozdaniu z dzia-
talnosci Prezesa Urz¢du Regulacji Energetyki (URE)
z kwietnia 2016 roku, moc zainstalowana w Polskim Krajo-
wym Systemie Elektroenergetycznym (KSE) w 2015 roku
wynosita 40 445 MW. W poréwnaniu do 2014 roku KSE
zanotowal wzrost mocy o 2324 MW (6,1%). Jednoczesnie
z poziomu 38 477 MW do poziomu 39 777 MW wzrosia

G%ﬂ

kamiennym

brunatnym

odnawialne

u Elektrownie na weglu

u Elektrownie na weglu

= Elektrownie gazowe

Elektrownie przemystowe

u Elektrownie zawodowe wodne

m Zrodta wiatrowe i inne

rowniez moc osiagalna w KSE w 2015 roku, jest to zmiana
0 3,4%. Srednie roczne zapotrzebowanie na moc utrzy-
mywalo si¢ na poziomie 22219 MW, natomiast maksy-
malne zapotrzebowanie na moc wyniosto 25101 MW
(odpowiednio: wzrost o 1,0% i spadek o 1,7% w stosunku
do 2014 roku). Relacja mocy dyspozycyjnej do mocy
osiagalnej w 2015 roku pozostawata na podobnym pozio-
mie jak w 2014 roku i wyniosta 68,8%.

Warto réwniez przypomnieé, ze 11 sierpnia 2015 roku
w wyniku znacznych upatéw, niskiego stanu wod w rzekach
(suszy) oraz przerw technicznych i prac na poszczegélnych
blokach weglowych Operator Systemu Przesytowego
(OSP) oglosil na obszarze catego kraju 20 stopien
zasilanial. Oznaczalo to, ze odbiorca mogt pobiera¢ moc
do wysokoSci ustalonego minimum niepowodujacego
zagrozeh i zaklocen, a polski przemyst musial si¢ liczyé
z ograniczeniami w dostawach energii elektryczne;j.

|6%.

Rys. 1. Poréwnanie struktury produkcji energii elektrycznej w Polsce w latach 2014-2015; Zrédto: URE, opracowanie: Instytut Studidow

Energetycznych.

L http://www.pse.pl/index.php?dzid=14&did=2477
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Struktura produkcji energii elektrycznej w Polsce od lat i w pordwnaniu do 2014 roku byt to wzrost az 0 2857 GWh
wyglada podobnie. Tlumacza to przede wszystkim decyzje (tab. 1).
polityczne i strategiczne podjete jeszcze w latach 60. i 70.
ubiegtego wieku oraz uwarunkowanie geologiczno-
-surowcowe. Polski sektor energetyczny byl i jest nadal Polskie zatozenia strategiczne
oparty na krajowych zasobach wegla. W efekcie ponad
80% produkcji energii elektrycznej opiera si¢ na paliwach Strategiczny i prawnie nadal aktualny dokument dla
konwencjonalnych, czyli weglu kamiennym i weglu brunat- polskiego sektora energetycznego to nieustajaco polityka
nym. Jak wynika z danych przedstawionych na rysunku 1, energetyczna Polski do 2030 roku (PEP2030), przyjety
struktura produkcji energii elektrycznej w 2015 roku nie przez Rade Ministrow jeszcze 10 listopada 2009 roku?.

zmienifa si¢ znacznie w stosunku do 2014 roku. Warto Wedtug artykutu 15 ustawy Prawo energetyczne? zalozenie
podkresli¢, ze od kilku lat zauwazamy wzrost udziatu Zré- prognostyczne obejmuje okres nie krotszy niz 20 lat,
det wiatrowych oraz innych odnawialnych Zrodel energii a polityke energetyczng panstwa opracowuje si¢ co 4 lata.
w strukturze produkcji energii elektrycznej. W poréwnaniu Oznacza to, ze dokument jest dzi§ w istocie nieaktualny,
do 2014 roku jest to wzrost o 1%. Ze wzgledu na zainsta- poniewaz nie jest dostosowany do obecnie panujacych na

lowana moc w polskim KSE najwiecej energii elektrycznej Swiatowych rynkach trendéw ekonomicznych, takich jak
pochodzacej z odnawialnych Zrodel energii wprowadzily tendencje cen ropy naftowej na poziomie 40-50 dol./bbl
do sieci przesylowej elektrownie wiatrowe (tab. 1). czy chocby zmienionych mozliwosci technicznych Polski,

Tabela 1. Struktura produkgji, krajowe saldo wymiany transgranicznej oraz zuzycie energii elektrycznej w latach 2014-2015 [GWh]; zrédto:
URE, opracowanie wtasne.

2014 [GWh] 2015 [GWh] 2015/2014 [%)]
Produkcja energii elektrycznej ogétem 156 567 161772 103,32
z tego: elektrownie na weglu kamiennym 80 284 81883 101,99
elektrownie na weglu brunatnym 54212 53564 98,80
elektrownie na gaz ziemny 3274 4193 128,06
elektrownie przemystowe 9020 9757 108,17
elektrownie zawodowe wodne 2520 2261 89,72
zrédta wiatrowe 7184 10 041 139,77
inne Zrédta odnawialne 73 73 100,00
Saldo wymiany zagranicznej 2167 -334 -
Krajowe zuzycie energii 158 734 161438 101,70

Krajowe zuzycie energii elektrycznej brutto w 2015 roku takich jak otwarty we wrzes$niu 2015 roku terminal LNG
wyniosto 161438 GWh i w poréwnaniu do 2014 roku w Swinoujsciu.
zwiekszyto si¢ o 1,7%. Krajowa produkcja energii elek- 7 lipca 2015 roku 6wczesne Ministerstwo Gospodarki
trycznej brutto w 2015 roku wyniosta natomiast (MG) przekazalo do konsultacji spolecznych projekt
161 772 GWh i w poréwnaniu do 2014 roku zwigkszyta si¢ polityki energetycznej Polski do 2050 roku (PEP2050)%.
0 5205 GWh, czyli o 3,3%. Najwiecej energii elektrycznej Zakonczyly si¢ one we wrze$niu 2015 roku i od tego czasu
zostalo wyprodukowane w elektrowniach opartych na polska strategia energetyczna jest ,,zawieszona”. Zatem

weglu kamiennym, w 2015 byto to 81 883 GWh i w po- zdaniem autora takze ten dokument powinien by¢ w zna-
rownaniu do 2014 roku byl to wzrost o 1599 GWh. Produk- czacym stopniu zaktualizowany lub napisany od nowa.
cja energii elektrycznej w elektrowniach na wegiel Zaltozenia prognostyczne, jak i wybrane cele nalezy dzi$
brunatny w 2015 roku wyniosta 53 564 GWh i w porow- ponownie przeanalizowaé oraz dostosowaé do aktualnych
naniu do 2014 roku byt to spadek o 648 GWh. Najwickszy uwarunkowan ekonomiczno-gospodarczych kraju.

wzrost produkcji zanotowaly elektrownie wiatrowe, w 2015 28 stycznia 2014 roku Rada Ministrow podjeta uchwate

roku wyprodukowatly one 10 041 GWh energii elektryczne;j w sprawie Programu Polskiej Energetyki Jadrowej (PPEJ).

2 http://www.me.gov.pl/Energetyka/Polityka+energetyczna

3 USTAWA Prawo energetyczne z dnia 10 kwietnia 1997 r. Dz.U. 1997 Nr 54 poz. 348 z p6zniejszymi zmianami (tj. Dz. U. z 2012 r. poz. 1059,
22013 r. poz. 984, 1238, z 2014 r. poz. 457, 490, 900, 942, 1101, 1662, z 2015 r. poz. 151, 478, 942, 1618, 1893, 1960, 2365, z 2016 r. poz. 266, 831,
925, 1052, 1165).

4 http://bip.me.gov.pl/node/24670
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Przewidywata ona wybudowanie na terenie Polski dwoch
elektrowni jadrowych o Iacznej mocy okofo 6000 MW.
PPEJ zaktadal, iz realizujac program, Polska zdecyduje si¢
na zakup najnowocze$niejszej i najbezpieczniejszej tech-
nologii. W dokumencie podkre§lono, ze zaproszeni do ne-
gocjacji beda tylko tacy dostawcy, ktorzy dysponuja nowo-
czesna technologia jadrowa generacji III/IIT+ i ktorych
instalacje spetniaja wymogi okre§lone w europejskich
European Utilities Requirements (EUR) oraz amerykan-
skim Utility Requirements Document (URD)?.

14 pazdziernika 2016 roku Rada Ministrow przyjela
sprawozdanie z realizacji PPEJ. Jak poinformowato Mini-
sterstwo Energii, zgodnie z plyngcymi z dokumentu wnios-
kami Rada Ministrow nalozyla na Ministra Energii obo-
wigzek przygotowania i przedstawienia zaktualizowanego
harmonogramu realizacji programu polskiej energetyki
Jadrowej. Ministerstwo Energii bedzie kontynuowac rozpo-
czete juz wezesniej prace nad jego aktualizacjg, w tym zalo-
zeri dotyczgcych optymalnego modelu finansowania inwes-
tycji oraz postgpowania przetargowego. Ich wyniki zostang
przedstawione w I kwartale 2017 roku, a aktualizacja same-
go programu — do korica 2017 roku®. Na aktualizacje har-
monogramu PPEJ caly sektor jadrowy oczekuje juz od
bardzo dawna.

Ostatnim dokumentem szeroko komentowanym przez
ekspertow energetycznych, ekonomistow i media jest przy-
jety 16 lutego 2016 roku przez Rade Ministréw ,,Plan na
rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju”, ktory w swoich zato-
zeniach przedstawia wyzwania, jakie stoja przed polska
gospodarka. Stal si¢ on podstawa dla Ministerstwa Roz-
woju (MR) koordynujacego prace 12 zespoléw migdzy-
resortowych, a w efekcie fundamentem dla opracowania
projektu ,,Strategii na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju”
(SOR)’. Projekt zostat skierowany do konsultacji spolecz-
nych 25 lipca 2016 roku. Nalezy jednak podkreSli¢, ze nie
jest to dokument, jakiego przygotowanie i stata aktualiza-
cje naktada na organ wladzy wykonawczej wspomniane juz
Prawo energetyczne. Dodatkowo, prace nad szeroko rozu-
miang Polityka Energetyczng Pafistwa pozostaja formalnie
w gestii Ministerstwa Energii.

Jak mozna przeczytaé w SOR, w swoich zalozeniach
strategia okresla nowy model rozwoju — suwerenng wizje
strategiczng, zasady, cele i priorytety rozwoju kraju w wy-
miarze gospodarczym, spolecznym i przestrzennym w per-
spektywie roku 2020 i 2030. SOR zaktada kontynuacje
PPEJ i przyspieszenie opdznionego procesu wdrazania
energetyki jgdrowej w Polsced. Jednym z projektow strate-
gicznych przewidzianych do przygotowania do roku 2020
jest takze tzw. kogeneracja jadrowa’. Dokument zaktada
przyszte wdrozenie do polskiego systemu elektroenerge-

tycznego wysokotemperaturowych reaktoréw jadrowych
do produkgji ciepta przemystowego!?. Jednak autorzy nie
precyzuja i nie podaja dokfadniejszych zatozen techno-
logicznych dla tego, jak to okreSlono, strategicznego
projektu. Budowy tego typu reaktoréw nie przewidziano
w PPEJ, nie brano ich pod uwage przy pracach nad
PEP2030 oraz w projekcie PEP2050.

COPX - Katalityczne utlenianie (ang.
Catalytic Partial Oxidation)

F-T - Synteza Fischera Tropscha
HTES - Zakfad elektrolizy
wysokotemperaturowej
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Rys. 2. Schemat blokowy instalacji BSWJ; Zrédto: Porozumienie na
rzecz zintegrowanej polityki rozwoju wojewddztwa $laskiego.

14 wrze$nia 2016 roku podpisano w Katowicach ,,Poro-
zumienie na rzecz zintegrowanej polityki rozwoju woje-
wodztwa §laskiego”. Dokument zostal opracowany w ra-
mach Wojewddzkiej Rady Dialogu Spofecznego (WRDS)
i zaktada polityke wszechstronnego rozwoju dla catego
regionu, a zalozenia opieraja si¢ na trzech gtéwnych
kierunkach: reindustrializacji, czyli odbudowie przemystu,
metropolizacji i rewitalizacji.

W porozumieniu porusza si¢ takze kwestie tzw. Bez-
emisyjnej Synergii Weglowo-Jadrowej (BSWI), ktdra jest
technologiq inicjujgcg wspolprace reaktora jgdrowego wyso-
kotemperaturowego IV generacji chlodzonego helem oraz
elektrolizerow wysokotemperaturowych statotlenkowych
produkujgcych tlen i wodor ze zmodyfikowang elektrowniq
weglowg spalajgcqg wegiel w tlenie w celu produkcji energii
elektrycznej i tlenku wegla bedgcego skladnikiem gazu

5 Sikora M., ,,Czy polski projekt jadrowy skorzysta z francuskiej technologii? (ANALIZA)”, CIRE, 3.02.2016

6 http://www.me.gov.pl/node/26574

7 http://www.mr.gov.pl/strony/plan-na-rzecz-odpowiedzialnego-rozwoju/

8 Strategia na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju, Warszawa 2016, projekt do konsultacji spotecznych str. 256.
9 Strategia na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju, Warszawa 2016 projekt do konsultacji spotecznych [6] str. 255.

10[6] str. 254.
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syntezowego wykorzystywanego do produkcji paliw plynnych
w zmodyfikowanej technologii Fishera-Tropsha (rys. 2)'1.

Porozumienie ma si¢ sta¢ czgdcig rzadowego projektu
SOR!2, a jednym z sygnatariuszy byl wicepremier Mateusz
Morawiecki.

Reaktory wysokotemperaturowe

Reaktor wysokotemperaturowy to tzw. HTR (ang. High
Temperature Reactor) znany réwniez jako reaktor HTGR
(ang. High Temperature Gas Reactor), czyli reaktor wyso-
kiej temperatury chtodzony gazem. Obecnie uzywa si¢
réwniez nazewnictwa VHTR (ang. Very High Temperature
Reactor), czyli reaktor bardzo wysokiej temperatury, ktory
zaliczany jest do klasy reaktoroéw generacji IV13.

Komercyjnie klasycznie uzywane dzi§ na calym Swiecie
reaktory jadrowe wodnocisnieniowe PWR (ang.
Pressurized Water Reactor) wytwarzaja w obiegu pierwot-
nym temperature okofo 300-350°C i ci$nienie na poziomie
miedzy 12 a 16 MPa (120-160 baréw). Planowane reaktory
wysokotemperaturowe to instalacje chfodzone helem (mo-
derowane grafitem), pozwalajace na otrzymywanie znacz-
nie wyzszej temperatury utrzymujgcej si¢ na poziomie
miedzy 700 a 950°C. Oferuja wigksza sprawno$¢ termo-
dynamiczna przeksztalcania ciepta wytworzonego w re-
aktorze w energie elektryczna, a dodatkowo tak wysokie
temperatury wylotowe moga dostarczy¢ ciepta proceso-
wego dla réznych zastosowan przemystowych. Taki reaktor
pozwala wiec na tzw. kogeneracje jadrowa, czyli na
jednoczesne wytwarzanie ciepla i energii elektrycznej, tak
jak to jest w klasycznej elektrocieptowni opalnej np.
weglem kamiennym czy gazem ziemnym. Wysoka
temperatura jest wigc najwicksza zaleta reaktorow
wysokotemperaturowych, a jej zwolennicy dajg przyktady
mozliwosci przysziego ich wykorzystania, np. w przemysle
metalurgicznym, petrochemicznym (rafineryjnym) czy
w procesach wytwarzania wodoru, gazyfikacji wegla oraz
odsiarczania.

Jednoczes$nie warto przypomnie¢, ze juz dziS ciepto wy-
twarzane podczas produkcji energii elektrycznej w elek-
trowniach jadrowych wyposazanych w klasyczne reaktory
jadrowe wodnoci$nieniowe (PWR) moze by¢ i jest
z sukcesem wykorzystywane. Najlepszym przyktadem jest
elektrownia jadrowa Gravelines, zlokalizowana w poblizu
Dunkierki nad kanatem La Manche. Obiekt ten, zarzadza-
ny przez francuskiego operatora Electricité de France
(EdF), dysponuje faczna moca 5400 MW (6 reaktorow

Tabela 2. Reaktory wysokotemperaturowe — skroty; zrédto: opraco-
wanie wtasne.

Skrot Technologia

HTR High Temperature Reactor

HTGR High Temperature Gas Cooled Reactor
PB Peach Bottom

FSV Fort St. Vrain

MHTGR Modular HTGR

NP-MHTGR New Production MHTGR

GT-MHR Gas Turbine Modular Helium Reactor
AVR Arbeitsgemeinschaft Versuchs Reactor
THTR Thorium High Temperature Reactor
PBMR Pebble Bed Modular Reactor

PBMR DPP PBMR Demonstration Power Plant
PBMR-CG PBMR Co-Generation Plant

HTTR High Temperature Engineering Test Reactor
VHTR Very High Temperature Reactor

o mocy 900 MW) i jest najwigksza elektrownia jadrowa
w Unii Europejskiej i druga w Europie. Ustgpuje miejsca
tylko ukrainskiej zaporoskiej elektrowni jadrowej dys-
ponujacej taczna moca 6000 MW (6 reaktoréw o mocy
1000 MW). W bliskiej odlegtoSci od francuskiej elektrowni
znajduje si¢ port i nowo wybudowany regazyfikacyjny
terminal LNG Dunkirk (Dunkerque), ktoéry pozwala na
odbiér skroplonego gazu ziemnego. Jest on przewozony
przystosowanymi do transportu LNG ogromnymi meta-
nowcami (tankowcami LNG) o pojemnosci do 216 tys. m3.
Na pokladzie skroplony gaz przechowywany jest w zbior-
nikach,,termosach” zbudowanych z najwyzszej jakoSci stali
przystosowanych do temperatury —162°C'4. By skroplony
gaz LNG mogt zostac¢ zatloczony do naziemnej infrastruk-
tury przesylowej, trzeba doprowadzi¢ do przejscia z fazy
cieklej do fazy gazowej przez podgrzanie. Zatem w pro-
cesie tym bardzo waznym czynnikiem jest temperatura
i wladnie ciepto technologiczne. Dlatego w celu obnizenia
kosztow, ale réwniez w celu oszczedno$ci energetycznej
zostato zaprojektowane okoto 5-kilometrowe potacznie
pozwalajace odzyskac i zastosowac cieplo pochodzace
z elektrowni jadrowej w Gravelines!®. Taka forma
oszczednoSci to przyktad do powtdrzenia i do wykorzys-
tania dla planowanej w PPEJ pierwszej elektrowni jadro-
wej w Polsce, oczywiscie jedli zlokalizowana bytaby w po-

U Strategia na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju Warszawa 2016 projekt do konsultacji spotecznych str. 68

12http://biznes.onet.pl/wiadomosci/kraj/w-katowicach-podpisano-porozumienie-na-rzecz-rozwoju-woj-slaskie/56xtnk

13Generacja IV to koncepcje przyszlych reaktoréw, nad ktérych przysztym wdrozeniem prowadzone sa obecnie badania, w przeciwiefistwie do
generacji III i III+, ktorych projekty nie tylko juz uzyskaly licencje odpowiednich urzedéw dozoru jadrowego, ale takze aktualnie sa

eksploatowane lub znajduja si¢ w zaawansowanym stadium budowy.

14Sikora M., Sikora A., Lenartowicz P., ,Male stacje LNG oraz wykorzystanie LNG w transporcie”, Chemia przemystowa, 2/2016 (631), str.

61-70.

IShttps://www.lenergieenquestions.fr/terminal-methanier-recuperer-la-chaleur-dune-centrale-nucleaire/
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blizu terminala LNG lub innej instalacji potrzebujacej
ciepta do przeprowadzenia procesoéw technologicznych, do
ktorych jest przeznaczona.

Historyczne aspekty rozwoju reaktorow
z moderatorem grafitowym chtodzonych
gazem jako poprzednikéw HTGR

Historycznie i w ogdle pierwszym reaktorem jadrowym,
ktory osiagnat stan krytyczny, czyli stan samopodtrzymu-
jacej si¢ kontrolowanej reakcji tancuchowej, byt reaktor
grafitowy CP-1 (Chicago Pile-1) — czasem okre$lany po
polsku jako ,,stos grafitowy”, a bylo to 2 grudnia 1942 roku.
Zostat on zbudowany w Stanach Zjednoczonych Ameryki
Péinocnej na stadionie przy uniwersytecie w Chicago
w Stagg Field. Wszystkie prace badawcze byly wykonywane
w ramach tzw. Projektu Manhattan!, a zespolem naukow-
cow odpowiedzialnym za reaktor CP-1 przewodzil Enrico
Fermi. CP-1, zwany takze ,stosem chicagowskim nr 17,
skfadat si¢ z okoto 40 tys. blokéw grafitowych, wyprodu-
kowanych w specjalnych warunkach, by wykluczyé
mozliwo$¢ zanieczyszczen, w ktorych wydrazono okoto
22 tys. otwordw, by w nich umiesci¢ kilka ton uranu!”
(rys. 3). Miat on praktycznie zerowa moc wyj$ciowa i byl to
pierwszy reaktor chtodzony gazem, a doktadniej powiet-
rzem. Drugi reaktor, réwniez zbudowany w Stanach
Zjednoczonych Ameryki Potnocnej w ramach Projektu
Manhattan i réwniez chlodzony powietrzem to reaktor
X-10, zwany takze Clinton Pile lub X-10 Pile. Powstal
w laboratorium ORNL (ang. Oak Ridge National Labo-
ratory) w stanie Tennessee, stan krytyczny osiagnal
4 listopada 1943 roku, a jego moc wyjSciowa to okoto
3,5 MW.

Trzeba tu jasno zaznaczy¢, ze wybor takiego kierunku
rozwoju technologii byl §ci§le potaczony z rozwojem wojs-
kowego zastosowania energii jadrowej. Prace na reaktorze
X-10 pozwolily wyprodukowaé pluton wykorzystany
pOZniej w tescie Trinity, pierwszym naziemnym tescie broni
atomowej przeprowadzonym przez Stany Zjednoczone 16
lipca 1945 roku. Reaktor ostatecznie wygaszono 4 listo-
pada 1963 roku, a przez 20 lat pracy byt wykorzystywany do
produkcji izotopéw promieniotwdrczych stosowanych
w przemySle, rolnictwie oraz w medycynie, a takze plutonu.

Poczatkowo do$wiadczenie ze stosami grafitowymi,
zdobyte przez amerykanskich naukowcéw, zostalo wyko-
rzystane réwniez w Europie. Jeszcze w latach 50. ubiegtego
wieku prace nad cywilnym wykorzystaniem energii jadro-
wej zaczeta Francja. W wyniku tych zalozef zostat
zbudowany w Marcoule pierwszy reaktor G1 typu Uranium

Rys. 3. CP-1 pierwszy na Swiecie reaktor jadrowy; Zrédto: United States
Department of Energy.

Naturel Graphite Gaz (UNGG) o mocy 7 MW. Byt to
poczatek zainaugurowanej przez CEA i Electricité de
France (EdF) technologii UNGG. Francja zdecydowala
si¢ na budowe 9 reaktorow tego typu, 3 reaktorow G1, G2
i G3 obstugiwanych przez CEA oraz 6 reaktoréw prze-
mystowych (reaktory EDF1, EDF2 EDF3 w elektrowni
jadrowej Chinon, EDF4, EDF5 w elektrowni jadrowej
w Saint-Laurent oraz reaktor Bugey 1 w elektrowni jadro-
wej Bugey) obstugiwanych przez EdF. Reaktory zostaly
odpowiednio wtaczone do sieci elektroenergetycznej
miedzy 1956 rokiem (G1) i 1972 rokiem (Bugey 1). Ta
technologia tak mocno popierana przez gen. Charles de
Gaulle’a, decyzja prezydenta Georges’a Pompidou prze-
stata by¢ wiodaca pod koniec 1969 roku. Nalezy zauwazy¢,
ze ten typ reaktora (UNGG), nalezy do pierwszej generacji
reaktorOw gazowo-grafitowych, ktore staty sie¢ fundamen-
tem dla pdzniejszych reaktorow chiodzonych gazem!®,
Nad ich rozwojem, od 1953 roku, pracowali Brytyjczycy,
zaczynajac budowe elektrowni Calder Hall z reaktorem
typu GCR chlodzonym gazem (ang. Gas Cooled Reactor),
a dokladniej dwutlenkiem wegla (technologia Magnox).
Obecnie 14 ulepszonych reaktoréw chtodzonym gazem —
AGR (ang. Advanced Gas-cooled Reactor) jest nadal z po-
wodzeniem eksploatowanych w Wielkiej Brytanii (tab. 3).

To wlasnie jest generacja reaktoréw gazowo-grafito-
wych, ktore staly si¢ fundamentem dla do$¢ gloSno komen-
towanych obecnie reaktoréw wysokotemperaturowych —
rysunek 4.

Historycznie pierwszym, eksperymentalnym i zrealizo-
wanym projektem reaktora wysokotemperaturowego byt
wybudowany w osrodku badawczym Winfrith w Wielkiej
Brytanii reaktor Dragon, ktéry funkcjonowal w latach
1966-1975. Byt to reaktor badawczy o mocy 20 MW i ma-

16Program Manhattan Engineering District (MED), szerzej znany pod nazwa Manhattan Project (Projekt Manhattan). To zapoczatkowany
w 1942 r. na polecenie prezydenta F.D. Roosevelta programu naukowo-badawczy i konstrukcyjny zmierzajacy do konstrukeji i produkcji bomby

atomowe;.
17http://www.nuclear.pl/energetyka,pierwsze,pierwsze-reaktory.html

18Sikora M., ,,Kultura bezpieczefistwa operatora elektrowni jadrowych”, PAA — Biuletyn Bezpieczefistwo Jadrowe i Ochrona Radiologiczna

3/2016, str. 18-25.
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Tabela 3. Aktualnie pracujace reaktory jgdrowe w Wielkiej Brytanii;
zrédto: IAEA Power Reactor Information System, opracowanie
wtasne.

Nazwa reaktora 'll'oegcil;no- Moc (MWe) cDr?:;;j;:;a
HUNTERSTON B-1 AGR 475 1976-02-06
HUNTERSTON B-2 AGR 485 1977-03-31
HINKLEY POINT B-1 AGR 475 1976-10-30
HINKLEY POINT B-2 AGR 470 1976-02-05
HARTLEPOOL A-1 AGR 595 1983-08-01
HARTLEPOOL A-2 AGR 585 1984-10-31
HEYSHAM B-1 AGR 610 1988-07-12
HEYSHAM B-2 AGR 610 1988-11-11
HEYSHAM A-1 AGR 580 1983-07-09
HEYSHAM A-2 AGR 575 1984-10-11
TORNESS-1 AGR 590 1988-05-25
TORNESS-2 AGR 595 1989-02-03
DUNGENESS B-1 AGR 520 1983-04-03
DUNGENESS B-2 AGR 520 1985-12-29
SIZEWELL B PWR 1198 1995-02-14

ksymalnej temperaturze 750°C, a jego gtéwnym zadaniem
bylo wspomaganie prac nad badaniem paliw dla reaktorow
wysokotemperaturowych1?,

Jednoczes$nie badania na reaktorem wysokotemperatu-
rowym rozpoczeto w o§rodku badawczym Jiilich w Niem-
czech. W latach 1967-1988 dzialal tam reaktor badawczy
AVR (niem. Arbeitsgemeinschaft Versuchs Reactor), jego

Reaktory badawcze

Rl
Dragon AVR
20MWtprismatic 46 MWt pebble-bed
750 C >900 C
WIELKA BRYTANIA NIEMCY
1964-1975 1967-1988

HTTR HTR-10

30 MWt prismatic 10 MWt pebble-bed
950 C 700-950 C
JAPONIA CHINY

1998-present 2000-present

moc wynosila 46 MW, a maksymalna osiggana tempera-
tura okoto 950°C. Jako paliwo uzywano kule wykonane
z grafitu pyrolitycznego, ktory byl jednocze$nie modera-
torem. Wewnatrz kazdej kuli mieScily si¢ tysigce mikro-
kapsulek z materiatem rozszczepialnym w otoczce z wegli-
ka krzemu, a calo$¢ byta chtodzona helem. W latach
1983-1989 w Niemczech pracowal takze inny reaktor
wysokotemperaturowy uzywany komercyjnie THTR-300
(ang. Thorium High Temperature Reactor). Paliwo oraz
sposob chtodzenia byly bardzo podobne do tego uzywa-
nego w reaktorze AVR, reaktor miat stosunkowo wysoka
moc na poziomie 300 MW, a jego maksymalna tempera-
tura wyniosta 750°C. Wedtug danych MAEA, a doktadniej
Power Reactor Information System (PRIS) reaktor zostat
po raz pierwszy podpiety do sieci energetycznej (ang. first
grid connection) 16 listopada 1985 roku, komercyjna
produkcja rozpoczela si¢ 1 czerwca 1987 roku, a reaktor
zostal na stale wylaczony (ang. permanent shutdown)
bardzo szybko, bo juz 29 wrzesnia 1988 roku?’.

Prace badawcze trwaly takze w Stanach Zjednoczonych,
gdzie migdzy 1966 a 1974 rokiem pracowal nalezacy do
Philadelphia Electric Company reaktor Peach Bottom.
Dysponowat on mocg 40 MW i maksymalng temperatura
na poziomie 700°C. Dane PRIS pokazuja, ze reaktor zostat
po raz pierwszy podpigty do sieci energetycznej 27 stycznia
1967 roku, komercyjna produkcja rozpoczela sie 1 lipca
1967 roku, a reaktor zostal wytaczony 1 listopada 1974
roku?!. Na podstawie doswiadczen z Peach Bottom Ame-
rykanie, podobnie jak Niemcy, zbudowali takze reaktor
komercyjny Fort St. Vrain (FSV). Jego moc wynosita 330
MW, a maksymalna temperatura okoto 777°C. Reaktor
dziatal w latach 1974-1989 i nalezat on w cz¢éci do Progra-
mu Badawczego U.S. Atomic Energy Commission, a ope-

Reaktory komercyjne

Peach Bottom 1 THTR
115 MWt prismatic 750 MWt pebble-bed
~700 C 750 C
USA NIEMCY
1966-1974 1985-1991

FortSt. Vrain
842 MWt prismatic
~800 C
USA
1976-1989

Rys. 4. Zestawienie eksperymentalnych i komercyjnych instalacjach HTGR; Zrédto: IAEA, opracowanie wtasne.

19http://poznajatom.pl/poznaj_atom/reaktory_wysokotemperaturowe_h,324/
20https://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=92
21 https://www.iaea.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current=603
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ratorem byta Public Service of Colorado w Platteville.
Dane PRIS pokazuja, ze reaktor zostal po raz pierwszy
podpiety do sieci energetycznej 11 grudnia 1968 roku,
komercyjna produkcja rozpoczeta si¢ 1 czerweca 1979 roku,
a reaktor zostat wylaczony 29 sierpnia 1989 roku?2.

Zestawiajac dostgpne dane (tab. 4) dotyczace produk-
cji, wydajnosci, dostepnosci amerykanskiego reaktora Fort
St. Vrain oraz niemieckiego reaktora THTR-300 (brak
dokladnych danych dla amerykanskiego reaktora Peach
Bottom), zauwazamy, ze obie jednostki nie byly zbyt efek-
tywne. Przez prawie 13 lat swojej dziatalnoSci (okoto 10 lat
komercyjnego uzycia) reaktor Fort St. Vrain pozwolit wy-
produkowa¢ zaledwie 5,42 TWh energii elektrycznej przy
dostgpnoéci na poziomie 30,6%. Troche lepiej wypada
THTR-300, ktory przez okoto 3 lata pracy pozwolit wypro-
dukowac¢ 2,76 TWh energii elektrycznej przy dostg¢pnosci
na poziomie 41,3%. Trzeba jasno powiedziec, ze w pordw-
naniu do obecnie uzywanych klasycznych reaktoréw obie
jednostki mialy bardzo przecigtne wyniki. Przypomnijmy,
iz 16 wrzesnie 2016 roku ogloszony zostal nowy rekord —
940 dni ciaglej pracy brytyjskiego rektora AGR? Heys-
ham II, ktorego operatorem jest EDF Energy?*. Jednostka
pracowata bez przerwy od 18 lutego 2014 roku i pozwolita
w tym czasie wyprodukowaé okofo 14 TWh energii elek-
trycznej. Dodatkowo, od poczatku swojej pracy reaktor
pozwolit wyprodukowaé okofo 115,46 TWh? przy dostep-
nosci na poziomie okoto 80%.

Obecnie najcickawsze projekty reaktoréw wysokotem-
peraturowych sg rozwijane gléwnie w Azji. Pierwszy to
japonski reaktor badawczy HTTR (ang. High Temperature
Test Reactor), ktory zostal uruchomiony przez Japoniska
Agencje Energii Atomowej w Orai. Projekt reaktora zostat
przygotowany jeszcze pod koniec lat 80. ubieglego wieku,
stan krytyczny zostal osiagnicty w listopadzie 1998,
a maksymalna moc 30 MW w grudniu 2001 roku. Tempe-
ratura, jaka osiaga japonski reaktor, to 850°C, lecz maksy-

Rys. 5. Budowa chinskiej elektrowni Shidaowan; Zrédto: China
Huaneng, CNEC.

malna temperatura to 950°C, a cato$¢ jest chtodzona
helem.

Drugi azjatycki reaktor, to chifiski projekt HTR-10,
ktory zostal przyjety w 1992 roku i wybudowany przez
Chinska Agencje Energii Atomowej na uniwersytecie
Tsinghua. Stan krytyczny zostal osiagniety 1 grudnia 2000
roku, a reaktor podpiety do sieci w styczniu 2003 roku.
Moc reaktora to 10 MW, a temperatura, jaka osiagga, to
700°C.

Jednoczesnie, od poczatku 2000 roku, Chinczycy pracu-
ja nad rektorem HTR-PM, ktéry ma by¢ pierwszym reak-
torem modutowym HTGR na S$wiecie opartym na
doswiadczeniu i sukcesie osiagnietym podczas prac oraz
eksploatacji reaktora HTR-10 oraz przede wszystkim
doswiadczeniu niemieckim uzyskanym podczas prac nad
wspomnianymi wyzej reaktorami AVR i THTR20. Od
grudnia 2012 roku China Nuclear Engineering Corpora-
tion (CNEC) buduje pilotowa elektrownie w Prowincji
Shandong, a planowana moc elektrowni ma wynosi¢ okoto
210 MW. Poczatkowo zakladano moc na poziomie
458 MW, lecz projekt zostal zmieniony. Pierwszy ze zbior-
nikOw reaktora zostal zamontowany w marcu 2016 roku,
a Chinczycy przewiduja komercyjny rozruch elektrowni na
koniec 2017 roku?’ (rys. 5).

Warto tez powiedzie¢, ze nad modutowa technologia
HTR pracuja dzi§ prawie wszystkie Swiatowe jadrowe
spolki, jednak to Chificzycy sa najblizej ukoficzenia w petni
funkcjonujacej na komercyjnych warunkach elektrowni

Tabela 4. Zestawienie ,zyciowej wydajnosci” (ang. lifetime performance) dla reaktoréw Fort St. Vrain i THTR-300. rédto: IAEA Power Reactor

Information System; zrodto: opracowanie wtasne.

Wyprodukowana energia

Nazwa Reaktor elektryczna (Electricity

Wspétczynnik dostepnosci
(Energy Availability

Wsp6tczynnik obcigzenia
(Load Factor)

Wspétczynnik pracy?®
(Operation Factor)

Supplied) Factor)
Fort St. Vrain 5,42 TWh 30,6%
THTR-300 2,76 TWh 41,3%

31,1% 15,2%

56,0% 41,3%

22https://www.iaca.org/PRIS/CountryStatistics/ReactorDetails.aspx?current =623

23Ulepszony reaktor chfodzony gazem i moderowany grafitem, nie jest to jednak reaktor wysokotemperaturowy.

24http://www.world-nuclear-news.org/C-Record-940-days-of-continuous-operation-for-Heysham-unit-16091.html

25http://www.world-nuclear-news.org/C-British-reactor-takes-record-for-longest-continuous-operation-.html

26Tian J., ,,A nuclear-natural gas coupled-cycle for power generation", Annals of Nuclear Energy 77 (2015), 281-284.

2Thttp://www.world-nuclear-news.org/NN-First-vessel-installed-in-Chinas-HTR-PM-unit-2103164.html

28Jest to wspolczynnik dostgpnosci czasowej — stosunek liczby godzin pracy do catkowitej liczby godzin w rozpatrywanym przedziale czasu (jego
dtugosci wyrazonej w godzinach); polski termin ,,wspdtczynnik dyspozycyjnosci” bierze pod uwage czas pracy i dodatkowo czas pozostawania w

rezerwie.
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z nowym reaktorem wysokotemperaturowym. Amerykan-
ski General Atomics pracuje nad technologia GT-MHR
o mocy 550-600 MW. Rowniez amerykanska firma West-
inghouse rozwija technologie PBMR o mocy 500 MW.
Francuska AREVA rozwija technologie Antares HTGR
0 mocy 565 MW (tab. 3). Wszystkie zaliczane sg do klasy
reaktoréw generacji IV.

Reaktory wysokotemperaturowe
a kwestia bezpieczenstwa

Doswiadczenie zbierane od lat 50. ubiegtego wieku,
aktualne badania, wdrazanie nowoczesnych technologicz-
nie rozwigzan oraz opinie ekspertow ksztattuja poglad, iz
reaktory wysokotemperaturowe to technologia juz obecnie
dojrzata i bezpieczna. Rozwojowi calego sektora jadro-
wego towarzyszyly od samego poczatku obawy przed
zagrozeniem promieniowaniem jonizujacym, ktorego
Zzrodtem byloby potencjalne wydostanie si¢ substancji
promieniotworczych do otoczenia w wyniku awarii obiektu
jadrowego. Obawy te drastycznie potwierdzita katastrofa
reaktora RBMK?? w Czarnobylu, a takze awarie: reaktora
PWR w Three Mile Island (cho¢ tam praktycznie nie
doszio do uwolnieni do otoczenia) oraz BWR w Fukushi-
mie, gdzie do istotnych skazen §rodowiska doszio w skali
lokalnej (w praktyce do 50 km od obiektu). Z drugiej
strony wynika z tego, ze w eksploatowanych na Swiecie
reaktorach od 1940 roku do chwili obecnej wystapily jedy-
nie 3 awarie o tak powaznych konsekwencjach (stopienie
rdzenia i w dwoch wypadkach — istotne skazenia $rodo-
wiska), przy czym nigdy dotad nie doszio do takich awarii
w reaktorach gazowo-grafitowych (w GCR ani potem
w AGR).

W rezultacie m.in. doswiadczen ze wspomnianych wyzej
awarii obecnie projektowane, ale takze juz eksploatowane
elektrownie jadrowe z klasycznymi reaktorami jadrowymi
chtodzonymi i moderowanymi woda (PWR i BWR)
wyposazane s3 w coraz skuteczniejsze systemy zabezpie-
czenia, oparte na podejsciu nie stosowanym w innych, duzo
bardziej awaryjnych dziedzinach przemystu. Podejscie to,
od samego poczatku zreszta, opiera si¢ na tzw. obronie
w glab. Podstawowym zalozeniem obrony w giab jest
zapewnienie roOwnowazenia mozliwych awarii urzadzen
i bledow ludzkich, dzigki wyposazeniu reaktora w systemy
bezpieczenstwa stuzace do opanowania potencjalnych
standw awaryjnych, jak réwniez na ustanowieniu kolejnych
barier fizycznych majacych na celu zapobieganie i ogra-
niczenie wydostawania si¢ substancji promieniotworczych
na zewnatrz obiektu3?,

Przewiduje si¢ pi¢¢ poziomdw obrony:
® Poziom pierwszy: projekt z zapasami bezpieczenstwa,

wlasciwy dobor materialéw, zapewnienie jakoSci, kul-

tura bezpieczenstwa.

® Poziom drugi: kontrola odchylef od normalnej eksplo-
atacji i wykrywanie uszkodzefi, zapewnienie Srodkdw do
opanowania stanéw awaryjnych w ramach awarii
projektowych.

e Poziom trzeci: systemy zabezpieczen (wylaczenia reak-
tora w razie awarii) i systemy bezpieczenstwa, takie jak
uktad awaryjnego chtodzenia rdzenia i obudowa
bezpieczenstwa.

® Poziom czwarty: dzialania zmierzajace do opanowania
awarii i minimalizacji jej skutkOw, np. ochrona obudowy
bezpieczenstwa przed rozerwaniem w razie awarii poza-
projektowych.

® Poziom piaty: dzialania poza terenem elektrowni w celu
zmniejszenia narazenia ludnoS$ci3l.

Zaktada sig, iz doktadnie takie samo podejScie bedzie
stosowane w odniesieniu do projektu elektrowni jadrowe;j
wyposazone] w reaktory wysokotemperaturowe. Bezpie-
czenstwo elektrowni bedzie zapewnione zaréwno w warun-
kach normalnej eksploatacji, jak i we wszystkich tzw.
warunkach eksploatacyjnych oraz awaryjnych.

Warto zauwazy¢, ze w poréwnaniu do reaktordw jadro-
wych wodnoci$nieniowych, gdzie chtodziwem oraz mode-
ratorem spowalniajacym neutrony do energii termicznych
jest woda, w reaktorach wysokotemperaturowych woda nie
jest wykorzystywana, jako moderator zastosowano grafit,
a jako chtodziwa uzywa si¢ gazu (najczesciej jest to hel).
Jest to rozwigzanie bardzo bezpieczne, poniewaz hel jest
obojetny i niezaleznie od panujgcych warunkdw pozostaje
caly czas w postaci gazowej, natomiast woda znajdujaca si¢
pod ci$nieniem pod wplywem wysokiej temperatury moze
si¢ zamieni¢ w postal gazowa (par¢), przez co znacznie
pogarszaja si¢ warunki odbioru ciepta z reaktora i trudniej
jest ten proces kontrolowac.

Bezpieczne jest rowniez uzyte w reaktorach wysoko-
temperaturowych paliwo jadrowe. Klasyczne prety paliwo-
we, w ekstremalnych warunkach, moga si¢ stopi¢ po
wplywem wysokiej temperatury, co powoduje uwalnianie
silnie promieniotworczych produktow rozszczepienia. Jak
juz wspomniano wyzej, do stopienia takich pretow paliwo-
wych tworzacych rdzen reaktora jadrowego doszlo podczas
awarii rosyjskiego reaktora RBMK na Ukrainie w elek-
trowni jadrowej w Czarnobylu 26 kwietnia 1986 roku
(poziom 7 w skali INES32). Uszkodzeniu i stopieniu zto-
zonych z podobnych pretéw paliwowych rdzeni reaktorow
BWR (blok 1, 2 i 3) doszlo takze podczas ostatniej awarii
japonskiej elektrowni jadrowej Fukushima Daiichi
(poziom 7 w skali INES) (byla ona spowodowana przez

29 Reaktor grafitowy wysokiej mocy chtodzony woda; reaktory te eksploatowane sa nadal tylko na terenie Rosji.
30Sikora M. ,Kultura bezpieczefistwa operatora elektrowni jadrowych”, PAA — Biuletyn Bezpieczefstwo Jadrowe i Ochrona Radiologiczna

3/2016, str. 18 — 25.
31ibid.

32Miedzynarodowa Skala Zdarzefi Jadrowych i Radiologicznych INES (ang. International Nuclear and Radiological Event Scale)
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Rys. 6. Schemat paliwa jadrowego uzywanego w reaktorach HTR;
zrédto: Nuclearstreet.

fale tsunami wywotana przez trzesienie ziemi o ekstre-
malnej sile 9 stopni w skali Richtera, ktora nastgpita 11
marca 2011 roku).

W reaktorach wysokotemperaturowych zdecydowano
si¢ natomiast na wykorzystanie paliwa jadrowego w formie
kul wykonanych z grafitu. W ich $rodku znajduja sie
mikrokapsutki zwane TRISO (ang. Tristructural-isotropic),
w ktorych jest jadro dwutlenku uranu réwniez otoczone
grafitem pyrolitycznym (rys. 6). Taka budowa gwarantuje,
ze fizycznie nie moze doj$¢ do stopienia rdzenia.

Wykorzystanie helu i rdzenia moderowanego grafitem
jest istotnym czynnikiem bezpieczefistwa oraz przede
wszystkim stabilnoéci pracy reaktordw wysokotempera-
turowych.

Reaktory wysokotemperaturowe
a sprawa Polska

W odniesieniu do polskiej energetyki jadrowej gldwnym
zatlozeniem powinna by¢ przede wszystkim realizacja
PPEJ. Polska powinna zdecydowac si¢, czy nadal chce i jest
w stanie ekonomicznie rozwija¢ konwencjonalng energe-
tyke jadrowa na swoim terenie. Ta de facto polityczna
decyzja ma strategiczne znaczenie dla calego sektora
energetycznego oraz polskiego przemystu i gospodarki.
Nalezy podkresli¢, ze budowa pierwszej elektrowni
jadrowej w Polsce to decyzja dotyczaca rozwoju nowego
sektora gospodarki oraz jasny sygnal dla przemystu,
w jakim kierunku planujemy si¢ rozwijaé. To rowniez
informacja dla oSrodkéw badawczych oraz naukowych,
gdyz realizacja zatozefi PPEJ nie bedzie mozliwa m.in. bez
odpowiednio przygotowanej i przeszkolonej kadry tech-
nicznej. Wiaze si¢ to takze z przygotowaniem calego
zaplecza dla studentow, profesordéw i naukowcow. Musza
oni bra¢ czynny udzial w zadaniach stuzacych realizacji
programu jadrowego i zapewnieniu bezpieczenstwa.

Konkretyzacja harmonogramu realizacji PPEJ musi by¢
Sci§le potaczona z nowa polityka energetyczng Polski.
Realizacja programu jadrowego bezsprzecznie wplynie na
aktualny miks energetyczny Polski, ktory obecnie w ponad
80% opiera si¢ na paliwach konwencjonalnych, czyli weglu
kamiennym i weglu brunatnym. Wegiel to strategiczny
surowiec w Polsce, a jego miejsce powinno by¢ réwniez
W sposOb strategiczny zagwarantowane.

Integralng role w calym procesie rozwoju programu
jadrowego pelni wymiana doswiadczen i wspodlpraca bila-
teralna oraz mig¢dzynarodowa. Polska od 1957 roku jest
czlonkiem zatozycielem Migdzynarodowej Agencji Energii
Atomowej (ang. International Atomic Energy Agency,
IAEA), wyspecjalizowanego organu Organizacji Narodow
Zjednoczonych (ONZ) bedacego centrum wspotpracy
w dziedzinach zwigzanych z bezpiecznym wykorzystaniem
energii jadrowej do celow pokojowych33.

Wspotpraca taka przebiega na poziomie naukowym
i badawczym. Zapoczatkowano j3 takze w dziedzinie roz-
woju reaktoréw wysokotemperaturowych. Jeszcze w 2013
roku przedstawiciele 21 o$rodkéw naukowych i przemysto-
wych zainaugurowali w Warszawie projekt NC2I-R (ang.
Nuclear Cogeneration Industrial Initiative-Research),
ktérego celem jest zbadanie mozliwoSci szerokiego
wykorzystania reaktoréw jadrowych do kogeneracji.
Program w ramach europejskiej wspolnoty jadrowej Eur-
atom ma warto$¢ 2,5 min euro, z czego dofinansowanie
z Unii Europejskiej (UE) to 1,8 mIn. Koordynuje go Naro-
dowe Centrum Badan Jadrowych (NCBJ)34. Natomiast
20 lipca 2016 roku Minister Energii powolat zespot
doradczy pod przewodnictwem prof. Grzegorza Wrochny,
ktorego zadaniem jest analiza i przygotowanie warunkOw
do wdrozenia wysokotemperaturowych reaktoréw jadro-
wych w Polsce®. Mowa tu jednak gtoéwnie o rozwoju zato-
zef naukowo-badawczych.

Nalezy jednoznacznie podkredli¢, iz che¢ rozwijania
w Polsce kogeneracji jadrowej, o ktorej wspomina projekt
SOR (z reaktorami HTR), nie powinna by¢ traktowana
jako alternatywa dla zalozen przedstawionych w PPEJ.
Jesli rzeczywiScie Ministerstwo Energii zdecyduje si¢ na
rozwdj tej technologii, to powinna sta¢ si¢ ona czescia
szeroko rozumianego programu jadrowego w Polsce, ale
o charakterze na razie badawczo-rozwojowym, a nie
realizacyjnym. Z przedstawionych danych wynika do$¢
jasno, ze obecny rozwoj reaktoréw wysokotemperaturo-
wych jest mozliwy rowniez w Polsce. Trzeba jednak wyraz-
nie zaznaczy¢, ze zdecydowaliby§Smy si¢ wtedy na
inwestycje w tzw. konstrukcje ,.first of a kind”, jednocze$nie
biorac na siebie wszystkie zwigzane z tym ryzyka. Wiaze si¢
to z dodatkowymi kosztami dla calego programu jadro-
wego oraz finansowaniem inwestycji, ktore nawet dla
konwencjonalnej elektrowni jadrowej jest nadal w fazie

33Wspotpracy Polski z MAEA poswigcony byt artykut zamieszczony w numerze 2(104)2016 naszego Biuletynu.
34http://www.cire.pl/item,82890,1,0,0,0,0,0,polska-pokieruje-badaniami-nad-htr.html

35http://www.me.gov.pl/node/26197
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poszukiwania przez Ministerstwo Energii. Model finanso-
wy to obecnie jeden z podstawowych probleméw bloku-
jacych decyzje zwiazane z PPEJ. Dodatkowo, jak pokazuja
przedstawione dane (tab. 4) dotyczace wydajnosci
i produkcji pochodzacej z tzw. reaktoréw do$wiadczalnych,
bardzo wyraznie widaé, ze ich efektywnos¢ byta dla inzy-
nier0w oraz operatorOw niewatpliwie problematyczna.
Niska produkcja oraz jej stosunkowo duze koszty dopro-
wadzily do szybkiego wytaczenia, likwidacji i rozbidrki tych
elektrowni (ang. decommissioning). Decydujac si¢ na
budowe reaktorow wysokotemperaturowych, Polska nie
moze sobie pozwoli¢ na wprowadzenie do systemu elektro-
energetycznego technologii, ktéra nie bedzie gwaranto-
wala pewnej produkcji na wysokim poziomie dostepnosci.
Nawet zaawansowane dzi§ badania China Nuclear
Engineering Corporation (CNEC) to nadal prace nad
pilotowym reaktorem HTR-PM.

W catej dyskusji pojawia si¢ jednocze$nie pytanie
o potencjalnych odbiorcow dla ciepta technologicznego
z kogeneracji jadrowej. Jak wspomniano w analizie, juz
dzi§ cieplo wytwarzane podczas produkcji energii elek-
trycznej w elektrowniach jadrowych wyposazanych w kla-
syczne reaktory jadrowe wodnoci$nieniowe moze byc¢ i jest
z sukcesem wykorzystywane. Bezwzglednie rozwoj PPEJ
powinien wykorzysta¢ Swiatowe przyktady takiej ekono-
micznie oplacanej i efektywnej formy oszczednoSci ener-
getycznej podczas planowanej budowy pierwszej elektrow-
ni jadrowej w Polsce.

Jesli nawet modutowe reaktory wysokotemperaturowe
moglyby zosta¢ wykorzystane w miastach jako alternatywa
dla klasycznych elektrocieptowni weglowych czy gazowych
(pod warunkiem optacalnodci ekonomicznej), to jednak
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Rola dozoru jadrowego

w systemie bezpieczenstwa panstwa -
zarys analizy systemowej

Bartosz Sktodowski

Wstep

W artykule przedstawiono zarys systemowej analizy wply-
wu, jaki dozor jadrowy ma na system bezpieczefstwa
panstwa — z wykorzystaniem metod i sposobu wniosko-
wania charakterystycznego dla nauk spotecznych (w tym
przypadku nauk o polityce). W artykule analizowany jest
zakres oraz charakterystyka rzeczonego oddziatywania,
a jego przyklady oparte sa na obserwacjach i wnioskach
autora dotyczacych praktyki funkcjonowania Pafstwowej
Agencji Atomistyki.

Urzad dozoru jadrowego kojarzony jest przewaznie
z instytucja techniczna, regulujaca rdéznego rodzaju aktyw-
nosci zwigzane z pokojowym wykorzystaniem energii
jadrowej oraz ochronag przed promieniowaniem jonizu-
jacym. Nadzorowi i kontroli ze strony tego typu instytucji
podlega¢ moga zatem zarOwno dzialalnoSci o strategicz-
nym znaczeniu dla panstwa (obiekty energetyki jadrowej,
reaktory badawcze), jak i inne dziatalnoSci przemystowe
i ustugowe. Ogodlna misj¢ dozoru jadrowego zredukowac
mozna zatem do stwierdzenia, iz celem jej jest, aby wszel-
kie wymienione dziatalnosSci prowadzone byly w sposob
bezpieczny dla ludzi i Srodowiska.

Artykut jest proba poddania analizie zakresu i charak-
teru oddziatywania urzedu dozoru jadrowego na bezpie-
czenstwo panstwa. Ze wzgledu na problemy definicyjne,
zwigzane z r0znorodng interpretacjg termindw ,bezpie-
czenistwo” i ,,bezpieczenstwo pafistwa” oraz dla zachowa-
nia spdjnosci pojeciowej, analizie moze, a nawet powinna,
zosta¢ poddana rola dozoru jadrowego, by okresli¢, jaka
funkcje spelnia on w systemie bezpieczefistwa panstwa,
poniewaz takie sformutowanie problemu badawczego
pozwala na zastosowanie analizy systemowej. Warto na

wstepie zaznaczyC, iz system bezpieczefistwa panstwa jest
tu rozumiany nie jako lista organéw panstwowych odpo-
wiedzialnych za bezpieczenstwo pafnistwa (jako jednostki
politycznej) oraz jego obywateli, ale jako szereg instytucji
polaczonych réznego rodzaju relacjami, ktore funkcjonu-
jac w ramach prawnych, tworza spdjna calo$¢. Jej celem,
czy tez funkcja, jest zapewnienie bezpieczenstwa panstwa
1 jego obywateli.

W niniejszym artykule autor podejmuje zatem probe
analizy roli dozoru jadrowego w zapewnianiu bezpieczen-
stwa pafstwa w ujeciu funkcjonalnym, a takze — syste-
mowym. Stosowana przez autora metoda systemowa
charakterystyczna jest dla nauk spotecznych, w zwiazku
z czym sam artykut zorientowany jest na wskazanie funkcji
danego elementu (w tym przypadku dozoru jadrowego)
w szerszej strukturze, jaka jest system zapewniania bez-
pieczenstwa pafstwa. Warto zatem podkreSli¢, ze niniejsze
opracowanie nie odnosi si¢ do analizy poszczegOlnych
aspektéw dziatalnosSci dozoru jadrowego, lecz koncentruje
sie na umiejscowieniu tejze instytucji w szerszym, politycz-
no-spolecznym konteksciel. Przedstawione tu przyktady
oparte sa na obserwacjach dotyczacych dziatalnosci pol-
skiego urzedu dozoru jadrowego, tj. Panstwowej Agencji
Atomistyki.

Alternatywe dla wybranej przez autora metody moze
stanowi¢ analiza instytucjonalno-prawna. Wybdr tej meto-
dy nie pozwolilby jednak, w opinii autora, na pelne ukaza-
nie analizowanego problemu, poniewaz wplyw dozoru
jadrowego na bezpieczefistwo panstwa i system jego
zapewniania jest takze niebezposredni i wynika nie tylko
z treSci aktdw normatywnych, ale takze z calej praktyki
i efektow dziatania tego urzedu.

1 Kontekst spoteczno-polityczny wynika w tym przypadku z faktu, ze dozor jadrowy jest instytucja publiczna, nierozerwalnie zwigzang z pan-
stwem, za$ sam termin ,,pafnstwo” mozna wspolczesnie zdefiniowac jako oparta na przymusie polityczna forme organizacji spoleczenstwa.
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Dozér jadrowy a bezpieczenstwo panstwa
W ujeciu normatywnym i systemowym

Konceptualizacja, tj. wyznaczenie granic oraz identyfikacja
systemu bezpieczenstwa panstwa, nie jest zadaniem
tatwym. W przypadku Polski obowiazujaca od 2014 r. Stra-
tegia Bezpieczeristwa Narodowego Rzeczypospolitej Polskiej
zawiera stwierdzenie, ze ,,system bezpieczeristwa narodowe-
go obejmuyje sily, srodki i zasoby przeznaczone przez parstwo
do realizacji zadaii w tym obszarze, odpowiednio zorga-
nizowane, utrzymywane i przygotowywane. Sklada si¢ on
z podsystemu kierowania i podsystemow wykonawczych,
w tym podsystemow operacyjnych (obronny i ochronne) oraz
podsystemow wsparcia (spoleczne i gospodarcze).”. W celu
przyblizenia tego, czym de facto jest system bezpieczen-
stwa pafistwa, nalezy wymieni¢ podstawowe jego elementy
oraz okresli¢ wystepujace miedzy nimi relacje.

Do elementéw analizowanego systemu nalezy zaliczy¢
przede wszystkim naczelne organy panstwa (Prezydent,
Sejm, Senat, Prezes Rady Ministréw), ktére sprawuja
w nim role gtéwnych decydentow. Do systemu nalezy zali-
czy¢ réwniez wiele centralnych organdéw administracji
publicznej (ministrowie, szefowie urzedéw centralnych),
odpowiedzialnych za poszczegdlne polityki realizowane
przez rzad oraz ich sektory. To wtasnie w tej grupie funk-
cjonuje w Polsce kierownik urzedu dozoru jadrowego —
Prezes Pafistwowej Agencji Atomistyki®. Do pozostalych
elementdw systemu nalezy zaliczy¢ szereg formacji i insty-
tucji mundurowych i cywilnych, organy terenowe admi-
nistracji publicznej oraz wladze samorzadowe. Na system
bezpieczefistwa pafstwa majg wplyw rowniez ramy prawne
oraz (posrednio) instytucje migdzynarodowe, a takze gtow-
ne organy i instytucje wyspecjalizowane Unii Europejskie;j.

Otoczeniem systemu bezpieczenstwa panstwa, istotnym
z punktu widzenia roli, jaka odgrywa w nim urzad dozoru
jadrowego, sa przede wszystkim obiekty infrastruktury kry-
tycznej (obiekty jadrowe) oraz skala i charakter przemysto-
wego oraz ustugowego wykorzystania promieniowania
jonizujacego w sektorze prywatnym oraz ustugach pub-
licznych, takich jak medycyna®.

Dokumenty opisujace system bezpieczefistwa panstwa
to przede wszystkim akty normatywne, glOwnie ustawy.
Z punktu widzenia analizy funkcjonalnej istotna role we
wlasciwej konceptualizacji systemu bezpieczefistwa
panstwa stanowig rowniez dokumenty strategiczne, ktore,
cho¢ nie posiadajg charakteru normatywnego, to sa ema-
nacja szerszej koncepcji gtownych decydentéw w odnie-
sieniu do danych polityk, w zwigzku z czym moga by¢
przydatne do okre$lenia funkcji dozoru jadrowego w anali-
zowanym systemie. W Polsce przyktadem takich dokumen-

téw moze by¢ wspomniana juz wyzej Strategia Bezpieczeri-
stwa Narodowego Rzeczypospolitej Polskiej oraz Biala
Ksigga Bezpieczeristwa Narodowego RP.

W ujeciu formalnym, tj. przy zastosowaniu podejscia
instytucjonalno-prawnego, role polskiego dozoru jadrowe-
go w zapewnianiu bezpieczefistwa Polski najogdlniej
okresla art. 110 ustawy — Prawo atomowe, w ktorej zawarty
jest katalog zadan zwigzanych z zapewnieniem bezpieczen-
stwa jadrowego i ochrony radiologicznej kraju realizowa-
nych przez Prezesa PAA. Wspomniany katalog obejmuje
nastepujace zadania potencjalnie istotne z punktu widze-
nia bezpieczenstwa panstwa:
® przygotowywanie projektow dokumentow dotyczgcych

polityki paristwa w zakresie zapewnienia bezpieczeristwa

jadrowego i ochrony radiologicznej uwzgledniajgcych
program rozwoju energetyki jgdrowej i zagrozenia we-
wnetrzne i zewnegtrzne;

® sprawowanie nadzoru nad dziatalnoscig powodujgcqg lub
moggcg powodowac narazenie ludzi i srodowiska na
promieniowanie jonizujgce oraz przeprowadzanie kontro-

li w tym zakresie, w tym wydawanie decyzji w sprawach

zezwolen i uprawnien oraz innych decyzji przewidzianych

w ustawie;
® wykonywanie zadar zwigzanych z oceng sytuacji radia-

cyjnej kraju w warunkach normalnych i w sytuacji zda-

rzeri radiacyjnych oraz przekazywanie wlasciwym orga-
nom i ludnosci informacji o tej sytuacji;

® wykonywanie zadan wynikajqcych z zobowigzar Rzeczy-
pospolitej Polskiej w zakresie prowadzenia ewidencji

i kontroli materialow jgdrowych, ochrony fizycznej mate-

rialow i obiektow jgdrowych, szczegdlnej kontroli obrotu

z zagranicq towarami i technologiami jgdrowymi oraz

innych zobowigzan wynikajgcych z umow miedzynaro-

dowych dotyczqcych bezpieczeristwa jgdrowego i ochrony
radiologicznej;

® wykonywanie zadan zwigzanych z obronnoscig i obrong
cywilng kraju oraz ochrong informacji niejawnych, wyni-
kajgcych z odrebnych przepisow;

® przygotowywanie opinii, w zakresie bezpieczeristwa jgdro-
wego i ochrony radiologicznej do projektow dziatan tech-
nicznych zwigzanych z pokojowym wykorzystywaniem
energii atomowej, na potrzeby organdw administracji
rzgdowej i samorzgdowe;.

Dla celéw funkcjonalnej analizy roli, jaka dozor jadrowy
odgrywa w systemie bezpieczefistwa pafstwa, istotne jest
rOwniez uwzglednienie umiejscowienia tejze instytucji
w strukturach administracji publicznej. W Polsce Prezes
Panstwowej Agencji Atomistyki (PAA) jest centralnym
organem administracji rzadowej wiaSciwym w sprawach
bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej w za-

2 Strategia Bezpieczeristwa Narodowego Rzeczypospolitej Polskiej, Warszawa 2014, s. 10.

3 Ze wzgledu jednak na obrane podejécie — systemowe, a nie instytucjonalne, analizie poddana bedzie rola urzedu dozoru jadrowego, a nie
organu — kierownika urzedu, poniewaz w praktyce wplyw dozoru jadrowego na bezpieczenstwo panstwa nie zalezy jedynie od decyzji osoby
kierujacej urzedem, ale tez od praktyki codziennego funkcjonowania calego urzedu.

4 Ze wzgledu na wykorzystanie promieniowania jonizujacego np. w radiodiagnostyce czy radioterapii.

5 Biata Ksigga Bezpieczeristwa Narodowego Rzeczypospolitej Polskiej, Biuro Bezpieczefistwa Narodowego, Warszawa 2013.
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kresie okreslonym ustawa — Prawo atomowe i realizuje
swoje zadania za poSrednictwem PAA. Dzialania nadzor-
cze wobec Prezesa PAA, a de facto rOwniez wobec calej
Agencji jako urzedu centralnego (ktorego kierownikiem
jest Prezes PAA), prowadzi Minister Srodowiska. Nalezy
przy tym zauwazy¢, ze zarébwno w Europie, jak i na calym
Swiecie, brak jest powszechnie przyjetego modelu
instytucjonalnego dla dozoréw jadrowych. Niektore z nich
posiadaja duza doze autonomii, bedac zalezne wytacznie
od naczelnych organéw panstwa, podczas gdy inne sa de
facto czeScig resortdéw, kierowanych przez ministrow
zaleznych od szefa rzadu, a poSrednio réwniez od nada-
jacego mu legitymacj¢ polityczng parlamentu. PAA jest
zatem przykladem lezacym niejako poSrodku pomiedzy
skrajna autonomia a skrajnym podporzadkowaniem
dozoru danemu resortowi, przez co zawarta w niniejszym
artykule analiza moze by¢ przyczynkiem do bardziej ogol-
nych refleksji na temat roli, jaka dozory jadrowe petnia
w ksztaltowaniu bezpieczefistwa panstw.

Obszary wptywu dozoru jagdrowego
na bezpieczenstwo panstwa

Pierwszym krokiem do zrozumienia funkcji dozoru jadro-
wego w systemie bezpieczenistwa pafstwa jest okreslenie

obszaréw, w ktorych moze zachodzi¢ oddziatywanie po-
miedzy elementem systemu (dozorem jadrowym) a ca-
lym systemem (bezpieczenstwa panstwa). Jego logicznym
nastepstwem bedzie proba przedstawienia funkcji dozoru
jadrowego w kazdym z tych obszaréw, a nastgpnie, na ich
podstawie, przyblizenie jego funkcji w calym systemie.

Z punktu widzenia pracownikéw dozoru jadrowego,
prawnikoéw znajacych ustawe — Prawo atomowe oraz
decydentéw w analizowanym obszarze oczywiste wydaje
si¢ stwierdzenie, iz dozor jadrowy odpowiedzialny jest za
kontrol¢ i nadzor nad bezpieczenstwem jadrowym kraju.
Ta kategoria nie bedzie jednak analizowana ponizej,
poniewaz nie posiada ona jasno okreslonej definicji na
gruncie stosowanej w niniejszym artykule metodologii®.
Z kolei definicja zawarta w artykule 3 pkt 2) ustawy —
Prawo atomowe’ jakkolwiek zadowalajgca z punktu widze-
nia legislacyjnego, nie znajduje zastosowania dla przed-
miotu niniejszego artykutu. Dlatego tez kategoria ,,bezpie-
czenistwo jadrowe” nie jest analizowana w dalszych
rozwazaniach.

W niniejszym artykule, dla zachowania uproszczonej
1 przejrzystej siatki pojeciowej, rozrdznia si¢ pojecia ,,bez-
pieczefistwa wewnetrznego” oraz ,bezpieczenstwa ze-
wnetrznego” panstwa. Nalezy jednak podkreslié, iz podziat
ten ma charakter jedynie umowny i nie definitywny, ponie-
waz we wspolczesnym, zglobalizowanym $§wiecie traci on

Tabela 1. Przyktad systematyzacji problematyki bezpieczenstwa wewnetrznego panstwa; zroédto: Opracowanie wtasne na podstawie [5]:
M. Brzezinski, Rodzaje bezpieczenstwa paristwa, [w:] S. Sulowski, M. Brzezifski Bezpieczeristwo wewnetrzne parnstwa. Wybrane zagadnienia,

Dom Wydawniczy Elipsa, Warszawa 2008.

Kryterium

przedmiotowe el

Poziomy zapewniania bezpieczefistwa wewnetrznego panstwa

Narodowy Zewnetrzny

Bezpieczenstwo Bezpieczenstwo Przestepczo$¢ pospolita,

wewnetrzne i porzadek bezpieczeristwo jednostek
panstwa publiczny i wspolnot lokalnych
Bezpieczenstwo
ustrojowe
Bezpieczenstwo Lokalne zarzadzanie kryzysowe
powszechne i zwalczanie skutkéw lokalnych
katastrof naturalnych
i technicznych
Bezpieczenstwo brak
zewnetrzne
panstwa

Walka z transnarodowa
przestepczoscia zorganizowana,
transgraniczna wspoétpraca
policyjna

Walka z przestepczoscia
Zorganizowana o zasiegu
krajowym, rozwiazania
systemowe dot. bezpieczenstwa
i porzadku publicznego

Zwalczanie ideologii totalitarnych  Walka z miedzynarodowym
i ruchéw separatystycznych terroryzmem, ochrona VIP
kontrwywiad, zwalczanie

terroryzmu wewnetrznego

Centralne zarzadzanie kryzysowe, Zwalczanie skutkéw globalnych
zwalczanie skutkéw katastrof i regionalnych katastrof
naturalnych i technicznych naturalnych i technicznych,

o krajowym zasiegu, rozwigzania globalne i regionalne
systemowe dot. bezpieczenstwa bezpieczenstwo ekologiczne
powszechnego

Dyplomacja, dziatania militarne,
zagraniczne misje pokojowe®

Uwarunkowania wewnetrzne
polityki zagranicznej

6 Szerzej zob.:B. Sklodowski, Bezpieczeristwo jgdrowe w poszerzonej agendzie badai nad bezpieczeristwem, ,,Bezpieczefistwo Jadrowe i Ochrona

Radiologiczna” nr 2/2014, s. 24-28.

7 Definicja ta okresla bezpieczefistwo jadrowe jako ,,0siggniecie odpowiednich warunkéw eksploatacji, zapobieganie awariom i tagodzenie ich
skutkdw, czego wynikiem jest ochrona pracownikéw i ludnosci przed zagrozeniami wynikajacymi z promieniowania jonizujacego z obiektow

jadrowych”.

8 Obejmujace dziatania typu: peacemaking, peacekeeping i peace enforcement roznigce si¢ od siebie zakresem, charakterem i stopniem zaanga-

zowania sil mi¢dzynarodowych na danym obszarze.
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stopniowo na znaczeniu. Wielu autoréw zauwaza, iz roz-
nice migdzy wewnetrznymi a zewnetrznymi aspektami
bezpieczenstwa panstwa zacierajg si¢, a w przypadku nie-
ktorych kwestii rozréznienie pomigdzy tymi aspektami jest
wrecz niemozliwe?. Niemniej jednak, ze wzgledu na
przedmiot niniejszego artykutu, stosowanie takiego roz-
rOznienia wydaje si¢ usprawiedliwione, gdyz porzadkuje
ono obszary, w ktérych dozér jadrowy wplywa na bez-
pieczefistwo pafistwa.

Dozér jadrowy
a bezpieczenstwo wewnetrzne panstwa

Doz6r jadrowy jako instytucja sprawujaca nadzor i kon-
trole dziatalnoSci zwigzanych z narazeniem na promienio-
wanie jonizujace wylacznie na terenie danego kraju oraz
posiadajace z reguly bardzo niewielkie mozliwo$ci oddzia-
fywania na np. obiekty jadrowe poza granicami danego
panstwa jest naturalnie predestynowany do znacznie
mocniejszego oddzialywania na bezpieczefistwo wewnetrz-
ne niz na bezpieczenstwo zewnetrzne panstwa. Jak wynika
z tabeli 1, na bezpieczenstwo wewnetrzne kraju sktadaja
sig: bezpieczenstwo i porzadek publiczny, bezpieczefistwo
powszechne oraz bezpieczefistwo ustrojowe.

Pojecia bezpieczenstwa i porzadku publicznego ana-
lizowane sa zazwyczaj lacznie i w celach teoretyczno-
-naukowych oraz legislacyjnych. Porzadek publiczny
mozna zdefiniowac jako ,zbidr ustalonych norm (w tym
zasady/zakazy/nakazy) oraz uklad stosunkow spolecznych,
ktorych powinny przestrzegac jednostki i grupy spoleczne
w swym postgpowaniu, nie naruszajgc interesu publicz-
nego” 0. Bezpieczenistwo publiczne rozumiane moze byé
jako stan, w ktérym porzadek publiczny zachowany jest na
tyle, by umozliwi¢ obywatelom i instytucjom panstwowym
normalne funkcjonowanie w spoleczenstwie. Nalezy przy
tym zauwazyé, iz pojecia ,bezpieczefistwo publiczne”
i ,porzadek publiczny” nie sa synonimami.

Dozo6r jadrowy moze oddziatywaé na bezpieczenstwo
1 porzadek publiczny gtéwnie poprzez stosowny nadzor
i kontrolg ochrony fizycznej Zrédel promieniotworczych
i materiatléow jadrowych. Nalezy podkresli¢, ze wplyw ten
nie jest bezpoSredni, poniewaz za bezpieczenstwo wspom-
nianych substancji zawsze odpowiada jednostka organi-
zacyjna, ktora je stosuje. Niemniej jednak dziatania dozoru
jadrowego, czy to polegajace na wydawaniu zezwolen,
zalecen organizacyjnych i technicznych, czy tez na prze-
prowadzaniu kontroli w nadzorowanych jednostkach i sto-
sowaniu sankcji w przypadku naruszenia przepisow lub
warunkéw zezwolefi, moga prowadzi¢, jesli sa one ele-
mentem spdjnego planu, do wzmocnienia lub/i utrzymania
wysokiego poziomu ochrony fizycznej Zzrodet promienio-

9 Zob.[1] str. 2; [3] str. 91-116; [6] str. 115; [10] str.14.

tworczych i materiatow jadrowych. To z kolei przektada si¢
na zmniejszenie zagrozen dla bezpieczenstwa i porzadku
w skali lokalnej, a w przypadku transportu bardziej nie-
bezpiecznych materiatow rowniez w skali kraju.

Przedmiotem bezpieczenstwa ustrojowego jest ochro-
na porzadku konstytucyjnego danego panstwa, obejmujaca
ochron¢ zasad og6lnych i wartoSci realizowanych przez
dane panstwo, ochrong¢ systemu naczelnych organéw
panstwa wraz z ich wzajemnymi relacjami oraz ochrong
katalogu praw i wolnosci cztowieka i obywatela okresla-
jacych relacje pomiedzy wladza panstwowa a ludnoScig
panstwa. Zapewnianie bezpieczefistwa ustrojowego pan-
stwa odnosi si¢ np. do zwalczania pozaprawnych naciskow
na najwazniejsze instytucje panstwowe czy zwalczania
szerzenia kazdej ideologii, ktora moze godzi¢ w biezacy
ustrdj polityczny panstwa oraz prawa czlowieka i obywa-
tela. W tym kontekscie dozér jadrowy nie jest podmiotem
zapewniajacym bezpieczenstwo ustrojowe, aczkolwiek
prawidiowe funkcjonowanie tej instytucji mozna uznaé za
konieczne do jego zapewnienia. Chodzi tu o ewentualne
zewnetrzne pozaprawne naciski na organy dozoru, ktore
nalezy traktowaé jako istotne naruszenie bezpieczefistwa
ustrojowego, mogace skutkowaé obnizeniem skutecznosci
nadzoru nad bezpieczefistwem jagdrowym i ochrong radio-
logiczng. Tego typu naciski, godzace w zasade niezalez-
noSci dozoru jadrowego, nie sg jednak przedmiotem
dalszej analizy, gdyz ich zwalczaniem nie zajmuje si¢ sam
dozor jadrowy.

Doz6r jadrowy jako element systemu posiada bardzo
ograniczony wplyw na ksztattowanie bezpieczefistwa ustro-
jowego. W praktyce jedynym aspektem dziatalnosci tego
typu instytucji, ktéry moze odnosi¢ si¢ do bezpieczenstwa
ustrojowego, jest kontrola obrotu, transportu oraz innych
dziatalnoSci zwigzanych z najniebezpieczniejszymi mate-
riatami jadrowymi, w tym z materiatami rozszczepialnymi
i wypalonym, wysoko wzbogaconym paliwem jadrowym —
nie tylko w kontekscie wykroczen i dziatalnoSci przestep-
czej, ale tez potencjalnej dzialalnoSci terrorystycznej.
Nalezy podkresli¢, iz w zakresie przeciwdzialania tej
ostatniej dozor jadrowy nie sprawuje wiodacej roli, ktora
zazwyczaj przypisywana jest formacjom i stuzbom mun-
durowym powotanym bezpoSrednio do zwalczania zagro-
zen terrorystycznych. Dozor jadrowy jest w tym zakresie
jednym z elementéw systemu ochrony materialéw niebez-
piecznych i technologii podwdjnego zastosowania.

Ostatnim wymiarem bezpieczefistwa wewnegtrznego
panstwa jest bezpieczenstwo powszechne, ktére odnosi
si¢ do ochrony ludnoSci panstwa, infrastruktury publiczne;j
i prywatnej, a takze instytucji panstwowych przed skutkami
katastrof naturalnych i technicznych. W przeciwiefistwie
do bezpieczenstwa i porzadku publicznego, dziatania
majace na celu zapewnianie bezpieczefistwa powszechne-

10M. Swiderski, Bezpieczeristwo wewnetrzne i jego uwarunkowania, [w:] A. Materska-Sosnowska, K.A. Wojtaszczyk, Bezpieczeristwo Paristwa,

ASPRA-JR, Warszawa 2009, s. 58.
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go nie majg codziennego wpltywu na ludno$é!l. Nalezy
jednak zauwazy¢, iz ze wzgledu na wyjatkowos¢ i range
zagrozen, jakie niesie za soba wystapienie katastrof
naturalnych lub technicznych, bezpieczenstwo powszechne
jest kluczowym elementem bezpieczefistwa wewnetrznego
panstwa.

Z punktu widzenia taksonomii bezpieczenstwa panstwa,
a takze ze wzgledu na charakter zadan stojacych w tym
zakresie przed dozorem jadrowym konieczne jest rOwniez
zdefiniowanie bezpieczenstwa ekologicznego, ktorego
przedmiotem jest Srodowisko naturalne. Bezpieczenstwo
ekologiczne to stan, w ktorym Srodowisko naturalne,
bedace obszarem bytowania ludnoSci danego pafstwa, nie
stwarza zagrozen dla funkcjonowania i rozwoju zaréwno
samej ludnodci, jak i instytucji panstwowych. Pomimo
wyrOznienia kategorii ,,bezpieczenstwo ekologiczne”
w wielu dokumentach prawnych (na przyklad Strategia
bezpieczeristwa RP) pojecie to nalezy uzna¢ dla potrzeb
niniejszego artykutu za jeden z elementow bezpieczenistwa
powszechnego!2.

Dozér jadrowy
a bezpieczenstwo zewnetrzne panstwa

Wyznaczenie obszardéw, w ktorych dozoér jadrowy moze
wspiera¢ bezpieczefnstwo zewnetrzne panstwa, jest zada-
niem niezwykle trudnym. W tradycyjnym, militarno-
-politycznym rozumieniu bezpieczenstwa zewnetrznego
panstwa rola dozoru jadrowego jest praktycznie znikoma.
W sposéb bardzo poSredni moze on wptywaé na bezpie-
czefistwo zewnetrzne panstwa miedzy innymi poprzez
wspoOlprace z wojskami chemicznymi oraz systemem obro-
ny cywilnej kraju (w zakresie przygotowan na wypadek
prowadzenia dziataf wojennych z uzyciem broni jadrowe;j
lub zastosowania konwencjonalnych tadunkéw wybucho-
wych (CED) w celu dyspersji substancji promieniotwor-
czych). Innym przykladem bardzo posredniej roli dozoru
jadrowego w tym zakresie moze by¢ zaangazowanie
poszczegbdlnych pracownikOw w misje Miedzynarodowej
Agencji Energii Atomowej (MAEA), majace na celu
utrzymanie rezimu nieproliferacji broni jadrowej, a co za
tym idzie, bezpieczefistwa mi¢dzynarodowego.

Pomimo skrajnie ograniczone;j roli, jaka petni on w za-
pewnianiu tradycyjnie pojmowanego bezpieczefistwa
zewnetrznego pafstwa, dozor jadrowy moze wplywaé na
neutralizacj¢ zagrozen dla bezpieczefistwa panstwa
powstajacych poza jego granicami. Chodzi tu przede
wszystkim o zagrozenia pochodzace z zewnatrz kraju, ale
wlasciwe przedmiotowo zagrozeniom dla bezpieczefistwa
wewnetrznego (gléwnie bezpieczeistwa powszechnego) —

jak np. potencjalne katastrofy jadrowe o skutkach trans-
granicznych.

Funkcja dozoru jagdrowego w systemie
bezpieczenstwa panstwa

Znajac obszary, w ktorych dozoér jadrowy moze wplywac na
bezpieczenstwo pafistwa oraz przyblizong skale tego wply-
wu, nalezy przej$¢ do bardziej precyzyjnego okreslania
jego roli w kazdym z tych obszaréw. W kontekscie wczes-
niejszych rozwazan oczywiste wydaje si¢ stwierdzenie, ze
najistotniejsza i najbardziej rozbudowana jest tu rola, jaka
dozér jadrowy odgrywa w zapewnianiu bezpieczefistwa
powszechnego.

Dla petnego zrozumienia zaangazowania instytucji do-
zoru jadrowego w zapewnienie bezpieczefistwa powszech-
nego konieczne jest zrozumienie kategorii, jaka jest zda-
rzenie radiacyjne. W Polsce pojecie to zostato zidentyfi-
kowane w art. 3 pkt 55) ustawy — Prawo atomowe jako
LSytuacja zwigzana z zagrozeniem, wymagajgca podjecia
pilnych dziatari w celu ochrony pracownikow lub ludnosci”.
Rzecz jasna chodzi tu o sytuacje zwiazane z przedmio-
towym zakresem rzeczonej ustawy, tj. z ,dzialalnoscig
w zakresie pokojowego wykorzystywania energii atomowej
zwigzang z rzeczywistym i potencjalnym narazeniem na pro-
mieniowanie jonizujgce od sztucznych Zrddel promienio-
tworczych, materialow jgdrowych, urzqdzen wytwarzajgcych
promieniowanie jonizujgce, odpadow promieniotworczych
i wypalonego paliwa jgdrowego” (art. 1 pkt 1 ustawy —
Prawo atomowe).

W praktyce zdarzenia radiacyjne moga mie¢ bardzo
zroéznicowany charakter — od katastrof jadrowych (takich
jak te w Czarnobylu czy w Fukushimie), poprzez wypadki
zwigzane ze stosowaniem promieniowania jonizujacego
w przemysle czy medycynie, w ktdrych wyniku moze ucier-
pie¢ zazwyczaj kilka, ale w skrajnych wypadkach nawet
tysiace osob (znane z Polski przypadki kradziezy zrddet
promieniotwdrczych zawierajacych Co-60, az po casus ska-
zenia promieniotworczego cezem-137 w Goianie w cen-
tralnej Brazylii w 1987 r.)!3. Rola dozoru jadrowego w za-
pewnianiu bezpieczenistwa powszechnego wiaze si¢ w prze-
wazajacej wigkszosci z kwestiami zarzadzania kryzysowe-
g0, jej charakter zalezy od regularnos$ci oraz skali poten-
cjalnego zagrozenia zwigzanego z danym zdarzeniem
radiacyjnym (ktérego odbiciem jest warto$¢ na miedzy-
narodowe;j skali INES).

Analiza prawno-instytucjonalna moze prowadzi¢ do
wniosku, iz rola dozoru jadrowego w zarzadzaniu kry-
zysowym, tj. w sytuacjach zwiazanych z zagrozeniem od
niekontrolowanego narazania na promieniowanie jonizu-
jace, jest stosunkowo ograniczona. Na przyktad ustawa —

1 Na co dzieh dzialania polegaja gléwnie na planowaniu i prewencji, przez co rzadko dostrzegane sa przez obywateli).

12 Szerzej zob. M. Brzezifiski, Rodzaje..., s. 40—41.

13Szerzej nt. zagadnieri zwigzanych z kradzieza zrodet promieniotworczych i ich zabezpieczeniem zob.: M. Skotniczna, Ochrona fizyczna #rédet
promieniotworczych, ,,Bezpieczenstwo Jadrowe i Ochrona Radiologiczna” 3/2015, s. 27-36.
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Prawo atomowe stanowi, w art. 84, iz akcja likwidacji
zagrozenia i usuwania skutkoéw zdarzen radiacyjnych
o zasiegu zakladowym, wojewddzkim i krajowym kieruja
odpowiednio: kierownik jednostki organizacyjnej, wojewo-
da (we wspolpracy z panstwowym wojewodzkim inspek-
torem sanitarnym) oraz minister wlasciwy ds. wewnetrz-
nych przy pomocy Prezesa PAA (taka sama sytuacja
odnosi si¢ do zdarzen o zasiggu transgranicznym, powsta-
tych poza granicami RP). Dodatkowo, jak wynika z art. 86
¢ ustawy — Prawo atomowe ,w sytuacji zdarzenia radia-
cyjnego Prezes Agencji prowadzi dziatania majgce na celu
identyfikacje materiatow jgdrowych, Zrddel, odpadow
i innych substancji promieniotworczych bedgcych przedmio-
tem nielegalnego obrotu Ilub nieznanego pochodzenia”.
Ponadto, zgodnie z art. 88 ust. 1 pkt. 1 wspomnianej usta-
wy, to Prezes PAA przygotowuje i przekazuje informacje
o potencjalnym przekroczeniu poziomow interwencyjnych.
Przy obraniu podejscia systemowego, a nie instytucjo-
nalno-prawnego, nalezy doj$¢ do wniosku, iz rola dozoru
jadrowego w analizowanym zagadnieniu jest znacznie
wieksza, niz wskazano wyzej. Zaangazowanie dozoru
jadrowego w zarzadzanie kryzysowe (a co za tym idzie,
w zapewnianie bezpieczenistwa powszechnego) odnosi si¢
do wszelkiego rodzaju zdarzen radiacyjnych, a nie tylko
tych klasyfikowanych jako zdarzenia krajowe i transnaro-
dowe. W Polsce, zwlaszcza w przypadku zdarzen o zasiggu
wojewoOdzkim, kiedy akcja likwidacji skutkow zdarzenia
kieruje wojewoda przy pomocy wojewodzkiej administracji
zespolonej, dozdr jadrowy pelni funkcje doradcza dla
organdéw prowadzacych dziatania w terenie, stuzy eksper-
tyza oraz zapewnia wsparcie ekipy dozymetrycznej. Nie
bedac zatem instytucja odpowiedzialng za wykonywanie
zadan w tereniel4, dozor jadrowy jest (w fazie reagowania
na sytuacje kryzysowe zwigzane z promieniowaniem
jonizujacym), instytucja, ktorej ekspertyzy i opinie moga
przesadzi¢ o skuteczno$ci podejmowanych dzialan.
Zaktadajac zatem, ze
a) potencjalne zagrozenie zwigzane z niekontrolowanym
narazeniem na promieniowanie jonizujace jest szcze-
gllnie istotne dla bezpieczenstwa powszechnego,
b) skuteczne reagowanie na zdarzenie radiacyjne wymaga
specjalistycznej wiedzy,
¢) terenowa administracja (rzadowa i samorzadowa) lub
kierownik jednostki organizacyjnej nie zawsze posiada
wystarczajace zasoby wiedzy do zagwarantowania bez-
pieczenistwa ludzi i Srodowiska w sytuacji wystapienia
zdarzenia radiacyjnego,
nalezy zalozy¢, iz w fazie reagowania na zagrozenia dla
bezpieczenstwa powszechnego zwiazane z promieniowa-
niem jonizujacym i dozor jadrowy pelni kluczowa funk-
cje zwiazana z dostarczaniem wiedzy do oSrodkow
decyzyjnych i wykonawczych.
Rola dozoru jadrowego nie ogranicza si¢ rowniez tylko
do fazy reagowania na sytuacje kryzysowe. Zapobieganiu

sytuacjom kryzysowym zwigzanym z wykorzystaniem pro-
mieniowania jonizujacego (zdarzeniom radiacyjnym) pod-
porzadkowana jest cata infrastruktura dozorowa - po-
czawszy od zaangazowania w tworzenie wymogow praw-
nych i propagowanie kultury bezpieczenistwa, poprzez pro-
wadzenie analiz i ocen bezpieczefistwa oraz wydawanie
zezwolefl, prowadzenie kontroli i egzekwowanie sankcji
w stosunku do jednostek nie spetniajacych wymogdw
bezpieczenstwa. Nalezy stwierdzi¢ zatem, ze dozor jadro-
wy najbardziej aktywny jest wlasnie w fazie zapobiegania
sytuacjom kryzysowym i to na tej fazie koncentruje si¢
przewazajaca cze¢S¢ jego dziatalnoSci.

W tym miejscu nalezy dobitnie podkres§li¢, iz nie mozna
przypisywa¢ dozorowi jadrowemu roli instytucji gltéwnie
zapobiegajacej sytuacjom kryzysowym (inhibitora). Pomi-
mo to, ze zapobieganie odnosi si¢ do przewazajacej wigk-
szoSci aspektow dziatalnosci dozoru jadrowego, to waga,
jaka dla zapewnienia bezpieczefistwa pafnstwa maja przy-
gotowanie i reagowanie na zagrozenia radiacyjne sprawia,
iz nie nalezy instytucji tej przypisywac roli dominujacej
w jednej tylko fazie zarzadzania kryzysowego.

W zakresie przygotowania na ewentualnos$¢ wystapienia
sytuacji kryzysowych dozory jadrowe przeprowadzaja
¢wiczenia, utrzymuja stale protokoly komunikacji z insty-
tucjami krajowymi i zagranicznymi, a w niektérych przy-
padkach prowadza rowniez calodobowe dyzury i gromadza
odpowiednie zasoby ludzkie i zasoby wiedzy, aby w kazdej
chwili moc prawidiowo zareagowa¢ na zdarzenie radia-
cyjne.

Ponadto, dozorom jadrowym mozna przypisa¢ rowniez
pewna ograniczong role w ostatniej fazie zarzadzania
kryzysowego, tj. w fazie odbudowy. Po wystapieniu zda-
rzenia radiacyjnego wymagajacego rozbudowanej fazy
odbudowy (na przykiad katastrofy w elektrowni jadrowe;j)
trudno jest wyobrazi¢ sobie proces decyzyjny bez udziatu
dozoru jadrowego. W fazie odbudowy instytucja tego typu
petni¢ moze rol¢ doradcza i, podobnie jak w fazie reago-
wania, oparta na wiedzy. Innymi slowy, rola dozoru
jadrowego w fazie odbudowy po wystapieniu zdarzenia
radiacyjnego (jesli taka jest potrzebna) jest zapewnienie
bezpiecznych warunkéw tej odbudowy. Mozna zatem
moéwié w tym przypadku o ,metaroli” doradczej opartej na
wiedzy.

Jak wspomniano wczesniej, dozér jadrowy moze od-
dziatywac réwniez na bezpieczenstwo i porzadek publiczny
oraz na bezpieczenstwo ustrojowe. Zaréwno w pierwszym,
jak i w drugim przypadku dozor jadrowy petni tu role
klasycznego regulatora i promotora dobrych praktyk (z
zakresu security culture), przez co przyczynia si¢ do zapew-
niania wysokiego poziomu ochrony fizycznej materiatow
promieniotwdrczych. To od charakteru materiatow pod-
legajacych ochronie fizycznej zalezy powigzanie dziatan
dozoru jadrowego odpowiednio z bezpieczefistwem i po-
rzadkiem publicznym (w przypadku materialéw o poten-

141 nie majaca de facto mozliwosci przeprowadzania dzialah na terenie kraju.



Rola dozoru jadrowego w systemie bezpieczeristwa panstwa — zarys analizy systemowej

cjalnie mniejszej szkodliwosci, padajacych tupem pospo-
litych przestepcow) lub z bezpieczefistwem ustrojowym
(w przypadku materialéw jadrowych i innych niebezpie-
cznych substancji wysokoaktywnych, ktére potencjalnie
moga pas¢ tupem zarO6wno przestepcow, jak i organizacji
terrorystycznych). Warto réwniez zaznaczy¢, iz w zakresie
zapewniania bezpieczenstwa ustrojowego dozdr jadrowy
moze hipotetycznie odgrywac role analogiczna do tej, jaka
pelni on w zapewnianiu bezpieczefistwa powszechnego.
Mowa tu o sytuacjach kryzysowych wywotanych nie kata-
strofa naturalng lub/i techniczna, ale zamachem terrory-
stycznym motywowanym politycznie i przeprowadzonym
z wykorzystaniem materialow promieniotworczych!s.

W przypadku zapewniania bezpieczefistwa zewn¢trzne-
go pafstwa rola dozoru jadrowego jest, jak juz wspomnia-
no, bardzo znikoma, je§li poming¢ zagrozenia zwigzane
z katastrofami jadrowymi o skutkach transgranicznych
(w przypadku ktdrych rola dozoru jego jest analogiczna jak
w przypadku bezpieczefistwa powszechnego). W sytuacji
zagrozenia ze strony obcych wojsk uzyciem broni maso-
wego razenia dozor jadrowy wspodtpracuje z odpowiednim
dla danego kraju rodzajem wojsk (w Polsce z wojskami
chemicznymi) i podejmuje dzialania majace na celu mini-
malizacj¢ narazenia ludnoSci na promieniowanie jonizu-
jace, glownie poprzez pelnienie funkcji doradczej'® dla
cywilnych stuzb reagowania.

Podsumowanie — konceptualizacja roli
dozoru jadrowego

Przed wyznaczeniem roli, jaka doz6r jadrowy moze
odgrywaé w systemie bezpieczefistwa pafistwa, konieczne

jest skonceptualizowanie i usystematyzowanie wcze$niej-
szych rozwazan w celu ustalenia funkcji, jakie moze petnic
dozo6r jadrowy w zapewnianiu poszczegdlnych aspektow
bezpieczefistwa kraju.

W tabeli 2 przedstawiono pokrotce role dozoru jadro-
wego — w tym przypadku Panstwowej Agencji Atomistyki
w zapewnianiu poszczegdlnych kategorii przedmiotowych
bezpieczenstwa panstwa. Przypisano im wartoSci liczbowe
podane w nawiasach, ktore zostaty wykorzystane na rysun-
kach 11 2.

3A

3B

3C

3D
2B 2A 1

Udziat w zadaniach wykonywanych przez dozér jagdrowy

Prawdopodobienstwo wystapienia zagrozenia

Rys. 1. Funkcje sktadowe roli dozoru jadrowego wraz z oceng prawdo-
podobieristwa wystapienia zagrozen i udziatu w ogoélnych zadaniach
dozorowych; zrédto: opracowanie wtasne.

Na rysunku 1 przedstawiono poszczegdlne funkcje skta-
dowe, jakie dozoOr jadrowy moze petni¢ w zapewnianiu
poszczegllnych aspektOw bezpieczenistwa pafstwa wraz
z oceng prawdopodobiefistwa wystapienia korespondu-
jacych z nimi zagrozen oraz ocena tego, jaka czesé

Tabela 2. Rola PAA w zapewnianiu poszczegélnych aspektéw bezpieczenstwa Polski; zrodto: opracowanie wtasne.

Kryterium przedmiotowe Funkcja PAA

Bezpieczenstwo

wewnetrzne panstwa publiczny

BezpieczeAstwo i porzadek © Ochrona fizyczna Zrédet promieniotwérczych (1)

Bezpieczenstwo ustrojowe © Ochrona fizyczna niektérych materiatéw jadrowych i Zzrédet promieniotwérczych

@A)

e Zarzadzanie kryzysowe w przypadku ataku z uzyciem materiatow
promieniotwérczych (2B)'7

Bezpieczenstwo powszech- ® Przygotowanie — utrzymywanie odpowiednich zasobéw — gtéwnie wiedzy (3A)

ne (zarzadzanie kryzysowe
w przypadkach katastrof
naturalnych i technicznej)

* Zapobieganie — inhibitor sytuacji kryzysowych (3B)

* Reagowanie — kluczowa rola oparta na wiedzy (3C)

* Odbudowa — metarola doradcza oparta na wiedzy (3D)

Bezpieczenstwo
zewnetrzne panstwa

* Wspotdziatanie z odpowiednimi rodzajami wojsk (rola konsultacyjna oparta na
wiedzy) (4)

15Biala Ksigga Bezpieczeristwa Narodowego Rzeczypospolitej Polskiej, Biuro Bezpieczefistwa Narodowego, Warszawa 2013, s. 65.
16Doktadniejsze rozwazania na ten temat nalezy jednak prezentowa¢ w zupelnie innym kontekscie, ze wzgledu na skrajnie niskie prawdo-
podobienstwo wystapienia tego typu dzialan oraz potencjalne utajnienie plandw dotyczacych szczegdtowej roli, jaka w tym zakresie mogiby

petni¢ dozor jadrowy.

17Rzecz jasna t¢ funkcje sktadowa mozna podzieli¢ na cztery kolejne funkcje — analogicznie do funkcji 3A-3D. Autor zaniechal takiego
rozwiazania ze wzgledu na potrzebe zachowania jasnoSci wywodu oraz znikome zagrozenie terroryzmem z wykorzystaniem materialow

promieniotworczych.
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3A/3B

2B

3D

Znaczenie dla bezpieczenstwa panstwa

2A

Ryzyko wystapienia zagrozenia

Rys. 2. Funkcje sktadowe roli dozoru jadrowego wraz z ocena prawdo-
podobienstwa wystapienia zagrozen i znaczenia danej funkgji dla
systemu bezpieczenstwa panstwa; zrédto: opracowanie wtasne.

wszystkich zadan dozoru jadrowego pochiania dana
funkcja. Z kolei na rysunku 2 przedstawiono te same funk-
cje z uwzglednieniem prawdopodobiefistwa wystapienia
danych zagrozen oraz z oceng tego, na ile istotna jest ich
realizacja dla bezpieczefistwa panstwa.

Z przedstawionej analizy wynika, ze rol¢ dozoru jadro-
wego w systemie zapewniania bezpieczenstwa panstwa
mozna okre§li¢ dwojako. Po pierwsze, jest to rola polega-
jaca w zdecydowanej mierze na gromadzeniu, kumulowa-
niu, przekazywaniu i koordynowaniu przeplywu wiedzy
(informacji specjalistycznych/merytorycznych), a nie na
prowadzeniu dziataf operacyjnych!8, Po drugie rola ta jest
najbardziej widoczna w obszarach zwigzanych z zarzadza-
niem kryzysowym — w przewazajacej mierze z bezpieczen-
stwem powszechnym.

Na zakoficzenie nalezy jeszcze raz podkredli¢, iz przed-
stawione w niniejszym artykule rozwazania sa pewnego
rodzaju uogoélnieniem. Infrastruktura, jak i ramy prawne
dzialania dozoru jadrowego moga by¢ odmienne w roz-
nych krajach i kulturach prawno-politycznych. Niemniej
jednak, zdaniem autora, przedstawiona tu analiza moze

znalez¢ zastosowanie do wigkszo$ci instytucji dozoru
jadrowego na $wiecie, a podane przyklady (odnoszace si¢
do Pafstwowej Agencji Atomistyki) moga by¢ réwniez
prawdziwe dla innych tego typu instytucji.

Notka o autorze

Bartosz Sklodowski — doktor nauk spotecznych, specjalizujacy si¢
w zagadnieniach integracji europejskiej oraz bezpieczenstwa panstwa.
W latach 2013-2016 pracownik Panstwowej Agencji Atomistyki.
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Szanowni Czytelnicy

Zachecamy do wspéttworzenia biuletynu
Bezpieczenstwo Jadrowe i Ochrona Radiologiczna.
Zapraszamy do przesytania na adres biuletyn@paa.gov.pl
propozycji tematdw artykutéw, ktére chcielibyscie
Panstwo opublikowa¢ w biuletynie.

Szczegdtowe informacje dla autordw na stronach PAA.
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