e-ISSN 2353-9062
SN 0867-4752

/AVAS

PANSTWO
AGENC]JA
ATOMISTY

A

BIULETYN

BEZPIECZENSTWO
JADROWE | OCHRONA
RADIOLOGICZNA

”'! |
iy, U N
| q 1(139) 2026



Biuletyn , Bezpieczenstwo Jadrowe

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

e nauki o bezpieczenstwie,

e nauki fizyczne,

e nauki chemiczne,

e nauki prawne,

e nauki medyczne

e inzyniernia bezpieczenstwa

¢ biologia medyczna.

WYDAWCA

Panstwowa Agencja Atomistyki
uL. Nowy Swiat 6/12, 00-400 Warszawa

REDAKCJA

Maciej JURKOWSKI - redaktor naczelny
Elzbieta ZALEWSKA - redaktor prowadzacy
Marek WOZNIAK — redaktor techniczny
Jarostaw CHILMON - cztonek redakgji

uL. Nowy Swiat 6/12, 00-400 Warszawa
TEL. 22 628 94 39

FAX 22 621 37 86

E-MAIL biuletyn@paa.gov.pl

www. gov.pl/web/paa

RADA PROGRAMOWA

prof. dr hab. Janusz JANECZEK - przewodniczacy Rady
prof. dr hab. inz. Andrzej CHMIELEWSKI — cztonek Rady
prof. dr hab. n. med. Marek K. JANIAK — cztonek Rady
prof. dr hab. n. med. Eugeniusz DZIUK - cztonek Rady
prof. dr hab. n. med. Leszek KROLICKI — cztonek Rady
dr hab. Agnieszka KORGUL - cztonek Rady

dr Tomasz NOWACKI - cztonek Rady

e-ISSN 2353-9062
ISSN 0867-4752

(D]2{V] ¢

PHU OLEJNIK Piotr Olejnik, 01-318 Warszawa, ul. E. Szwankowskiego 2/3
Zdjecie na oktadce: monitorowanie sytuagcji radiacyjnej (fot. PAA).


mailto:biuletyn@paa.gov.pl
http://www.gov.pl/web/paa

BEZPIECZENSTWO
JADROWE | OCHRONA
RADIOLOGICZNA

BIULETYN INFORMACYJNY PANSTWOWEJ AGENCJI ATOMISTYKI

Nr 1 (139) 2026
Warszawa

Spis tresci

B Andrzej Gtowacki
Wywiad z Andrzejem Gtowackim, Prezesem Panstwowej Agencji Atomistyki

Komunikat

Do Prezesa Panstwowej Agencji Atomistyki wptynat wniosek o wydanie zezwolenia na budowe
elektrowni jadrowej w lokalizacji Lubiatowo-Kopalino

Pawet Olko, Beata Brzozowska, Michat Gryzinski, Pawet Krajewski, Bogustaw Michalik, Jakub Osko

Strategiczna Agenda Badawcza dla Ochrony Radiologicznej w Polsce

yAW Patrycja Styka, Barbara Piotrowska, Krzysztof Isajenko
Promieniotwérczos$¢ naturalna ceramiki budowlanej badanej w Polsce w latach 2021-2024

I8 Tomasz R. Nowacki
Definicja obiektu jadrowego i obiektu energetyki jgdrowej w polskim prawie energii jadrowej.
Ewolucja siatki pojeciowej oraz uwagi de lege latai de lege ferenda.
Cz. Il (od 1986.)

MB Kacper Gargul, Marek Niemczyk
Katastrofa w Czarnobylu, a skutki psychologiczne w spoteczenstwie

Yehoshua Socol, Moshe Yanovskiy
Negative Effects of Over-Reaction in the Aftermath of Radiological Emergencies



BEZPIECZENSTWO JADROWE | OCHRONA RADIOLOGICZNA
Biuletyn informacyjny Panstwowej Agencji Atomistyki
1/2026

Szanowni Panstwo

Pierwszy tegoroczny numer naszego kwartalnika otwiera wywiad z Andrzejem
Glowackim, prezesem Panstwowej Agencji Atomistyki (PAA), przeprowadzony
przez naszg redakcje w potowie lutego br. Wywiad w przewazajacej cz¢Sci poSwigcony
byl przygotowaniom do sprawowania przez Prezesa PAA, jako naczelnego organu
dozoru jadrowego w Polsce, pafistwowego nadzoru i kontroli w zakresie bezpie-
czenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej (dozoru jadrowego) nad realizacja
budowy elektrowni jadrowych na terenie naszego kraju. Po tekScie wywiadu
zamiesSciliSmy tres¢ komunikatu z 31 marca br. o wplynieciu w tym dniu do PAA
wniosku spotki Polskie Elektrownie Jadrowe o wydanie przez Prezesa PAA zezwo-
lenia na budowe elektrowni jadrowej w lokalizacji Lubiatowo-Kopalino. Zlozenie tego wniosku stanowi formalne
i faktyczne uruchomienie procesu dozoru jadrowego nad bezpieczenstwem realizacji pierwszej elektrowni jadrowe;j
w Polsce, o ktorym byta mowa w przeprowadzonym sze$¢ tygodni weze$niej wywiadzie.

Drugim z opublikowanych materialéw jest opracowany pod redakcja Pawla Olko, Beaty Brzozowskiej, Micha-
la Gryzinskiego, Pawla Krajewskiego, Bogustawa Michalika i Jakuba Osko przez kilkudziesi¢eciu autordow,
kompleksowy plan rozwoju badan podstawowych, majacy na celu wskazanie priorytetowych kierunkoéw badan dla
ochrony radiologicznej na najblizsza dekade, pod nazwa Strategiczna Agenda Badawcza (SAB) dla Ochrony
Radiologicznej (OR) w Polsce. Wytycza ona diugoterminowe priorytety prac badawczych w kontekscie rosnacego
znaczenia energetyki jadrowej, medycznych zastosowan promieniowania oraz zagrozef cywilnych i militarnych,
pozwalajac na koordynacje wysitkow roznych o§rodkéw naukowych dla realizacji dtugofalowych celéw polityki
naukowej panstwa, wzmocnienie roli Polski w migdzynarodowych projektach badawczych oraz rozw6j kompetencji
w obliczu planowanego uruchomienia pierwszej polskiej elektrowni jadrowe;.

W trzecim artykule Patrycja Styka, Barbara Piotrowska i Krzysztof Isajenko relacjonuja wyniki badan
promieniotworczosci naturalnej ceramiki budowlanej, obejmujacych kilkaset probek plytek, mozaiki, ceramiki
sanitarnej, blokow i blatow ceramicznych, przeprowadzonych w latach 2021-2024 pod katem dopuszczalnosci
wprowadzania tego typu produktdéw na rynek w $wietle obowiazujacych w Polsce przepisow.

W czwartym artykule Tomasz Nowacki kontynuuje opis ewolucji poje¢ obiektu jadrowego i obiektu energetyki
jadrowej w polskim prawie energii jadrowej w szerokiej perspektywie czasowej, rozpoczety w poprzednim numerze
naszego kwartalnika. Biezacy artykut obejmuje okres od wejScia w zycie pierwszej ustawy Prawo atomowe w kwiet-
niu 1986 r. do chwili obecne;j. Tak jak poprzednio, autor poddal réwniez analizie proces tworzenia analogicznych lub
pokrewnych definicji w miedzynarodowym prawie energii jadrowej, zwlaszcza w dokumentach soft law przyj-
mowanych pod auspicjami MAEA, jako potencjalnego punktu odniesienia i materiatu referencyjnego dla polskiego
prawodawcy.

W kwietniu br. mineto 40 lat od katastrofy w Czarnobylu, najpowazniejszej awarii w historii pokojowych zasto-
sowan energii jadrowej. Jej skutkom psychospotecznym poswiecony jest kolejny artykul. Kasper Gargul i Marek
Niemczyk przypominaja w nim, jak doszto do tej katastrofy i jak ograniczony byt dostep do rzetelnej informacji o jej
zakresie, by opisa¢ nastepnie przyktady jej psychologicznych implikacji na podstawie szerokiego przegladu pis-
miennictwa §wiatowego. Artykul uwidacznia m.in. skutki braku dozoru jadrowego o nalezytych i niepodwazalnych
uprawnieniach decyzyjnych, opartych na merytorycznych kompetencjach, prowadzace do zaniechania jakichkolwiek
dziatan naprawczych mimo wiedzy o wielu brakach i uchybieniach po stronie policji polityczne;.

Zagadnieniu strachu przed promieniowaniem (radiofobii) i nadmiernej reakcji na zdarzenia radiacyjne, nie-
wspoOtmiernej do rzeczywistego zagrozenia, poSwiccony jest ostatni artykul. Yehoshua Socol i Moshe Yanowskiy
rozwazaja w nim, jak nalezy chroni¢ si¢ przed skutkami dziatan terrorystycznych z uzyciem materiatow jadrowych, by
cel terrorystow, jakim jest wywotanie strachu w zaatakowanej spotecznosci i niepotrzebnej, nadmiernej reakcji stuzb
panstwowych, nie zostal osiggnigty.

Zyczymy Panstwu owocnej lektury,

Redaktor naczelny
Maciej Jurkowski

— Biuletyn Informacyjny Panstwowej Agencji Atomistyki
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Wywiad z Andrzejem Gtowackim,
Prezesem Panstwowej Agencji Atomistyki

13 lutego 2026

Maciej Jurkowski, redaktor naczelny biuletynu
BJiOR: Juz pewnego rodzaju tradycja jest, ze prze-
prowadzamy wywiady z Prezesami Panstwowej Agen-
cji Atomistyki. Od wielu lat Panstwowa Agencja Ato-
mistyki intensywnie przygotowuje sie do sprawowania
dozoru jadrowego nad budowa elektrowni jadrowej.
Jako dlugoletni pracownik PAA uczestniczyl Pan
w tych dzialaniach. Co istotnego wg Pana oceny
zostalo z sukcesem zrealizowane w PAA w tym zakre-
sie do czasu objecia przez Pana urzedu Prezesa PAA?

Andrzej Glowacki: Dzigkuj¢ za zwrdcenie uwagi na moje
doswiadczenie. RzeczywiScie w Pafstwowej Agencji
Atomistyki pracuj¢ juz blisko 19 lat i przeszediem w tej
instytucji przez kazdy szczebel kariery, az do funkcji
Prezesa, ktora objatem w marcu 2023 roku, czyli 3 lata
temu. Gdy w 2009 roku zapadta rzadowa decyzja o wzno-
wieniu programu energetyki jadrowej, priorytetem dla
PAA byly dwa aspekty: utworzenie odpowiednich ram
prawnych i zaplecza kadrowego. Zacz¢liSmy intensywnie
pracowac w tych obszarach. Bytem bezposrednio zaanga-
Zowany w ten proces rozwoju i patrzac na to, jaka orga-
nizacja jesteSmy dzisiaj — nowoczesng, budzaca zaufanie
i coraz lepiej rozpoznawalng — my§le, ze mozna postrzegac
te przygotowania w kategorii sukcesu.

ZaczeliSmy od fundamentdéw, czyli prawa. W ciagu
ostatniej dekady przeprowadziliSmy kompleksowe nowe-
lizacje prawa atomowego i opracowaliSmy nowe rozpo-
rzadzenia wykonawcze, w tym te dotyczace analiz bezpie-
czefistwa, rozruchu czy eksploatacji elektrowni jadrowej,
ale takze likwidacji elektrowni jadrowych Wszystkie te
wymagania bezpieczefistwa opracowali§my w Pafstwowej
Agencji Atomistyki. Mamy zatem dzi§ solidne wymogi
dotyczace oceny bezpieczenstwa, nadzoru nad budowa,
eksploatacji czy postgpowania z odpadami promieniotwor-
czymi. To pozwala nam efektywnie sprawowac nadzor oraz
dziata¢ na poziomie poréwnywalnym z panstwami o roz-
winietych programach jadrowych.

Rownolegle wzmacnialiSmy kadry. Kiedy dotaczalem
do PAA bylo nas mniej niz 100 osob, ale juz przed

objeciem przeze mnie funkcji Prezesa w marcu 2023 roku
w Agencji zatrudnionych bylo blisko 130 osob.

Nie mozemy tez zapomnie¢ o infrastrukturze. Rozwi-
neliSmy monitoring radiacyjny — w 2007 roku mieliSmy
13 stacji wezesnego wykrywania skazen (PMS), a obecnie
jest ich w catym kraju 65.

WzmocniliSmy nasz potencjal analityczny poprzez
nabycie kodow komputerowych do analiz bezpieczenstwa,
zarOwno neutronowych, cieplno-przeptywowych i wytrzy-
matoSciowych, ale takze do wspomagania decyzji w razie
wystgpienia zdarzenia radiacyjnego.

Andrzej Gtowacki, Prezes Paristwowej Agencji Atomistyki
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Andrzej Gtowacki

RozpoczeliSmy takze proces poszukiwania i tworzenia
systemu wsparcia techniczno-eksperckiego dla dozoru
jadrowego, ktéry moim zdaniem jest bardzo waznym
elementem naszego przygotowania do nadzoru nad
elektrowniami jadrowymi.

Maciej Jurkowski: Czy mogiby Pan bardziej szcze-
golowo opisac ostatnie 3 lata? To czas, w ktorym Pan
kieruje Agencja — jak je Pan podsumuje?

Andrzej Glowacki: Jezeli chodzi o ostatnie 3 lata, to byt
to czas wytezonej pracy i skupienia si¢ na dalszym rozwoju
Agencji. Bazujemy na bogatej historii instytucji, kompe-
tencjach, ktére juz posiadamy, ale rozwijamy si¢ dalej.
Przede wszystkim szykujemy si¢ do oceny wniosku o wyda-
nie zezwolenia na budowe elektrowni jadrowe;j.

Przez te 3 lata caly czas prowadziliSmy nabory. Agencja
liczy obecnie ponad 180 pracownikdw, co w poréwnaniu
z 2007 rokiem stanowi wzrost o ponad 100%. Pamigtajmy,
ze PAA dalej prowadzi intensywnie rekrutacje, gdyz
aktualny stan osobowy to zupetne minimum do realizacji
obecnych zadan Agencji.

Dbamy o to, aby kadra byta odpowiednio przygotowana
i zeby sprawnie wykonywa¢ powierzone zadania, potrzeb-
na jest fachowa wiedza, a takze pracownicy réznych specja-
lizacji. Ze wzgledu na specyfike pracy dozoru jadrowego,
wazne jest rowniez systematyczne podnoszenie kwalifikacji
personelu.

Tylko w ostatnich 3 latach (czyli w latach 2023-2025)
nasi pracownicy odbyli ponad 5300 osobodni szkolenio-
wych. To jest ogromna liczba. Mowa tu tylko o szkoleniach
na potrzeby Programu polskiej energetyki jadrowej
(PPEJ). Nasi eksperci szkola si¢ na calym Swiecie, odby-
waja staze stanowiskowe (On the Job Training — OJT)
w zagranicznych urzedach dozoru jadrowego.

Wzmacniamy roéwniez nasza pozycj¢ na arenie miedzy-
narodowej. Wazne dla naszego kraju byto przystapienie
w 2023 roku w roli cztonka do Zachodnioeuropejskiego
Stowarzyszenia Regulatorow Jadrowych WENRA. Wcze$-
niej mieliSmy status obserwatora. Petnoprawne cztonko-
stwo daje realny wyplyw na decyzje podejmowane w struk-
turach Stowarzyszenia. Wspomne¢ w tym miejscu o tym, ze
nasze krajowe przepisy wymagaja branie pod uwage
miedzynarodowych zalecefni i wytycznych w kwestiach
bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej, w tym
wlasnie tworzonych w ramach WENRA.

Wzmacniamy nasz dialog z partnerami zagranicznymi.
Przede wszystkim warto wspomnie¢ amerykanska komisje
dozoru jadrowego (US NRC), czyli naszego odpowiednika
w Stanach Zjednoczonych. To istotne dlatego, ze techno-
logia AP1000 wybrana przez rzad dla pierwszej polskiej EJ
pochodzi wtasnie z USA — chcemy zatem jak najwiecej
czerpa¢ z doSwiadczen Amerykanéw w zakresie nadzoru
nad ta technologia.

Caly czas rozwijamy monitoring radiacyjny kraju. Dla
przyktadu na koniec 2022 roku mieliSmy 52 stacje wczes-
nego wykrywania skazefi promieniotwdrczych. Teraz, jak
juz wspominalem, jest ich w calym kraju 65, a do 2033 roku
bedzie ich ponad 140.

Dodatkowo w ubieglym roku zakupiliSmy mobilne labo-
ratorium, tj. specjalnie wyposazone auto, ktore stuzy do
wykonywania pomiaréw radiometrycznych w terenie. Jest
to jedyne w Polsce i jedno z niewielu w Europie tak wypo-
sazonych i skonfigurowanych laboratoriéw do tego typu
zadan.

Maciej Jurkowski: Wspomnial Pan o stazach stano-
wiskowych. Czy mogliby Pan powiedzie¢ w jakich
krajach i z jakimi technologiami zapoznawali sie
stazySci z Panstwowej Agencji Atomistyki?

Andrzej Glowacki: PAA organizuje szeroki zakres stazy
stanowiskowych dla pracownikéw. W tym zakresie gléwnie
wspdlpracujemy z amerykanska komisja dozoru jadrowego.
Nasi pracownicy byli takze na stazach stanowiskowych
w Kanadzie, Wielkiej Brytanii, Francji, Korei Potudniowe;j,
w Czechach, na Stowacji i Republice Potudniowej Afryki.
Podczas tych stazy pracownicy zapoznaja si¢ z pracg dozoru
jadrowego w odniesieniu do r6znych technologii jadrowych.
Na przykiad ostatnio dwoch przedstawicieli PAA odbyto
staze w kanadyjskiej komisji dozoru jadrowego (CNSC),
poswiecone przegladowi dozorowemu technologii reaktora
BWRX-300. A przypomng, ze PAA takze przygotowuje si¢
do licencjonowania malych reaktoréw modutowych, czyli
SMR (ang. small modular reactor), ktérych BWRX-300 jest
przyktadem. Natomiast ja sam kilkanascie lat temu bralem
udzial w stazu stanowiskowym w Stanach Zjednoczonych na
budowie elektrowni jadrowej Vogtle, gdzie powstawat reak-
tor w technologii AP1000. Uwazam, ze tego typu szkolenia
sa najlepsza forma podnoszenia kompetencji, poniewaz
daja mozliwo$¢ bezposredniego, praktycznego zapoznania
si¢ z praca dozoru jadrowego.

Maciej Jurkowski: Skoro jesteSmy przy reaktorze
AP1000, to na jakim etapie wedlug Pana oceny znaj-
duje si¢ obecnie proces budowy pierwszej w Polsce
elektrowni jadrowej i jakie sa w zwigzku z tym naj-
wieksze wyzwania stojace przed Agencja w krotkiej
i dlugiej perspektywie czasowej?

Andrzej Glowacki: Proces realizacji programu budowy
pierwszej polskiej elektrowni jadrowej jest w zaawanso-
wanej fazie przygotowawczej. Po stronie panstwa zapadly
kluczowe decyzje kierunkowe, wydano decyzje zasadnicze
i lokalizacyjne, co pozwala inwestorowi rozwija¢ dokumen-
tacje Srodowiskowa i techniczng.

Musze jednak wyraznie zaznaczyc: z perspektywy dozo-
rowej proces budowy formalnie si¢ jeszcze nie rozpoczal,
poniewaz do Prezesa PAA nie wplynat jeszcze wniosek
o wydanie zezwolenia na budowe.! Nie czekamy jednak

1 ‘Wniosek spotki Polskie Elektrownie Jadrowe o wydanie zezwolenia na budowe elektrowni jadrowej w lokalizacji Lubiatowo-Kopalino wplynat

6 tygodni p6zniej, 31 marca 2026 roku (przyp. red.).

— Biuletyn Informacyjny Panstwowej Agencji Atomistyki
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biernie. Na etapie przed ztozeniem wniosku prowadzimy
z inwestorem, spotka Polskie Elektrownie Jadrowe, inten-
sywny dialog przedlicencyjny. W 2025 roku wydaliSmy dwie
polityki regulujace zasady tego dialogu. Ten dialog pozwa-
la nam lepiej planowaé wykorzystanie naszych zasobow
i wyjasnia¢ watpliwosci pojawiajace si¢ w relacji dozor-
-inwestor.

Narzedziem tego dialogu s3 m.in. tzw. opinie ogdlne
Prezesa PAA. WydaliSmy juz takie opinie na wniosek Pol-
skich Elektrowni Jadrowych w sprawie klasyfikacji bezpie-
czefistwa systemoOw, niezaleznej weryfikacji analiz czy
ostatnio — w marcu 2025 roku — dotyczaca systemu wody
cyrkulacyjnej reaktora AP1000. Dzigki temu juz teraz
mamy wglad w dokumenty i rozwigzania technologiczne,
ktore pdzniej do nas trafig do oceny.

Jesli chodzi o wyzwania, to najwickszym bedzie sama
ocena wniosku o zezwolenie na budowe. Zgodnie z zapo-
wiedziami inwestora, moze on wplyna¢ w I-II kwartale
2026 roku. Moéwimy o dokumentacji liczacej kilkadziesiat
tysiecy stron. Zgodnie z ustawa Prawo atomowe na wyda-
nie decyzji mamy 24 miesigce, pod warunkiem ze doku-
mentacja bedzie kompletna. To bedzie dla nas najwigkszy
test merytoryczny i organizacyjny.

Maciej Jurkowski: Wspomnial Pan o znaczeniu ze-
wnetrznego wsparcia dozoru jadrowego w procesie
licencjonowania elektrowni jadrowej. Prosze przybli-
zy¢ dzialania, jakie Pan podjal w tym zakresie. Czy
PAA zglaszala juz zapotrzebowanie na wsparcie ze
strony autoryzowanych laboratoriow lub organizacji
eksperckich krajowych? Zagranicznych? W jaki spo-
sob planuje Pan organizowaé wspolprace PAA z tymi
podmiotami?

Andrzej Glowacki: Proces wydawania zezwolen dla
elektrowni jadrowej jest tak ztozony, ze urzedy dozoru nie
opieraja si¢ wylacznie na wlasnych zasobach. Dlatego
jednym z moich priorytetow bylo zbudowanie systemu
zewnetrznego wsparcia techniczno-eksperckiego. Zidenty-
fikowaliSmy obszary, w ktorych bedziemy potrzebowaé
wsparcia zewnetrznych podmiotéw i opracowaliSmy zasady
procesu autoryzacji, ktora jest warunkiem przystapienia
danego podmiotu do przetargu o $wiadczenie ustugi
wsparcia technicznego.

Na dzief dzisiejszy autoryzacj¢ Prezesa PAA posiada
17 organizacji, w tym 5 zagranicznych. Nie rdOznicujemy
podmiotéw ze wzgledu na kraj pochodzenia — procedura
oceny jest identyczna. Kluczowe sg dla nas kompetencje
personelu oraz, co niezwykle istotne, brak konfliktu inte-
resoOw. Chodzi tu o niezaleznoS¢ tych instytucji. Musimy
mie¢ pewnos$¢, ze te podmioty nie sg w zaden sposdb po-
wigzane z dostawcami technologii czy projektantami
elektrowni jadrowej. Te 17 organizacji, ktore otrzymato od
nas autoryzacje, te wymagania spetnia.

Zgodnie z ustawa, jednostki ubiegajgce si¢ o autory-
zacje, muszg wykazac niezalezno$¢. Nie moga by¢ powiaza-

ne kapitalowo ani organizacyjnie z inwestorem, projek-
tantem czy wykonawca elektrowni. Musza gwarantowac
swobode podejScia naukowego i obiektywizm wynikow. To
standardy zbiezne z wytycznymi Migedzynarodowej Agencji
Energii Atomowej (MAEA).

Dotychczas nie musieliSmy jeszcze korzystaé z ich ustug,
poniewaz przy wydawaniu opinii ogdélnych nasze we-
wnetrzne zasoby byly wystarczajace, a gtowny wniosek
o budowe jeszcze nie wptynal. Jednak w perspektywie naj-
blizszych lat, gdy ruszy wtaSciwy proces oceny, to wsparcie
techniczne bedzie niezbedne.

Jarostaw Chilmon, redakcja biuletynu BJiOR: Dla
dozoru jadrowego kwestie bezpieczenstwa jadrowego
oraz ochrony radiologicznej sa priorytetowe. Na co —
w kontekScie tych wlasnie aspektéow — urzad dozoru
jadrowego powinien zwracaé szczegolna uwage przy
nadzorze nad budowg i eksploatacjg wielkoskalowych
elektrowni jadrowych?

Andrzej Glowacki: Tak jak Pan redaktor wskazal, w do-
zorze jadrowym priorytetem jest bezpieczefistwo. Bezpie-
czenstwo jest wpisane w misj¢, jaka petni PAA. Czyli
Panstwowa Agencja Atomistyki, poprzez dzialania regula-
cyjne i nadzorcze, dazy do zapewnienia, by dzialalno$¢
moggca powodowac narazenie na promieniowanie jonizu-
jace byta prowadzona w sposob bezpieczny dla pracow-
nikow, spoleczenstwa i Srodowiska.

Stosujemy tutaj tzw. podejScie stopniowane. Oznacza
to, ze nasza uwaga jest proporcjonalna do wplywu danego
systemu, elementu konstrukcji i wyposazenia na bezpie-
czenstwo. Systemy kluczowe dla bezpieczenstwa jadro-
wego beda przez nas weryfikowane niezwykle rygorystycz-
nie na kazdym etapie — od projektu po rozruch i eksplo-
atacje. Z kolei elementy mniej krytyczne, jak np. turbina
stuzaca do produkcji pradu, beda podlegaé lzejszemu
rezimowi kontroli z naszej strony.

W podejSciu dozorowym nie tylko aspekty techniczne sa
istotne. Bardzo waznym czynnikiem jest tez kultura bez-
pieczenistwa u inwestora i wykonawcow. Bedziemy przy-
gladac sig, jak podejmuje si¢ decyzje, jak szkoli personel
i czy organizacja potrafi wcze$nie identyfikowaé zagro-
zenia. Naszym zadaniem jest weryfikacja zgodnosci z nor-
mami krajowymi i standardami MAEA.

Oczywiscie nie zapominamy o ochronie radiologicznej
pracownikow i okolicznych mieszkancOw oraz o przygoto-
waniu na sytuacje awaryjne. Ocenie podlegaja plany awa-
ryjne, systemy zasilania czy odporno$¢ na zdarzenia
zewnetrzne. Zapewnienie bezpieczefistwa to proces ciagly
- nie konczy si¢ na wydaniu zezwolenia, ale trwa przez caly
okres eksploatacji, az po likwidacje elektrowni.

Jarostaw Chilmon: Od 1989 roku wydajemy biuletyn
»Bezpieczenstwo Jadrowe i Ochrona Radiologiczna”.
Jaka pan Prezes widzi przyszios¢ dla biuletynu?

Andrzej Glowacki: Biuletyn to kawat historii polskiego
dozoru. Od 1989 roku jest kluczowym narzedziem
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Andrzej Gtowacki

upowszechniania wiedzy i zalezy mi, by pozostal wiary-
godnym punktem odniesienia. To, co wyrdznia biuletyn, to
przedstawienie unikatowej perspektywy opartej na dos-
wiadczeniu i wiedzy eksperckiej dozoru jadrowego, nie-
dostepnej w publikacjach o charakterze popularnym czy
komercyjnym.

Widze dla biuletynu wazng rolg edukacyjna, zar6wno
dla specjalistow, jak i studentow czy administracji. Jednak
przysztos¢ stawia przed nami nowe wymagania. Musimy
dostosowac si¢ do cyfrowego obiegu informacji i znalez¢
sposOb na przekazywanie skomplikowanej wiedzy tech-
nicznej w bardziej przystepnej formie.

Dla mnie artykuly w biuletynie to nie tylko wiedza
o bezpieczenstwie jadrowym i ochronie radiologicznej, ale

n Biuletyn Informacyjny Panstwowej Agencji Atomistyki

rowniez pokazywanie pracy i perspektyw dozoru jadro-
wego. Dlatego chce, aby w biuletynie — obok artykuléw
naukowych — bylo coraz wigcej publikowanych tresci, ktore
sa bliskie pracownikom dozoru jadrowego. Czyli jak funk-
cjonuje nasz urzad, jakie podejmujemy dzialania i jak si¢
rozwijamy. Traktuje to nie tylko jako wyzwanie, ale row-
niez jako szans¢ na dalszy rozwdj biuletynu, zwickszenie
grona jego odbiorcOw oraz wzmocnienie jego roli jako
unikatowego zrodla wiedzy o bezpieczenstwie jadrowym
i ochronie radiologicznej, opartego na doswiadczeniu
i kompetencjach dozoru jadrowego.

Maciej Jurkowski, Jarostaw Chilmon: Dziekujemy za
inspirujaca rozmowe.
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Do Prezesa Panstwowej Agencji Atomistyki
wptynat wniosek o wydanie zezwolenia na
budowe elektrowni jagdrowej w lokalizagji

Lubiatowo-Kopalino

31.03.2026

31 marca spotka Polskie Elektrownie Jadrowe zlozyla
do Prezesa Panstwowej Agencji Atomistyki wniosek
o wydanie zezwolenia na budowe elektrowni jadrowe;j.

Zgodnie z przepisami ustawy — Prawo atomowe, Prezes
Panstwowej Agencji Atomistyki wydaje decyzje w sprawie
zezwolenia na budowe elektrowni jadrowej w terminie
24 miesiecy od dnia zlozenia wniosku wraz z wymaganymi
dokumentami. Do terminu tego, zgodnie z Kodeksem
postepowania administracyjnego, nie wlicza si¢ miedzy
innymi terminéw przewidzianych w przepisach prawa dla
dokonania okreSlonych czynnoSci, okresow doreczania
z wykorzystaniem publicznej ustugi hybrydowej, okresow
zawieszenia postepowania oraz okresOw opdZnieni Spowo-
dowanych z winy strony albo przyczyn niezaleznych od
organu.

Zanim nastapi przejscie do oceny merytorycznej, Prezes
Panstwowej Agencji Atomistyki dokona oceny formalno-
prawnej wniosku o wydanie zezwolenia. Dopiero po za-
koniczeniu tej oceny lub, w przypadku ewentualnych bra-
kéw formalnych wniosku, po ich uzupetnieniu, zawiado-

mimy o wszczeciu tego postepowania w Biuletynie Infor-
macji Publicznej PAA. Zostanie tam réwniez umieszczona
tre$¢ wniosku i skrocony raport bezpieczenstwa.

Ocena bezpieczenstwa przez Prezesa PAA

Ocena bezpieczefistwa planowanej elektrowni prowadzo-
na bedzie wieloetapowo. Obejmuje ona szczegdlowa wery-
fikacje dokumentacji opisujacej m.in. rozwigzania tech-
niczne zastosowane w projekcie reaktora, rozwigzania
organizacyjne, ktore zostang zastosowane w trakcie
przygotowania, a takze w trakcie budowy elektrowni jadro-
wej, analizy bezpieczenistwa oraz limity i warunki eksplo-
atacyjne pod katem ich zgodnoSci z prawem. W niektérych
aspektach tej oceny PAA bedzie si¢ wspiera¢ takze nie-
zaleznymi, autoryzowanymi laboratoriami i organizacjami
eksperckimi.

Zezwolenie na budowe elektrowni jadrowej moze
zosta¢ wydane wylacznie w przypadku stwierdzenia, ze
spelnione zostaly wymagane prawem warunki wykonywa-
nia dziatalnoSci zwigzanej z narazeniem na promieniowa-
nie jonizujgce objetej wnioskiem.
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Streszczenie: Strategiczna Agenda Badawcza (SAB) dla Ochrony Radiologicznej (OR) w Polsce powstata jako
kompleksowy plan rozwoju badan podstawowych majacy na celu wskazanie priorytetowych kierunkow badan dla ochrony
radiologicznej na najblizsza dekade, w kontekScie rosnacego znaczenia energetyki jadrowej, medycznych zastosowan
promieniowania oraz zagrozen cywilnych i militarnych.

Wytyczenie diugoterminowych priorytetow prac badawczych pozwoli na koordynacje wysitkow réznych oSrodkow
naukowych dla realizacji dtugofalowych celéow polityki naukowej panstwa polskiego, wzmocnienie roli Polski
w mi¢dzynarodowych projektach badawczych oraz rozw6j kompetencji w obliczu planowanego na 2035 rok uruchomienia
pierwszej polskiej elektrowni jadrowej. Agenda jest proba sformutowania gtoéwnych dla Polski priorytetéw badawczych
w odniesieniu do podobnych inicjatyw europejskich, takich jak opublikowana w 2025 roku biata ksigga projektu
PIANOFORTE czy SAB Europejskiej Grupy Dozymetrii Promieniowania Jonizujacego EURADOS.

SAB podzielona jest na cztery gtowne obszary badawcze. Obszar ,,Czlowiek” dotyczy gléwnie skutkéw biologicznych
dziatania promieniowania, radioterapii i ekspozycji na promieniowanie kosmiczne. Obszar ,,Bezpieczefistwo” obejmuje
zagadnienia awarii i skazen, radioprotektordw oraz psychologii i komunikacji zagrozei. W obszarze ,,Energia” postu-
lowane sa badania, ktorych efektem bedzie zwigkszone bezpieczenstwo pracy w energetyce jadrowej, lepsza dozymetria
i gospodarka odpadami promieniotworczymi. W obszarze ,,Srodowisko” postulowane sg kierunki badan, ktére pomoga
w ulepszeniu zasad monitoringu, zrozumieniu migracji skazefi czy modelowaniu dlugoterminowego wplywu odpadow na
Srodowisko. W kazdym z obszaréw okreSlone sa perspektywiczne kierunki badawcze (perspektywy) i odpowiadajace im
wyzwania.

OR nie ma jeszcze trwalego miejsca w strukturze finansowania badan w Polsce. Postulujemy utworzenie inter-
dyscyplinarnego panelu tematycznego w Narodowym Centrum Nauki (NCN), w ktorego obszarze zostang stworzone
trwale ramy instytucjonalne dla planowego i zrbwnowazonego rozwoju badan z zakresu OR, odpowiadajgce zaréwno
potrzebom nauki, jak i wymogom bezpieczefistwa publicznego.

Summary: The Strategic Research Agenda (SRA) for Radiological Protection (RP) in Poland was created as a comprehen-
sive plan for the development of basic research aimed at indicating radiological protection research priorities for the next
decade, in the context of the growing importance of nuclear energy, medical applications of radiation, and civil and military
threats.

Establishing long-term priorities for research activities will enable the coordination of efforts among various research centres
to accomplish the long-term objectives of Poland’s science policy. This approach aims to enhance Poland’s role in interna-
tional research projects and develop necessary competencies ahead of the commissioning of the first Polish nuclear power
plant, scheduled for 2035. The Agenda aims to outline key research priorities for Poland, aligning with similar European initia-
tives such as the PIANOFORTE White Paper published in 2025 and the Strategic Research Agenda (SRA) of the European
Ionising Radiation Dosimetry Group (EURADOS).

The SRA is divided into four main research areas. The ,,Human” area mainly concerns the biological effects of radiation,
radiotherapy and exposure to cosmic radiation. The area of ,,Safety” includes the issues of accidents and contamination, radio
protectors, as well as psychology and communication of threats. In the ,,Energy” area, research is postulated that will result in
increased work safety in the nuclear industry, better dosimetry and radioactive waste management. In the area of ,, Environ-
ment”, research directions are postulated that will help improve the principles of monitoring, understand the migration of con-
tamination or model the long-term impact of waste. In each of the areas, prospective research directions (perspectives) and cor-
responding challenges are defined.

RP does not yet have a permanent place in the structure of research funding in Poland. We call for the creation of an inter-
disciplinary thematic panel at the NCN®, which would create a permanent institutional framework for the planned and sustain-
able development of research in the field of RP, meeting both the needs of science and the requirements of public safety.

1. Wstep

1.1. Wprowadzenie

Ochrona radiologiczna (OR) to interdyscyplinarna dzie-
dzina nauki, ktora zajmuje si¢ badaniem i wdrazaniem
metod oceny i ograniczania narazenia ludzi oraz $rodo-
wiska na promieniowanie jonizujace. Postep w zakresie
OR dotyczy nie tylko praktycznego wdrazania metod
ograniczania ekspozycji cztowieka i Srodowiska na promie-
niowanie, ale przede wszystkim poszerzenia wiedzy o me-
chanizmach i skutkach dziatania promieniowania. Kluczo-

b NCN (Narodowe Centrum Nauki) — National Science Center.

wa role w rozwoju OR odgrywaja badania podstawowe,
dostarczajace fundamentalnej wiedzy na temat oddzialy-
wania promieniowania jonizujacego z materia, a w szcze-
gblnosci z organizmami zywymi. Sktadaja si¢ na nie suk-
cesy nauk przyrodniczych, w szczeg6lnosci fizyki, chemii,
biologii czy geologii, nauk medycznych (medycyny, biologii
medycznej, genetyki, epidemiologii, bioinzynierii) oraz
nauk o Srodowisku (ekologii, sozologii, nauki o ziemi).
Coraz wigksza role odgrywaja nauki matematyczne,
w zakresie statystyki i modelowania mechanizméw powsta-
wania zagrozenia, oraz nauki spoteczne, szczeg6lnie w za-
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kresie komunikacji zagrozen oraz ryzyka zwiazanego
z ekspozycja na promieniowanie jonizujace.

Strategiczna Agenda Badawcza (SAB) okre§la najwaz-
niejsze cele badawcze w dlugoterminowej perspektywie,
zazwyczaj obejmujacej co najmniej najblizsze dziesigcio-
lecie. Chodzi o wskazanie priorytetow i unikniecie roz-
proszenia wysitkow réznych oSrodkéw naukowych dla
realizacji diugofalowych celéow panstwa lub danej orga-
nizacji. W latach 2010-2020 wieloletnie plany badawcze
zostaly przygotowane przez tzw. platformy badawcze gru-
pujace instytucje europejskie prowadzace badania w roz-
nych obszarach ochrony radiologicznej. European Radia-
tion Dosimetry Group (EURADOS), zrzeszajacy ponad 80
instytucji europejskich (w tym 4 polskie), opublikowat
SAB w obszarze dozymetrii w 2010 roku i zaktualizowat ja
w 2020 [1]. Podobne agendy opublikowaly Multidiscipli-
nary European Low Dose Initiative (MELODI) [2], Euro-
pean Platform on preparedness for nuclear and radiological
emergency response and recovery (NERIS) [3], European
Alliance for Medical Radiation Protection Research
(EURAMED) [4], European Alliance for Radioecology [5]
oraz Sciences and humanities in ionizing radiation
(SHARE) [6]. Dyrekcja Generalna ds. Badan Naukowych
Komisji Europejskiej zgodzita si¢ na ustanawianie
priorytetéw badawczych z obszaru OR na podstawie tych
aktualizowanych agend badawczych. Programy te stanowia
podstawe do formutowania polityki naukowej w dziedzinie
OR w Europie, a na biezaco do proponowania priorytetow
badawczych w projektach dotyczacych OR. Wiele polskich
zespolow badawczych uczestniczy aktywnie w migdzynaro-
dowych projektach badawczych w tych obszarach, choc
bardzo rzadko maja w nich role wiodaca.

W marcu 2025 roku Europejskie Partnerstwo na rzecz
badan w zakresie ochrony radiologicznej (PIANOFOR-
TE) opublikowato skierowany do Komisji Europejskiej
dokument ,,The Vital Role of Radiation Protection
Research in Europe’s Future” [7] definiujacy podstawowe
cele OR w zakresie poprawy zdrowia publicznego i ochro-
ny Srodowiska, wspierania badan dotyczacych OR w celu
rozwoju innowacji przemystowych oraz przygotowania na
sytuacje awaryjne. W dokumencie tym podkreslono réw-
niez znaczenie badan prowadzonych w zakresie OR dla
europejskiego programu badawczego na lata 2024-2029,
a w szczegbdlnoSci dla dziatan dotyczacych zdrowia
cztowieka i Srodowiska, konkurencyjnosci, spoteczefistwa
Swiadomego ryzyka oraz wyboru Zzrodel energii w celu
fagodzenia zmian klimatycznych.

W lipcu 2023 roku zostalo zorganizowane w Instytucie
Fizyki Jadrowej Polskiej Akademii Nauk (IFJ PAN)
w Krakowie sympozjum pt. ,,Ochrona radiologiczna
w Polsce wobec wyzwan Polskiego Programu Energetyki
Jadrowej (PPEJ)”. Zaprezentowano wtedy raport Polskie-
go Konsorcjum Ochrony Radiologicznej (PKOR) [8]
dotyczacy roli ochrony radiologicznej w Polsce wobec
programu PPEJ. Jednym z postulatow sformutowanych
podczas sympozjum byla potrzeba przygotowania SAB dla
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OR w Polsce. Agenda stanowifaby pomoc merytoryczna
dla Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, Minister-
stwa Klimatu i Srodowiska, Ministerstwa Przemystu oraz
dla jednostek finansujacych badania w Polsce dotyczace
prowadzenia polityki naukowej w obszarze OR oraz
w dziedzinach pokrewnych, takich jak fizyka, chemia, bio-
logia, medycyna, geologia i inne. Ma to szczegllne znacze-
nie w $wietle perspektywicznego Programu Polskiej Ener-
getyki Jadrowej, rozwoju radioterapii i medycyny nukle-
arnej czy rosngcego zaangazowania Polskiej Agencji
Kosmicznej w dzialania zwiazane z eksploracja przestrzeni
kosmicznej. Dodatkowo, agenda badawcza mogtaby stano-
wiC istotne wsparcie w wyrazaniu polskich potrzeb
badawczych w ramach projektéw europejskich.

Zmieniajace si¢ otoczenie spoteczno-polityczne, zwigk-
szajaca sie liczba panstw dysponujacych bronig jadrowa
oraz ponawiane grozby jej uzycia przez Federacj¢ Rosyjska
powoduja rosngce zainteresowanie problematyka obrony
cywilnej, zarowno z perspektywy monitoringu potencjal-
nych skazen promieniotworczych, jak i sposobow infor-
mowania o zagrozeniach. 5 grudnia 2024 roku weszla
w zycie Ustawa o ochronie ludnoSci i obronie cywilnej,
ktora okre§la m.in. zasady funkcjonowania i organizacje
obrony cywilnej w kontekscie mozliwych zagrozen, rowniez
w wyniku uzycia broni masowego razenia.

W obowigzujacym modelu finansowania nauki projekty
naukowe z dziedziny OR, ze wzgledu na swdj interdys-
cyplinarny charakter, czesto napotykaja trudnosci zwigza-
ne z ich wtaSciwa ocena merytoryczng w pordwnaniu
z projektami z obszaru tradycyjnych dyscyplin naukowych.
W zwigzku z tym, jednym z kluczowych postulatow raportu
PKOR bylo utworzenie w Narodowym Centrum Nauki
panelu tematycznego z zakresu Bezpieczenstwa Jadrowe-
go i Ochrony Radiologicznej (BJiOR). Utworzenie takie-
go panelu umozliwitoby stworzenie trwatych ram instytu-
cjonalnych dla planowego i zréwnowazonego rozwoju
badan z zakresu BJiOR, odpowiadajacych zardéwno
potrzebom nauki, jak i wymogom bezpieczenistwa publicz-
nego oraz, jako naturalng konsekwencje, bardziej ade-
kwatng ocene¢ projektéw badawczych w tym obszarze.

1.2. Cele

Rozwdj energetyki jadrowej (opartej zaréwno na duzych
reaktorach energetycznych, jak i rozproszonych geogra-
ficznie matych reaktorach modutowych), doskonalenie
nowych technologii generacji promieniowania (takich jak
akceleratory i lasery duzej mocy), poszukiwanie nowych
zrodet energii (np. energetyka termojadrowa), a takze
gwaltowny postep zastosowan promieniowania jonizu-
jacego w radioterapii i diagnostyce medycznej generuja
szereg nowych wyzwan w zakresie OR. Rownolegle zagad-
nienia zwigzane z bezpiecznym skfadowaniem i przetwa-
rzaniem odpadéw promieniotwdrczych oraz rosnace zain-
teresowanie eksploracja przestrzeni kosmicznej wymagaja
opracowania zintegrowanego, nowego podejscia do pod-



stawowych zagadnien OR, w szczegdlnoSci w kontekscie
oceny ryzyka wywolanego ekspozycja na promieniowanie
oraz réznic w skuteczno$ci biologicznej poszczegdlnych
rodzajoéw promieniowania. Jest to rOwniez istotne w zwiaz-
ku z wprowadzaniem do medycyny nuklearnej nowych
nuklidow promieniotworczych czy wystepowaniem w bez-
posrednim otoczeniu cztowieka i w Srodowisku pracy
materialow zawierajacych podwyzszone stezenie natural-
nych nuklidéw promieniotworczych.

Wiasnie zagadnienia biologicznych skutkow ekspozycji
czlowieka na promieniowanie jonizujace s3 najbardziej
kontrowersyjna dziedzina badafi podstawowych. Scieraja
sie¢ tam poglady zwolennikow modelu bezprogowej odpo-
wiedzi liniowej (Linear Non Threshold, LNT), zaktada-
jacego, ze kazda, nawet najmniejsza dawka promienio-
wania jonizujacego niesie ryzyko indukcji choroby nowo-
tworowej, z koncepcjami sugerujacymi istnienie mecha-
nizméw odpowiedzi adaptacyjnej (wedtug ktoérych niskie
dawki promieniowania mogg aktywowac systemy odpor-
no$ciowe organizmu i zwi¢ckszac¢ jego odporno$¢ na
kolejne ekspozycje) oraz z hipoteza hormezy radiacyjnej,
postulujacej potencjalne korzystne efekty dzialania bardzo
niskich dawek promieniowania. Wyniki tych badan moga
mie¢ bezposrednie przelozenie na powigzanie poziomow
i rodzajow ekspozycji z ich ewentualnymi negatywnymi
konsekwencjami, jak réwniez wplyw na zmiany w samym
systemie ochrony radiologiczne;j.

Celem niniejszej Strategicznej Agendy Badawczej jest
wytyczenie perspektywicznych kierunkéw dziatalnos$ci
naukowej, ktérych rozw6j w nadchodzacej dekadzie
umozliwi wzmocnienie krajowych kompetencji w obszarze
OR, w tym rowniez w zakresie wplywu energetyki jadrowej
na czlowieka i Srodowisko. Kluczowym elementem jest
identyfikacja istniejacych luk i potrzeb w zakresie dalszych
prac naukowych oraz rozwigzywanie nowych, pojawia-

Cztowiek

Warunkowanie odpowiedzi
biologicznej

Precyzyjna i szybka dozymetria
biologiczna

Bezpieczna diagnostyka

i radioterapia

Ekspansja cztowieka w kosmosie

Identyfikacja odlegtych zrodet
skazenia

Wysokowydajna dozymetria
awaryjna

Radioprotektory

Psychologia i socjologia
bezpieczenstwa
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jacych si¢ wyzwan w dziedzinie szeroko rozumianej OR.
Realizacja SAB przyczyni si¢ do zwigkszenia potencjatu
merytorycznego i operacyjnego polskich zespotow badaw-
czych w Polsce przed uruchomieniem pierwszej elektrowni
jadrowej w 2035 roku.

Agenda korzystnie wplynie na udziat polskich jednostek
naukowych w procesie ksztaltowania nowych programéw
badawczych na szczeblu europejskim. Obecnie Polska
otrzymuje do konsultacji z Komisji Europejskiej gotowe
dokumenty okreslajace priorytety badawcze w kolejnych
programach ramowych oraz w ramach traktatu EUR-
ATOM. Dokumenty te sa czgsto opracowywane z uwzgled-
nieniem interesu i potencjalu badawczego wybranych
panstw czlonkowskich, osrodkdw naukowych lub zespoléw
badawczych. Posiadanie wlasnej SAB umozliwia polskim
organizacjom proaktywne uczestnictwo w procesie tworze-
nia programéw badawczych Unii Europejskiej, zwigkszajac
szanse na realizacje projektéow odpowiadajacych rzeczy-
wistym potrzebom i priorytetom badawczym Polski oraz
regionu Europy Srodkowo-Wschodnie;j.

1.3. Kierunki badawcze: obszary,
perspektywy i wyzwania

Badania w zakresie ochrony radiologicznej s3 z natury
rzeczy interdyscyplinarne, integrujac wiedze i metodyke
z wielu obszardéw nauki. Obejmuja one zagadnienia z za-
kresu nauk przyrodniczych, medycznych, nauk o Srodo-
wisku, nauk matematycznych oraz spotecznych.

W niniejszym dokumencie zostal zaproponowany
podzial tematyki badawczej na cztery kluczowe obszary:
,Cztowiek”, ,,Energia”, ,,Bezpieczenstwo”, ,,Srodowisko”
(rys. 1). Podzial ten, cho¢ przyjety arbitralnie, odzwiercie-
dla gtéwne kierunki badan zwigzanych z OR, umozliwiajac
jednoczes$nie strukturalne uporzadkowanie priorytetéw
badawczych. Obszar Czlowiek dotyczy w wiekszosci bio-

Energia

Kultura bezpieczeristwa OR w EJ
Inteligentna dozymetria

w Srodowisku pracy

Szybka dozymetria wewnetrzna
OR wokét akceleratorow

UNCRCRCRCICS

Bezpieczne odpady jadrowe
Migracja skazen
promieniotwérczych

w $rodowisku
Zintegrowana ocena ryzyka

Rys. 1. Perspektywiczne kierunki badawcze dla ochrony radiologicznej w obszarach CZLOWIEK, ENERGIA, BEZPIECZENSTWO i SRODOWISKO

(opracowanie wtasne).

Fig. 1. Prospective research directions (“perspectives”) for radiological protection in the areas of HUMAN, ENERGY, SAFETY and ENVIRONMENT

(own study).
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logicznych i medycznych aspektéw oddzialywania promie-
niowania jonizujacego. Obszar Energia koncentruje si¢ na
energetyce jadrowej i jej wplywie na ludzi, flore i faune
oraz na gospodarce odpadami promieniotwdrczymi.
Obszar Bezpieczenstwo dotyczy wszelkich aspektow
ochrony radiologicznej zwigzanych z awariami jadrowymi,
aktami terrorystycznymi i uzyciem broni jadrowej. Obszar
Srodowisko obejmuje glownie wyspecjalizowane metody
monitorowania poziomow promieniotworczosci, transferu
nuklidow i wskazniki zmian Srodowiska. Obszary te wielo-
krotnie si¢ przenikaja, a ich wspdlnym mianownikiem jest
zapewnienie bezpieczefistwa przy szeroko rozumianej
ekspozycji na promieniowanie jonizujace.

W kazdym z tych obszaréw formutowane sa perspek-
tywiczne kierunki dzialalnoSci naukowej (perspektywy),
majace wskazac gtowne kierunki badan, w ktore, ze wzgle-
du na wage naukow3 i interes spoteczny, warto inwestowac
w ciagu najblizszej dekady. W ramach kazdej perspektywy
proponowane sg réwniez przyktadowe potrzeby i wyzwa-
nia, ktére moga stanowi¢ przedmiot poszczegdlnych
projektow.

2. Strategiczna Agenda Badawcza
2.1. Obszar ,Cztowiek”

Badania oddzialywania promieniowania jonizujacego na
organizm czlowieka naleza do najtrudniejszych i jednych
z najbardziej kontrowersyjnych zagadnien wspotczesnej
nauki. Prowadzone sa one na pograniczu radiobiologii,
mikrodozymetrii i fizyki medycznej. Badania dotyczace
biologicznych efektow dziatania niskich dawek promienio-
wania nie przynosza jednoznacznych wynikéw, a zagad-
nienie to ma kluczowe znaczenie dla podstaw OR. Jedno-
cze$nie, w kontekScie stosowania duzych dawek promie-
niowania w procedurach medycznych coraz wyrazniej
dostrzega si¢ konieczno$¢ ich indywidualizacji, uwzgled-
niajacej zaréwno cechy biologiczne pacjenta, jak i charak-
terystyke konkretnej terapii. Ro$nie tez zainteresowanie
badaniami w zakresie obecnosci czlowieka w kosmosie,
gdzie wysokoenergetyczne promieniowanie kosmiczne
moze stanowi¢ jeden z gtéwnych czynnikow ryzyka w lo-
tach miedzyplanetarnych.

Perspektywa 2.1-1: Warunkowanie
odpowiedzi biologicznej na dziatanie
promieniowania.

Perspective 2.1-1: Conditioning the -
biological response to radiation.
Ta perspektywa obejmuje poglebienie wiedzy na temat
molekularnych, komdrkowych i genetycznych mechaniz-
mow odpowiedzi organizmu czlowieka na promieniowanie
jonizujace. Zrozumienie tych mechanizméw pozwoli na
opracowanie nowych strategii ochrony przed szkodliwymi
skutkami promieniowania, a takze na poprawe precyzji
i skutecznoSci technik radioterapeutycznych, zar6wno
w kontekscie leczenia nowotwordw, jak i ochrony zdro-
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wych tkanek. Badania te moga rOwniez doprowadzi¢ do
rozwoju nowych biomarkeréw i modeli biofizycznych/nu-
merycznych, ktore bedg wykorzystywane w medycynie do
monitorowania i przewidywania odpowiedzi organizmu na
promieniowanie.

e Wzwanie 1: Identyfikacja szczegétowych mechanizmow,
ktore warunkujg odpowiedz komaorek na promieniowanie
jonizujgce, w tym na poziomie kwasow nukleinowych,
bialek, lipidow struktur wewngtrz- i zewngtrzkomorko-
wych (egzosomow).

® Wyzwanie 2: Badanie promieniowrazliwosci osobniczej
i czynnikow modulujgcych indywidualng odpowiedz na
promieniowanie jonizujgce (radioprotektory i radiouczu-
lacze, adaptacja na niskie dawki).

® Wyzwanie 3: Badania nad molekularnymi mechanizma-
mi dzialania nanostruktur i nanosystemow w kontekscie
ochrony zdrowych komdrek przed uszkodzeniami Ilub
wspomagania naprawy DNA w komdrkach, ktore zostaly
uszkodzone przez promieniowanie.

e Wyzwanie 4: Poznanie mechanizmow indywidualnej od-
powiedzi organizmu na rozne sposoby dostarczania
dawki promieniowania jonizujgcego (technika FLASH,
promieniowanie mieszane, frakcjonowanie).

XY
by
Ta perspektywa koncentruje sie na wykorzystaniu badan
radiobiologicznych do opracowania metod umozliwia-
jacych ocene dawki promieniowania post factum, tzw.
dozymetrii retrospektywnej, ktora jest kluczowa w mo-
mencie zaistnienia wypadku radiacyjnego lub awarii jadro-
wej. Podstawowymi problemami obecnie stosowanych
metod sa: dtugi czas wykonywania pomiardw, stosunkowo
niska czuto$¢, wysoki poziom komplikacji uniemozliwia-
jacy ich masowe zastosowanie.

Perspektywa 2.1-2: Szybka dozymetria
biologiczna do oceny ekspozycji
cztowieka w sytuacji awaryjne;j.
Perspective 2.1-2: Rapid biological
dosimetry to assess human exposure to
emergency situations.

o Wyzwanie 1: Automatyzacja i zastosowanie sztucznej
inteligenciji i uczenia maszynowego do analizy uszkodzen
DNA i innych biomarkerow.

® Wyzwanie 2: Cytogenetyka FISH, m-FISH, m-BAND,
PCC do celow dozymetrii biologicznej.

e Wyzwanie 3: Okreslenie bazowego poziomu markeréw
biodozymetrycznych oraz zakresow i powodow ich fluk-
tuacji w populacji srodkowoeuropejskiej.

W\
)
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Perspektywa 2.1-3: Bezpieczna )

diagnostyka i radioterapia.
Perspective 2.1-3: Safe diagnostics and
radiotherapy.

Promieniowanie jonizujgce wykorzystywane w diagnostyce
i leczeniu pacjentow onkologicznych nie jest selektywne —
moze wplywaé¢ rOwniez na zdrowe komorki i tkanki,



prowadzac do uszkodzen genetycznych, zaburzen funk-
cjonowania narzaddéw, a nawet rozwoju nowotworoéw
wtornych. Rozw6j nowoczesnej diagnostyki i radioterapii
wigze si¢ z ciagla potrzeba poprawy doktadnosci, bez-
pieczenistwa i skuteczno$ci procedur, przy jednoczesnym
minimalizowaniu ryzyka zwigzanego z ekspozycja na pro-
mieniowanie jonizujace. Pomimo zaawansowanych tech-
nologii, takich jak tomoterapia czy protonoterapia, nadal
istnieje ryzyko niezamierzonego uszkodzenia zdrowych
tkanek, szczeg6Olnie w bezpoSrednim sasiedztwie nowo-
tworow.

® Wyzwanie 1: Opracowanie dokladnych modeli biodozy-
metrycznych pozwalajgcych na monitorowanie dawki
promieniowania w czasie rzeczywistym.

® Wyzwanie 2: Badania mozliwosci redukcji dawek pro-
mieniowania rozproszonego w nowoczesnych metodach
radioterapii onkologicznej.

® Wyzwanie 3: Opracowanie nowych materialow tkanko-
podobnych, z uwzglednieniem technologii druku 3D, do
weryfikacji i personalizacji radioterapii.

® Wyzwanie 4: Innowacyjne radiofarmaceutyki dla medy-
cyny spersonalizowanej w diagnostyce i radioizotopowej
terapii celowanej.

® Wyzwanie 5: Modelowanie procesow radiobiologicznych
uwzgledniajgcych skutecznosc biologiczng roznych rodza-
jow promieniowania oraz interakcje fizykochemiczne
w skali nanometrycznej, jako podstawa do dalszego roz-
woju biologicznie ukierunkowanego planowania radio-
terapii.

Perspektywa 2.1-4: Ekspansja cztowieka
w kosmosie.

Perspective 2.1-4: Human expansion in
space.

Promieniowanie kosmiczne jest jednym z gléwnych czyn-
nikow srodowiskowych ograniczajacych mozliwosci dtugo-
trwalego przebywania cztowieka w przestrzeni kosmicznej,
w szczegblnosci poza orbitg Ziemi. W Srodowisku nauko-
wym brakuje porozumienia co do zasad prowadzenia
ochrony radiologicznej w przestrzeni kosmicznej, a po-
szczegblne agencje kosmiczne prowadza wtasng polityke
w tym zakresie. Kierunki badaf powinny dotyczy¢ zarowno
metod zmniejszenia ekspozycji, jak i metod ograniczenia
skutkéw napromieniowania (radioprotektory, radiomodu-
latory) oraz postgpowania po ekspozycji. Do wypracowa-
nia oceny ryzyka w warunkach ekspozycji na promienio-
wanie kosmiczne niezbgdne sg zarowno modele matema-
tyczne umozliwiajace symulacje zachodzacych zjawisk, jak
i eksperymenty radiobiologiczne. Osobnym zagadnieniem
jest problem odpornoSci elektroniki na promieniowanie
kosmiczne, szczeg6lnie na promieniowanie wtorne, gene-
rowane w wyniku oddzialywania wysokoenergetycznych
czastek z materiatem statku kosmicznego.
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® Wyzwanie 1: Opracowanie modeli radiobiologicznych dla
oceny skutkow ostrej i przewleklej ekspozycji na promie-
niowanie kosmiczne.

e Wyzwanie 2: Badanie oddzialywania promieniowania
stonecznego i galaktycznego o roinym skladzie widmo-
wym na czlowieka i elektronike.

® Wyzwanie 3: Badanie niezawodnosci uktadow elektro-
nicznych w warunkach przewleklej i ostrej ekspozycji na
promieniowanie kosmiczne.

® Wyzwanie 4: Badanie zjawisk elektrycznych i optycznych
powodowanych przez promieniowanie jonizujgce w ma-
terialach pdiprzewodnikowych, scyntylatorach, kryszta-
tach luminescencyjnych dla innowacyjnych metod detek-
cji, spektrometrii, dozymetrii promieniowania kosmicz-
nego.

® Wyzwanie 5: Badania nad wzrostem roslin w warunkach
ekspozycji na wysokoenergetyczne promieniowanie kos-
miczne.

® Wyzwanie 6: Badanie skladu i promieniotworczosci skat
i regolitow pochodzenia pozaziemskiego.

e Wyzwanie 7: Symulacja promieniowania kosmicznego
z wykorzystaniem akceleratorow.

2.2. Obszar ,Bezpieczenstwo”

Zwigkszajace si¢ ryzyko konfliktu jadrowego, ataku na
instalacje jadrowe czy skazenia z uzyciem brudnej bomby
nadaje wysoki priorytet badaniom dotyczacym bezpieczen-
stwa radiologicznego. Jednym z priorytetow jest badanie
mechanizméw transportu skazen promieniotwdrczych
w Srodowisku, ktore w potaczeniu z rozwojem fizyki atmo-
sfery i ultraczulymi metodami detekcji nuklidow promie-
niotwOrczych umozliwi wezesne wykrywanie skazen oraz
pozwoli na identyfikacje zar6wno miejsca emisji skazen,
jak i pierwotnej warto$ci emisji. Niezmiernie wazne jest
poszukiwanie bardziej wydajnych wskaznikow, umozliwia-
jacych oceng w krotkim czasie ekspozycji duzej liczby osob.

Perspektywa 2.2-1: Identyfikacja
odlegtych zrbédet skazen.
Perspective 2.2-1: Identifying remote
sources of contamination.

Wspdlczesne metody monitoringu powietrza umozliwiaja
wykrywanie §ladowego stezenia pierwiastkdw promienio-
tworczych. Prowadzenie badan i testow z substancjami
promieniotworczymi powoduje uwolnienia, ktdre moga
by¢ wykrywane z duzych odlegtoSci. Takie zdarzenia
wystapily np. w 2017 roku podczas niekontrolowanego
uwolnienia Ru-106 na terenie potudniowego Uralu oraz
podczas nieudanej proby pocisku o napedzie jadrowym
Burevestnik na poligonie Nyonoksa w 2019 roku. Réwniez
poszczegllne typy reaktoréw jadrowych moga mie¢ swoja
unikatowa sygnatur¢ uwolnien, co stwierdzono m.in. pod-
czas katastrofy w Fukushimie. Okre§lenie skali emisji sub-
stancji promieniotworczych oraz ich skladu na podstawie
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pomiaréw wykonywanych w duzej odlegtosci od Zrddia
umozliwia wczesne wykrycie i monitorowanie awarii lub
dzialan zwigzanych z wykorzystaniem technologii jadro-
wych lub Zrédet promieniotworczych prowadzonych poza
uzgodnieniami wynikajacymi z traktatéw migdzynaro-
dowych.

® Wyzwanie 1: Metody analizy danych wielopunktowej
detekcji skazeri do identyfikacji miejsca emisji, Zrodla
i skali emisji pierwiastkow promieniotworczych.

® Wyzwanie 2: Okreslenie stechiometrii nuklidow antropo-
genicznych i naturalnych w celu okreslenia pochodzenia
Zrodet skazen promieniotworczych.

® Wyzwanie 3: Selektywne metody detekcji i spektrometrii
nuklidow promieniotworczych z wykorzystaniem dronow
powietrznych, lgdowych i morskich.

Perspektywa 2.2-2: Wysokowydajna

dozymetria awaryjna.

Perspective 2.2-2: High-performance

emergency dosimetry.

W przypadku ekspozycji populacji na wysokie dawki pro-
mieniowania do podjecia ewentualnego leczenia koniecz-
ne jest przeprowadzenie szybkiej, liczonej w godzinach,
oceny dawek indywidualnych. Obecnie stosowane metody
dozymetrii awaryjnej nie pozwalaja na taka ocen¢ w przy-
padku ekspozycji setek lub tysiecy osob. Poszukiwania
zjawisk fizycznych i chemicznych, znalezienie materiatow
i opracowanie szybkich metod pomiarowych powinno
wydatnie zwigkszy¢ mozliwosci szybkiego triazu poszkodo-
wanych poddanych ekspozycji na nieznane dawki promie-
niowania jonizujacego. Taka szybka ocena dawek pochto-
nigtych u os6b napromieniowanych moze tez zapobiec
wybuchowi paniki.

o Wyzwanie 1: Poszukiwanie sygnatury zjawisk, ktdra
umozliwi ocene dawki pochlonietej na podstawie szyb-
kiego fizycznego screeningu elementow ubioru lub wypo-
sazenia dnia codziennego.

® Wyzwanie 2: Fizyczna dozymetria awaryjna dla ekspozycji
na promieniowanie neutronowe.

® Wyzwanie 3: Koncepcje algorytmow i modeli matema-
tycznych dla analizy danych Srodowiskowych i czaséw
ekspozycji wspomagajqgcych automatyczny triaz radia-
cyjny.

Perspektywa 2.2-3: Radioprotektory.

Perspective 2.2-3: Radio-protectors.

Radioprotektory to substancje ograniczajace ekspozycje
na promieniowanie zwigzane z wniknigciem nuklidow
promieniotwOrczych lub zmniejszajace negatywne skutki
ekspozycji na wysokie dawki promieniowania jonizujacego.
Jednym z przyktadow powszechnie znanego radioprotek-
tora jest jodek potasu, stosowany w celu ochrony tarczycy
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przed wychwytem radioaktywnego jodu. Radioprotektory
stosowane sg rowniez w celu redukgji liczby wolnych rod-
nikow, uszkadzajacych DNA, biatka i btony komodrkowe,
a takze wspierania mechanizmdw naprawy komorek oraz
zmniejszenia apoptozy zdrowych komorek i fagodzenia
stanow zapalnych po napromienieniu. Oprocz amifostyny,
stosowanej w radioterapii, pewne wilasciwosci chronigce
przed promieniowaniem wykazuja nanoczastki zlota,
witamina E, selen i inne substancje.

® Wyzwanie 1: Poznanie mechanizmow i opracowanie
celowanych radioprotektorow, ktore dzialajg glownie
w zdrowych tkankach, a nie w nowotworach.

® Wyzwanie 2: Opracowanie radioprotektorow do zastoso-
wari masowych, w szczegolnosci dla wojska, ratownikow
w zdarzeniach radiacyjnych, astronautow etc.

Perspektywa 2.2-4: Psychologia

i socjologia bezpieczenstwa.
Perspective 2.2-4: Psychology and
sociology of security.

W przypadku wypadkéw radiacyjnych fatwo o wybuch
paniki, a falszywe informacje i teorie spiskowe rozpow-
szechniane przez media spoteczno$ciowe moga tatwo
wplynaé na skuteczno$¢ dziatan ochronnych. Aby zapobiec
wybuchom paniki, w sytuacjach awaryjnych kluczowe jest
zaufanie do wiadz, stuzby zdrowia, naukowcow i eksper-
téw. Biedy w komunikacji spolecznej po katastrofie reak-
tora w Czarnobylu, polegajace na ukrywaniu prawdziwych
danych, skutkowaly pojawieniem si¢ dlugotrwalej nie-
ufno$ci do oficjalnych Zrédet przekazu. W przypadku
wypadkow z duza liczba ofiar moze tez nastapi¢ stygma-
tyzacja i wykluczenie osob z terendw skazonych. Po takich
wydarzeniach moga wystapic¢ tez objawy stresu pourazo-
wego, leku i depresji nawet u oso6b niebedacych fizycznie
napromieniowanymi, co moze pogarsza¢ zdrowie bardziej
niz samo promieniowanie. Celem badan bedzie zrozumie-
nie mechanizméw i wypracowanie zasad i metod komu-
nikacji w warunkach normalnego stosowania Zrdédet pro-
mieniowania oraz po wystapieniu zdarzenia radiacyjnego,
katastrofy czy wybuchu konfliktu z uzyciem broni maso-
wego razenia.

® Wyzwanie 1: Opracowanie metod edukacyjnych, dosto-
sowanych do poziomu wiedzy spoleczeristwa, stuzgcych
budowaniu zaufania do instytucji i ekspertow.

® Wyzwanie 2: Badanie percepcji ryzyka zwigzanego z eks-
pozycjg na promieniowanie dla roznych grup spolecznych
(wiek, wyksztalcenie, zawdd).

® Wyzwanie 3: Wypracowanie metod okreslenia gotowosci
stuzb paristwowych oraz personelu medycznego do pracy
w warunkach zagrozenia radiacyjnego.



2.3. Obszar ,Energia”

Szeroko rozumiana ochrona radiologiczna w energetyce
jadrowej ma na celu zapewnienie bezpieczefnistwa pracow-
nikéw, spoteczefistwa i srodowiska w warunkach normal-
nej eksploatacji i w sytuacji awaryjnej w elektrowni jadro-
wej (EJ) oraz przy dlugoterminowym zarzadzaniu odpa-
dami promieniotwdrczymi. Jednym z elementow zapew-
nienia bezpieczefnstwa radiologicznego pracownikom,
ludno$ci i Srodowisku jest przygotowanie wielopo-
ziomowego systemu ochrony radiologicznej, obejmujacego
aspekty biologiczne, medyczne, organizacyjne i spoleczne.
Budowa elektrowni jadrowych jest jednym z najwigkszych
wyzwan cywilizacyjnych wspoiczesnej Polski. Realizowany
jest projekt budowy pierwszej polskiej elektrowni jadrowe;j
w Lubiatowie-Kopalinie z reaktorami jadrowymi AP1000
firmy Westinghouse Electric Company oraz rozwazana jest
budowa szeregu malych reaktoréw modulowych
BWRX-300. Akceptacja spoleczna tego przedsigwzigcia
jest nierozerwalnie zwigzana z bezpieczenstwem korzysta-
nia z tego Zrodta energii. Badania naukowe, prowadzone
w celu zwigkszenia bezpieczefistwa radiologicznego
w zwiazku z dziatalnoScia energetyki jadrowej, powinny
taczy¢ nauki podstawowe (materialoznawstwo, biologig,
fizyke), nauki spoteczne (psychologia, socjologia) i nowo-
czesne technologie (Al, czujniki, robotyka).

Perspektywa 2.3-1: Kultura
bezpieczenstwa ochrony radiologiczne;j
w energetyce jadrowe;j.

Perspective 2.3-1: Radiation protection
safety culture in the nuclear industry.

Jedna z przyczyn wypadkéw, w tym wypadkéw radia-
cyjnych, sg btedy cztowieka i brak poszanowania regut
i postepowania zgodnie z instrukcjami pracy. Tak doszto
m.in. do katastrofy reaktora w Czarnobylu, w ktorym
obstuga reaktora prowadzita testy reaktora bez odpowied-
niego przygotowania, ignorujac zasady operacyjne i wy-
faczajac systemy bezpieczefistwa. Badania nad przestrze-
ganiem procedur przez personel i przyczynami btedow
operacyjnych sa nieodzownym elementem mozaiki
gwarantujacej bezpieczng pracg elektrowni jadrowych.
Dotyczy to rowniez 0sdb odpowiedzialnych za monitoro-
wanie bezpieczefnstwa radiacyjnego na terenie EJ. Celem
tych badan jest poznanie przyczyn, a w dalszej kolejnosci
wypracowanie metod eliminacji btedéw ludzkich jako
powodow incydentow.

® Wyzwanie 1: Wypracowanie wskaznikow i narzedzi do
obiektywnej oceny zasad kultury bezpieczeristwa w ener-
getyce jgdroweyj.

® Wyzwanie 2: Zbadanie zjawiska znieczulenia na zagro-
zenie przy dlugim okresie bez incydentow i wypracowanie
metod jego eliminacji.
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Perspektywa 2.3-2: Inteligentna
dozymetria w $rodowisku pracy.
Perspective 2.3-2: Intelligent Dosimetry
in the Work Environment.

Personel elektrowni jadrowej jest objety rutynowym
monitorowaniem zewnetrznego i wewnetrznego narazenia
na promieniowanie jonizujace, prowadzonym przez akre-
dytowane laboratoria dozymetryczne. Pomiary dawek od
Zrodet zewnetrznych prowadzone sg na ogdt z wykorzysta-
niem pasywnych dawkomierzy luminescencyjnych (TL,
OSL), osobistych dawkomierzy elektronicznych (EPD)
oraz monitordéw Srodowiska. Istotng trudno$ciag w pomia-
rach dozymetrycznych jest tez potrzeba zapewnienia
pomiaréw dla mocy dawek zmieniajacych si¢ od poziomu
tta naturalnego do wartosci ekstremalnie wysokich.
Integracja wynikow pochodzacych z roznych systemow
pomiarowych nie jest na ogol prosta i nie umozliwia
retrospektywnej analizy przyczyn, miejsc i skali ekspozycji.
Inteligentny, zintegrowany system dozymetryczny EJ
umozliwitby lepsza rekonstrukcje dawki dla poszczegol-
nych czlonkéw personelu, szczegdlnie w warunkach
zdarzenia radiacyjnego. W przypadku sytuacji awaryjnych
w ocenie dawki efektywnej celowe jest wykorzystanie
modeli matematycznych umozliwiajacych symulacje w cza-
sie rzeczywistym dawki skutecznej w oparciu o fantomy
numeryczne czlowieka.

® Wyzwanie 1: Systemy szybkiego uczenia maszynowego
i sztucznej inteligencji do analizy i syntezy ekspozycji
z wielu systemow pomiarowych.

® Wyzwanie 2: Inteligentne czujniki i dawkomierze z trans-
misjg danych do monitorowania dawek w polu promie-
niowania mieszanego.

® Wyzwanie 3: Rozwdj algorytmow i modeli matematycz-
nych do symulacji w czasie rzeczywistym transportu pro-
mieniowania w Srodowisku, zintegrowanych z zaawanso-
wanymi fantomami numerycznymi do oceny dawki
skutecznej.

e Wyzwanie 4: Ildentyfikacja dynamicznych zmian ekspo-
zycji na promieniowanie jonizujgce w srodowisku pracy
w EJ.

Perspektywa 2.3-3: Metody szybkiej

oceny ekspozycji wewnetrznej dla 3 2 !
personelu EJ i ogétu ludnosci. \J .
Perspective 2.3-3: Rapid internal I 18 JL
dosimetry for NPP staff and the general =

public.

Elektrownie jadrowe, nawet podczas normalnej eksplo-
atacji, sa zr6dltem emisji nuklidow promieniotworczych do
Srodowiska. WielkoS¢ tej emisji jest w sposob ciagly moni-
torowana i poréwnywana z limitami uwolniefi ustalonymi
dla danej EJ. Rozw(j metod pomiaru stezenia substancji
promieniotworczych w Srodowisku pozwala na dokfadniej-
sze przewidywanie ilo$ci substancji, ktora wniknefa droga
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pokarmowa lub oddechowa. Stosowane obecnie metody
pomiaru obecnoSci substancji promieniotwdrczych w orga-
nizmie, takie jak pomiary licznikiem catego ciata czy
badanie stezenia nuklidow promieniotworczych w plynach
fizjologicznych, sg dlugotrwate i nie moga by¢ szybko
wykonane dla licznej populacji.

® Wyzwanie 1: Algorytmy oceny wnikniecia i skutecznej
dawki obcigzajgcej na podstawie wynikow pomiarow sro-
dowiskowych oraz dozymetrii indywidualnej i awaryjnej.

® Wyzwanie 2: Adaptacja radiochemicznych metod stoso-
wanych do oznaczania wybranych nuklidow promienio-
tworczych do pomiaréw on-line w czasie normalnej pracy
obiektu jgdrowego.

® Wyzwanie 3: Modele biokinetyczne transportu nuklidow
promieniotworczych w organizmie czlowieka umozliwia-
jace zwigkszenie precyzji oceny skutecznej dawki
obcigzajgcej.

® Wyzwanie 4: Badania epidemiologiczne, ekonomiczne
oraz socjologiczne wplywu obiektu jgdrowego na jego
otoczenie.

Perspektywa 2.3-4: Ochrona
radiologiczna wokét akceleratoréw.
Perspective 2.3-4: Radiological protection
around accelerators.

Akceleracja czastek natadowanych w zastosowaniach
medycznych, przemystowych i naukowych prowadzi do
powstania silnego pola promieniowania pierwotnego
i wtérnego, czgsto o strukturze impulsowej. Szczegdlng
uwage zwracaja wiazki o duzej intensywnosci typu FLASH
oraz innowacyjne metody przyspieszania czastek z wyko-
rzystaniem laseréw duzej mocy. Na promieniowanie
rozproszone sktada si¢ promieniowanie gamma, neutrony
i czastki natadowane, o szerokim widmie energetycznym.
Czastki o wysokiej energii moga aktywowac elementy
konstrukcyjne, a powstajace nuklidy promieniotwdrcze
stanowig Zrodto ekspozycji nawet po wylaczeniu akcelera-
tora. Dlatego zagadnienie ekspozycji na promieniowanie
wtorne wokot akceleratorow wywoluje rosnace zaintere-
sowanie badaczy.

® Wyzwanie 1. Rozwdj metod detekcji i dozymetrii pro-
mieniowania wokot akceleratorow pracujgcych w trybie
impulsowym, z uwzglednieniem technologii FLASH
i wigzek generowanych laserowo.

® Wyzwanie 2. Rozwdj metod detekcji i spektrometrii pro-
mieniowania neutronowego umozliwiajgcych rejestracje
widma promieniowania neutronowego in-situ.

® Wyzwanie 3: Modelowanie procesow aktywacji oraz
prognozowanie dawek promieniowania wtornego dla
pracownikow oraz 0sob postronnych.
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2.4. Obszar ,, Srodowisko”

Srodowisko stanowi odrebny przedmiot ochrony radiolo-
gicznej. Poszczegdlne komponenty Srodowiska, a w szcze-
gblnym przypadku biotop i biocenoza, podlegaja ochronie
niezaleznie od istniejacych zwiazkow z czltowiekiem [9].
Rodzaj i zakres danych niezbednych do przeprowadzenia
analizy aktualnego stanu Srodowiska i ewentualnego
wplywu promieniowania jonizujacego obejmuje dane
charakteryzujace przedmiot ochrony, procesy odpowie-
dzialne za migracje nuklidow promieniotworczych oraz
efekty, ktorych nalezy oczekiwaé na poziomie Srodowiska
abiotycznego, pojedynczych organizmdw, populacji czy
wrecz ekosystemdw. Badania podstawowe ograniczaja si¢
zazwyczaj do badania interakcji poszczegélnych elemen-
téw Srodowiska z wybranymi nuklidami promieniotwor-
czymi w ramach tzw. radioekologii. Na bazie uzyskanych
wynikOw zazwyczaj tworzone sa modele matematyczne
umozliwiajace w pewnym zakresie uogdlnienie zaobserwo-
wanych zjawisk. Wyniki uzyskane metoda takich symulacji
obarczone s3 bardzo duza niepewno$cia wynikajaca
zazwyczaj ze zmiennoS$ci symulowanej sytuacji, uproszczo-
nego opisu przedmiotu badan lub zjawiska oraz wyko-
rzystania u$rednionych (uogdlnionych) parametréow
i wspolczynnikdéw pozyskanych zwykle w ramach badania
innego obiektu. Poza obiektami stricte zwigzanymi z prze-
mystem jadrowym w kontek$cie Srodowiska istotne sa
zjawiska zwigzane z wystgpowaniem naturalnych nuklidow
promieniotworczych, w szczegdlnoSci w sytuacji, kiedy
ekspozycja na promieniowanie emitowane przez naturalne
nuklidy promieniotworcze jest zwickszona w rezultacie
przypadkowej lub celowej dziatalnoSci cztowieka.

Perspektywa 2.4-1: Bezpieczne odpady
jadrowe.
Perspective 2.4-1: Safe nuclear waste.

Dtugotrwale przechowywanie wypalonego paliwa jadro-
wego 1 odpaddéw promieniotwdrczych to jedno z najbar-
dziej ztozonych wyzwan wspdlczesnej nauki i technologii
jadrowej. Uzyte materialy i struktury geologiczne powinny
wytrzymac dziesiatki tysiecy lat bez korozji, peknie€ i utra-
ty szczelnoSci w warunkach ekspozycji na promieniowanie,
wysokiego ci§nienia, temperatury i obecnoS§ci wody.
Wypalone paliwo generuje znaczne iloSci ciepta i moze
zniszczy¢ bariery ochronne lub zmieni¢ przeplywy wod
w skatach. W obecnoSci wody moga zachodzi¢ reakcje
chemiczne: rozpuszczanie paliwa oraz uwalnianie gazow.
Wazne jest tez realistyczne okreSlenie celow przechowywa-
nia odpadow, gdyz obecne regulacje czasami wynikaja
z arbitralnie podejmowanych decyzji politycznych, przy
braku wiarygodnych podstaw naukowych.

e Wyzwanie 1: Analiza wlasciwosci wypalonego paliwa

jgdrowego w kontekscie mozliwych interakcji ze srodo-
wiskiem w zalozonym miejscu docelowego/przejsciowego



skladowania oraz materiatami uzytymi do budowy/kon-
strukcji skladowiska.

® Wyzwanie 2: Badanie wplywu procesow biochemicznych
i mikrobiologicznych na migracje izotopow w sklado-
wiskach odpaddw promieniotwdrczych.

® Wyzwanie 3: Tworzenie wiarygodnych, probabilistycznych
modeli umozliwiajgcych symulacje i przewidywanie
zmian funkcjonalnosci skiadowisk odpadow promienio-
tworczych.

N

Perspektywa 2.4-2: Waloryzacja
radiacyjna $rodowiska.

Perspective 2.4-2: Radiative valorisation
of the environment. e

Z perspektywy ochrony radiologicznej naturalne, a w pew-
nym zakresie takze sztuczne nuklidy promieniotworcze
obecne w Srodowisku traktowane sa w zasadzie jako ele-
ment naturalnego tta promieniowania. Ekspozycja na
warunki §rodowiskowe, interakcje z biosfera oraz wplyw
celowej czy przypadkowej dzialalnoSci cztowieka powo-
duja, ze ich stezenie moze si¢ zmienia¢ w sposdb charak-
terystyczny dla danego $rodowiska (naturalnego, $rodo-
wiska przebywania czlowieka, czy tez Srodowiska pracy),
tworzac typowe sygnatury zdeterminowane przede wszyst-
kim sposobem wykorzystania terenu (ogdlnie, zasobow
naturalnych). Posiadanie szczegdtowych danych w tym
zakresie pozwala na interpretacje wynikow (albo stanowi
warunki graniczne) w zasadzie dla wszystkich rodzajow
monitoringu Srodowiska, niezaleznie od zalozonego celu.

® Wyzwanie 1: Stworzenie bazy danych waloryzacji radia-
cyjnej srodowiska z uwzglednieniem wplywu sposobu
wykorzystania terenu/zasobow naturalnych w odniesieniu
do sztucznych i naturalnych nuklidow promienio-
tworczych (radonu).

® Wyzwanie 2: Badania stwarzajgce naukowe podstawy
organizacji monitoringu Srodowiska, w szczegolnosci
obszarow o znacznej powierzchni i zmiennosci warunkow
atmosferycznych.

® Wyzwanie 3: Badanie procesow oraz metod w kierunku
wzmacniania odpornosci Srodowiska na zagrozenia
radiacyjne.

Perspektywa 2.4-3: Migracja substangji g
promieniotwérczych w $rodowisku. . \”1
Perspective 2.4-3: Migration of @ -
radioactive substances in the

environment.

Zlozono$¢ procesdéw transportu nuklidéw promienio-
tworczych w Srodowisku pozostaje gléwnym Zrodiem
niepewnosci w przewidywaniu ich oddziatywania na bio-
sfere. Emisja nuklidéw promieniotwdrczych do Srodowiska
nastepuje zaréwno w wyniku krétkotrwatych uwolnien, jak
i w wyniku ich dlugotrwalej migracji z miejsca pierwotne;j
depozycji. Przy réznorodnoSci ekosystemow, szybkim
rozprzestrzenianiu skazen w atmosferze, migracji w wo-
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dach powierzchniowych i gruntowych oraz bioakumulacji
na roznych poziomach organizacji ekosystemu niepewno§¢
oceny ryzyka radiologicznego na podstawie symulacji jest
bardzo wysoka. Doswiadczenia katastrofy w Czarnobylu
pokazaly, ze skazenia opadem promieniotwdrczym byly
ztozona funkcja warunkow atmosferycznych, a w szczegdl-
nosci lokalnych opadow.

e Wyzwanie 1: Doskonalenie modeli o wysokiej rozdziel-
czosci czasowej i przestrzennej do symulacji rozprzestrze-
niania nuklidow promieniotwdrczych w atmosferze
i Srodowisku wodnym dla przewidywania zasiegu i skali
skazen, z uwzglednieniem nowego typu danych, w tym
danych satelitarnych.

e Wyzwanie 2: Rozwdj nowych metod modelowania pro-
cesow zachodzgcych w srodowisku w oparciu o reduk-
cjonizm eksperymentalny — bazy danych podstawowych
parametrow dotyczgcych migracji nuklidow promienio-
tworczych.

e Wyzwanie 3: Badania proceséw dlugoterminowych,
w skali dekad i stuleci, zmian w zachowaniu radio-
nuklidow w srodowisku.

Perspektywa 2.4-4: Zintegrowana ocena
ryzyka dla promieniowania jonizujacego
iinnych z.agroieﬁ érodowiskovyych. ( \
Perspective 2.4-4: Integrated risk
assessment for ionising radiation and
other environmental hazards.
Zintegrowana ocena ryzyka zwigzanego z wspOtwystepo-
waniem promieniowania jonizujacego oraz innych zagro-
zen fizycznych, jak réwniez czynnikow toksycznych to
jeden z najtrudniejszych tematoéw w toksykologii Srodo-
wiskowej i radiobiologii. Zanieczyszczenia chemiczne
moga mie¢ dzialanie toksyczne, lecz integracja oceny
zagrozenia dla r6znych mechanizméw toksycznoSci,
z uwzglednieniem promieniowania jonizujgcego, jest
trudna zaré6wno na poziomie komoérkowym, jak i dla
organizméw wyzszych. Wyniki badan przeprowadzonych
bez uwzglednienia ewentualnej synergii/antagonizmu
moga prowadzi¢ do niewlasciwych wnioskéw podejmowa-
nych w oparciu o wymagania wyrazone zazwyczaj jako limit
stezenia promieniotworczego w danym komponencie $ro-
dowiska. Istotne jest rozrdznienie miedzy zanieczyszcze-
niem i skazeniem, za$ jego brak moze skutkowa¢ btedna
interpretacja wynikow monitoringu. Dodatkowym proble-
mem do rozwigzania jest ogdlna tendencja stosowania
odmiennego podejScia do antropogenicznych i natural-
nych nuklidéw promieniotworczych w Srodowisku, kiedy
tatwiej akceptuje si¢ ekspozycje ze zrddet naturalnych.

® Wzwanie 1: Integracja ochrony radiologicznej czlowieka,
flory i fauny oraz ekosystemow bazujgca na zalozeniu
,one health”.

® Wyzwanie 2: Interdyscyplinarne modele odpowiedzi bio-
logicznej lgczqce dzialanie promieniowania jonizujgcego
z toksykologig chemiczng.
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® Wyzwanie 3: Badania/analiza synergii/antagonizmu za-
nieczyszczeri promieniotworczych i chemicznych z per-
spektywy postepowania z odpadami, klasyfikacji i rekulty-
wacji terenow poprzemystowych.

3. Podsumowanie

Wiele organizacji na Swiecie, rOwniez tych dzialajacych
w obszarze ochrony radiologicznej, podejmuje wysitek
przygotowania programdw badawczych wytyczajacych plan
dziatann na nastepne lata i dekady. Agendy te dotycza
catego spektrum tematéw, poczawszy od badan podsta-
wowych, poprzez ich zastosowania i wdrozenia, az do
realizacji celow edukacyjnych i szkoleniowych. Programy
badawcze europejskich platform w ochronie radiolo-
gicznej, takich jak EURADOS, MELODI, Radioecology
ALLIANCE czy NERIS, staly si¢ wytycznymi do formu-
fowania tematyki badan na poziomie europejskim, m.in.
w projekcie PIANOFORTE przygotowujacym konkursy
dla projektow realizowanych w ramach finansowania
EURATOM.

W Polsce najwazniejsze jednostki finansujace nauke to
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju (NCBR), ktore
wspiera badania naukowe, prace rozwojowe, komercjali-
zacje wynikOw badaf i wdrazanie innowacyjnych roz-
wigzan, oraz Narodowe Centrum Nauki (NCN) odpowie-
dzialne za finansowanie badan podstawowych bez nasta-
wienia na bezposrednie zastosowania komercyjne. NCBR
zarzadza strategicznymi programami badan naukowych
i prac rozwojowych, zazwyczaj realizowanymi w $ciSle
okre§lonym horyzoncie czasowym. Natomiast projekty
NCN przyznawane sa w ramach stosunkowo stabilnych
czasowo 26 paneli, tematycznie pokrywajacych caly obszar
badan naukowych w trzech gtownych dziatach: Nauki
Humanistyczne, Spofeczne i o Sztuce; Nauki Sciste
i Techniczne oraz Nauki o Zyciu. Ze wzgledu na inter-
dyscyplinarny charakter badan, obejmujacy nauki spotecz-
ne, Sciste i nauki o zyciu, utworzenie w NCN panelu dedy-
kowanego ochronie radiologicznej stworzy mozliwo$¢
rozwoju tej dziedziny nauki, rozwoju kadry i kompetencji.
Zaprezentowana w tym dokumencie Strategiczna Agenda
Badawcza moze postuzy¢ jako wskazowka zaréwno dla
naukowcow, jak i cztonkéw panelu w wyborze projektow
o kluczowym znaczeniu dla przysztoSci ochrony radio-
logiczne;j.

W 2035 roku planowane jest otwarcie pierwszej polskiej
elektrowni jadrowej w pomorskiej gminie Choczewo.
Strategiczna Agenda Badawcza powinna stworzy¢ podwa-
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liny dla innowacyjnych badan, a takze sta¢ si¢ inspiracja dla
badaczy do podejmowania nowych projektow w obszarze
ochrony radiologicznej w Polsce. Naukowy fundament
ochrony radiologicznej stanowia badania podstawowe
w zakresie fizyki, chemii, biologii i dziedzin pokrewnych.
Bez nich nie byloby mozliwe ani skuteczne ograniczanie
narazenia, ani rozw0j nowoczesnych metod monitorowa-
nia, diagnostyki i prewencji skutkéw promieniowania.
Badania te powinny dostarcza¢ wiedzy o mechanizmach
dziatania promieniowania, umozliwi¢ zrozumienie ryzyka
indukcji nowotworow i stanowi¢ fundament dla weryfikacji
i aktualizacji modeli bedacych podstawa catego systemu
ochrony radiologiczne;.
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Promieniotwodrczosc naturalna
ceramiki budowlanej badanej w Polsce
w latach 2021-2024

Natural Radioactivity of Building Ceramics Studied in Poland in 2021-2024
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T Uniwersytet Warszawski, Wydziat Chemii, Ludwika Pasteura 1, 02-093 Warszawa, Polska
2 Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej, Konwaliowa 7, 03-194 Warszawa, Polska

Streszczenie: W latach 2021-2024 wykonano w Polsce badania naturalnej promieniotwdrczoSci ceramiki budowlanej
obejmujace 390 probek ptytek, mozaiki, ceramiki sanitarnej, blokow i blatow ceramicznych zaréwno producentéw polskich
jak i sprowadzanych z zagranicy. Ocen¢ prowadzono zgodnie z wymaganiami prawnymi okre§lonymi w rozporzadzeniu
Rady Ministréw z 17 grudnia 2020 r. [1], wykorzystujac wskaznik st¢zenia promieniotworczego (I), ktdry uwzglednia
stezenie izotopow 4K, ??Ra i 2?Th.

Analiza wynikow wskazuje, ze dominujaca cze$¢ materialow ceramicznych w Polsce mieSci si¢ w dopuszczalnych
granicach okreSlonych przez przepisy. Warto podkresli¢, ze wartoS¢ wskaznika I powyzej 1 nie oznacza automatycznie, ze
material jest niebezpieczny — jest to jedynie wskaznik orientacyjny stosowany w ocenie narazenia na promieniowanie.
Srednie warto$ci wskaznika I wahaly sie od 0,57 dla ceramiki ogélnej do 1,11 dla ceramiki sanitarnej. W przypadku blokow
ceramicznych oraz ceramiki sanitarnej cze¢$¢ probek osiggneta wartosci graniczne lub przekraczajace wartos$¢ 1. Lacznie
97,69% badanych probek charakteryzowalo sie wskaznikiem I < 1,0, natomiast 2,31% probek przekroczylo do-
puszczalny poziom, co wyklucza je z wprowadzenia do obrotu na terenie Polski.

Uzyskane wyniki pokazuja, ze wigkszo$¢ ceramiki budowlanej stosowanej w Polsce spetnia obowigzujace rozpo-
rzadzenia i przepisy, a odnotowane przekroczenia wskazuja na potrzebe systematycznej kontroli wyrobow przed wpro-
wadzeniem ich na rynek.

Stowa kluczowe: Ceramika, promieniotwdrczo$¢ naturalna, potas “°K, rad 2?*°Ra, tor 2*?Th.

Abstract: Between 2021 and 2024, studies on the natural radioactivity of building ceramics in Poland were carried out on
390 samples, including tiles, mosaics, sanitary ceramics, blocks, and ceramic countertops both Polish producers and those
imported from abroad. The assessment was conducted in accordance with the legal requirements set out in the Regulation of
the Council of Ministers of 17 December 2020 [ 1], using the radioactivity concentration index (1), which takes into the account
the concentration of “K,?*°Ra and **Th.

The analysis of the results indicates that the majority of ceramic materials in Poland fall within the permissible limits
established by regulations. It should be emphasized that an index I above 1 does not automatically mean that the material is
hazardous — it is merely an indicative parameter used to assess radiation exposure. Average radioactivity concentration index
(I) values ranged from 0.57 for general ceramics to 1.11 for sanitary ceramics. For ceramic blocks and sanitary ceramics, some
samples reached or exceeded the permissible threshold. Overall, 97.69% of the tested samples showed an index I < 1.0, while
2.31% exceeded the allowable level, disqualifying them from trade and therefore from safe use in construction.

The results show that most construction ceramics used in Poland comply with the applicable regulations, and the observed
exceedances highlight the need for systematic control of products before their introduction to the market.

Keywords: Ceramics, natural radioactivity, potassium *K, radium **Ra, thorium *>Th.
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Pochodzenie probek

W Polsce badania dotyczace promieniotwdrczosci natural-
nej r6znych surowcoéw i materialdw budowlanych, w tym
materialow ceramicznych, prowadzone sa od wielu lat,
w szczegOlnosci w kontekscie ich zastosowania w budow-
nictwie. Na podstawie wynikow analiz przeprowadzonych
przez Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej
(CLOR) oraz inne wyspecjalizowane placowki utworzono
ogblnopolska baze danych zawierajaca wyniki badan
dotyczgce promieniotwdrczo$ci naturalnej surowcow
i materiatow budowlanych. W bazie tej gromadzone sa od
1980 r. wyniki analiz materiatow ceramicznych ponad 3000
probek, w tym 390 prébek badanych w latach 2021-2024.

Wprowadzenie

Wspolczesna ceramika wytwarzana jest gtownie z natural-
nych surowcoéw mineralnych, przede wszystkim z réznych
rodzajow glin ilastych, ilow oraz dodatkow takich, jak
szamoty, piaski kwarcowe, skalenie i kaoliny [2]. W Polsce
materialy te pochodza bezposrednio z kopalin ilastych
wydobywanych na terenie kraju i sa wykorzystywane
zarébwno do produkcji ceramiki budowlanej, jak i uzyt-
kowej. Zawieraja one w swoim skladzie naturalne pier-
wiastki promieniotworcze, takie jak potas, uran czy tor,
ktore wystepuja w przyrodzie powszechnie, cho¢ w bardzo
matlych iloSciach. To wlasnie ich obecno$¢ sprawia, ze
kazdy material pochodzenia naturalnego, w tym takze
ceramika, wykazuje §ladowg aktywno$¢ promieniotworczg.

Dodatkowo, w procesie produkcji stosuje si¢ rdzne
materialy pomocnicze, takie jak barwniki i szkliwa. Szkliwa
sa przygotowywane z mieszanin tlenkow metali i petnia
funkcje powtok ochronnych lub dekoracyjnych [3].
W przesziosci do ich barwienia uzywano zwiazkéw metali
ciezkich, a nawet tlenkOw uranu, jednak obecnie stosuje
sie bezpieczne zamienniki [4], ktOre nie wnosza istotnych
dawek promieniowania. Takze pigmenty ceramiczne
produkowane sa dzi§ z zachowaniem odpowiednich norm,
bez dodatku materiatéw radioaktywnych.

W artykule przedstawiono wyniki badafn promienio-
tworczo$ci naturalnej wybranych prébek ceramiki budo-
wlanej i sanitarnej, w tym mozaiki oraz plytek ceramicz-
nych, ktére sa powszechnie wykorzystywane w budownic-
twie mieszkaniowym. Ocena ta obejmuje st¢zenia promie-
niotworcze izotopow potasu 4K, radu 22°Ra i toru 232Th,
ktore maja znaczacy wplyw na poziom promieniowania
jonizujgcego w pomieszczeniach mieszkalnych.

Przepisy prawne

W Polsce podstawowym aktem prawnym jest ustawa
~Prawo atomowe” [5] i wydane do niego rozporzadzenie
Rady Ministrow z dnia 17 grudnia 2020 r. w sprawie mate-
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rialobw budowlanych, w przypadku ktorych oznacza si¢
stezenie promieniotwodrcze izotopéw promieniotwdrczych
potasu 4°K, radu 220Ra i toru 242Th, wymagan dotyczacych
dokonywania tych oznaczen oraz wartoSci wskaznika steze-
nia promieniotwdrczego, o ktdrej przekroczeniu informuje
sie wlasciwe organy (Dz.U. z 2021 r., poz. 33).

Zgodnie z art. 5b ustawy ,,Prawo atomowe” [5] przed
wprowadzeniem do obrotu materialéw budowlanych na
terytorium Rzeczypospolitej Polskiej oznacza si¢ stezenie
promieniotwdrcze naturalnych izotopdw promieniotwor-
czych potasu K, radu 22°Ra i toru 232Th. Oznaczenia
stezenia promieniotworczego izotopu toru 22Th mozna
dokona¢ przez oznaczenie stgzenia promieniotworczego
kolejnych produktéw jego rozpadu. Wynika to z faktu, ze
232Th jest izotopem alfa-promieniotwOrczym, ktory nie
moze by¢ wykrywany za pomoca detektora rejestrujacego
promieniowanie gamma.

Maksymalne dopuszczalne poziomy stezen naturalnych
izotopdw promieniotworczych okresla rozporzadzenie
Radu Ministréw z dnia 17 grudnia 2020 r. [1]. Rozpo-
rzadzenie to ujednolicito dotychczasowe przepisy, w kto-
rych dopuszczalna ilo§¢ zalezata od przeznaczenia
materiatu. Obecnie standard, ktorego nie nalezy przekra-
czad, jest dany robwnaniem:

C40K C226Ra C232Th

I =
3000Bq/kg  300Bq/kg  200Bq/kg

gdzie Cyox, Coogra 1 Co301H — 0znaczaja odpowiednio steze-
nia promieniotworcze izotopdéw potasu K, radu 22°Ra
i toru 232Th, wyrazone w bekerelach na kilogram (Bg/kg).

Aby dany material wprowadzi¢ do obrotu na terenie
Polski (zgodnie z wytycznymi rozporzadzenia), wskaznik
stezenia naturalnych izotopdéw promieniotwdrczych nie
moze przekracza¢ wartoéci 1. Nalozony zostal réwniez
warunek na calkowita niepewno$¢, a mianowicie niepew-
no$¢ wyznaczenia wartosci tego wskaznika, przy poziomie
ufnosci 0,95, nie moze przekracza¢ 20% jego wartoSci,
jezeli wskaznik ten wynosi co najmniej 0,8.

Metoda pomiaru

Material budowlany, w ktérym dokonywano oznaczen,
przed umieszczeniem w naczyniu pomiarowym wysuszono
do suchej masy, rozdrobniono i przesiano przez sito do
wymiaru ziaren o §rednicy ponizej 2 mm. Pomiar st¢zenia
izotopOw promieniotworczych w materiatach budowlanych
przeprowadzono z uzyciem specjalistycznej aparatury —
analizatora typu MAZAR z sonda scyntylacyjng Nal(Tl),
ktora pozwala na precyzyjne okreSlenie stezenia
poszczegdlnych izotopdéw promieniotworczych [6]. Do
stabilizacji widma promieniowania gamma uzyto zrodetka
137Cs.

Analizator typu MAZAR ma wydzielone trzy zakresy
pomiarowe, ktére obejmuja kanaly o nastepujacych
energiach:
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e kanal 1, o zakresie 1,26-1,65 MeV, ktOry rejestruje
fotony promieniowania gamma 4K,

e kanatl 2, o zakresie 1,65-2,30 MeV, ktory rejestruje fo-
tony promieniowania gamma 2!4Bi, bedacy w rowno-
wadze z radem 220Ra,

e kanatl 3, o zakresie 2,30-2,85 MeV, ktory rejestruje fo-
tony promieniowania gamma 208T],

Kanaly rejestrujg rowniez widma comptonowskie i tfo
aparatury. Istotne sa zar6wno wtasciwa stabilizacja widma,
jak i odpowiednia kalibracja.

Po dokonaniu pomiaréw przeprowadzono analiz¢, a na
podstawie uzyskanych danych wykonano obliczenia, ktore
pozwalaja stwierdzi¢, czy material budowlany spelnia
wymagania dotyczace dopuszczalnego poziomu narazenia
na promieniowanie gamma.

Wyniki badan radioaktywnosci naturalnej
ceramiki badanej w latach 2021-2024

Na podstawie wynikoéw badan przeprowadzonych w latach
2021-2024, w tabeli 1 przedstawiono Srednie wartoSci ste-
zef promieniotworezych 40K, 226Ra i 232Th wraz z zakre-
sami dla wybranych materiatow ceramicznych.

Przeprowadzona poréwnawcza analiza stgzen izotopow
promieniotworczych: potasu K, radu 2°Ra oraz toru
2Th w roznych materiatach ceramicznych i budowlanych
wykazata istotne zroznicowanie aktywnoSci promienio-
tworczej w zalezno$ci od rodzaju probki. Dodatkowo na
wykresie 1 przedstawiono wielko$¢ stgzen promienio-
tworczych 40K, 226Ra oraz 232Th dla wybranych materiatow
ceramicznych.

Najwieksze stezenia promieniotworcze izotopu 4K
odnotowano w prdbkach mozaiki ceramicznej, gdzie
osiagaly one warto$¢ Srednig 772 Bg/kg. Podwyzszone
wartoSci wystepowaly rOwniez w ceramice sanitarnej, cera-

mice oraz plytkach ceramicznych. Ich stezenia oscylowaly
w granicach 600-700 Bg/kg. Najmniejsze st¢zenie potasu
40K zaobserwowano w blatach ceramicznych, wynoszace
Srednio 375 Bq/kg.

W przypadku radu 22°Ra najwicksze stezenie promie-
niotwdrcze wykazaly bloki ceramiczne, w ktdorych stezenie
tego izotopu wynosifo §rednio 226,5 Bq/kg. Stosunkowo
wysokie warto$ci odnotowano réwniez w wyrobach cera-
micznych, blatach ceramicznych oraz ceramice sanitarnej
(okoto 100-130 Bg/kg). Najmniejsze stezenie radu *2°Ra
wystapito w zwyklej ceramice — ponizej 45 Bq/kg.

Najwyzsze stezenie promieniotworcze 232Th stwierdzo-
no w probkach ceramiki sanitarnej — Srednio 107,0 Bq/kg.
Wysokie stezenia (przekraczajace 70 Bqg/kg) wystepowaly
rowniez w mozaikach ceramicznych oraz blatach ceramicz-
nych. Najnizsze wartosci 232Th zaobserwowano w blokach
ceramicznych, zwyklej ceramice oraz ceramicznych ele-
mentach murowanych — ponizej 45 Bq/kg.

Réznice w poziomach radioaktywnosci w probkach
ceramicznych sa determinowane sktadem chemicznym.
Natomiast skfad chemiczny ceramiki zalezy od pochodze-
nia i geologicznych uwarunkowan surowcOw oraz procesu
produkcji. Ceramika, zwlaszcza ta produkowana z gliny
i mineratow zawierajacych uran, tor czy inne materialy
promieniotwdrcze, moze wykazywac rozne poziomy radio-
aktywnosci w zalezno$ci od zawartosci tych izotopow. 4K
jest powszechnie obecny w materiatach ziemskich [7],
takich jak glina, co sprawia, ze ceramika naturalnie zawie-
ra ten izotop. Z kolei 226Ra i 228Th, bedace produktami
rozpadu uranu i toru, wystepuja gléwnie w mineralach
takich, jak monacyt, apatyt czy inne zwiazki uranowe [§],
ktore moga znajdowaé si¢ w surowcach uzywanych do
produkcji ceramiki. Ocena rdéznic w poziomach radio-
aktywno$ci musi uwzgledniaé niepewno$¢ wynikéw
pomiaréw, ktora zawiera si¢ w granicach od kilku do nawet
kilkuset Bg/kg.

Tabela 1. Srednie wartoéci stezen promieniotwérczych wraz z ich zakresami podanymi w Bq/kg w zaleznoéci od materiatu.
Table 1. Mean values of radionuclide concentrations with their ranges given in Bq/kg depending on the material.

Rodzaj badanej prébki vévraerdt:faé 7akres Vé\lrae:jtgis;ac' Zakres Vé\:-ael;jt:ic' Zakres
[Ba/kg] [Ba/kg] [Ba/kg] [Ba/kg] [Ba/kg] [Ba/kg]
Ceramika 185 639+13 38-1323 40,50,6 4,0-0,7 44,9+0,1 7,5-85,5
Blok ceramiczny 2 533437 496-569 226,5£57,5 169,0-284,0 30,31,3 29,0-31,6
Element murowy ceramiczny 109 635+14 242-938 44,6%1,6 11,8-125,5 44,0+0,9 12,1-70,8
Ceramika sanitarna 9 692+101 276-977 103,7+13,3 49,3-160,0 107,0£18 41,2-162,0
Wyroby ceramiczne inne 1 548+49* 119+ 10* - 45,4+4,2* -
Mozaika ceramiczna 2 77245 766777 95,5+6,3 89,2-101,78 73,4431 73,4-79,4
Blat ceramiczny 1 375+48* 109,6+£11,7* - 84,0+7,0* -
Ptytki ceramiczne 81 646+23 50-990 65,9£2,2 15,0-133,3 52,0+2,1 10,0-132,8

*) — warto$ci wynikaja z bezposrednich badan wielkosci stezen promieniotwodrczych iilosci przebadanych materiatow.
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Wykres 1. Zaleznoéci stezer izotopéw potasu “°K, radu 2*°Ra i toru ***Th w Bq/kg od rodzaju prébki (opracowanie wiasne).
Chart 1. Dependence of potassium “°K, radium **°Ra and thorium ***Th isotope concentration in Bq/kg on the type of sample (own study).

Dla kazdego materiatu budowlanego obliczono warto$¢
wskaznika stgzenia naturalnych izotopdw promieniotwor-
czych w celu ustalenia, czy spelnia on wymagania okreslo-
ne w rozporzadzeniu [1].

Analiza danych przedstawionych w tabeli 2 wskazuje, ze
w badanych prébkach materiatow ceramicznych poziomy
stezef radionuklidow s3 zroznicowane. Najwigcej probek
przebadanych zostalo okreSlonych ogélnym mianem cera-
miki. Pozwala to na szeroka ocen¢ tego rodzaju mate-
rialow. Srednia warto§¢ wskaznika stezenia promienio-
tworczego w ceramice wynosi 0,57, z zakresem od 0,06 do
1,08, co $wiadczy o duzej rozpietosci wynikow.

W przypadku blokéw ceramicznych Srednia warto$¢
wskaznika stezenia promieniotwdrczego I jest wyzsza od
jednos$ci i wynosi 1,09, z zakresem od 0,89 do 1,28.
Elementy murowe ceramiczne wykazuja $rednig warto$¢
wskaznika stezenia promieniotwdrczego I na poziomie
0,58, z zakresem od 0,20 do 0,98. Wsr6d wyrobow
ceramicznych sanitarnych Srednia warto$¢ wskaznika
stezenia promieniotwoOrczego jest jeszcze wyzsza niz
w przypadku blokéw ceramicznych i wynosi 1,11, z zakre-
sem od 0,46 do 1,65. W przypadku ceramiki innych

rodzajow odnotowano jedng probke z wartoscia 0,81 zmie-
rzong z doktadnoscig 0,06, natomiast mozaika ceramiczna
charakteryzuje si¢ $rednig wartoScia wskaznika stezenia
promieniotwdrczego I rowna 0,96, z zakresem od 0,92 do
1,00. W przypadku blatow ceramicznych odnotowano
jedna probke z wartoscig I = 0,91 zmierzong z doklad-
noscia 0,06. Dla plytek ceramicznych, ktore stanowig naj-
liczniejsza grupe (81 probek), wartos¢ wskaznika stezenia
promieniotworczego wyniosta 0,70, z zakresem od 0,12 do
1,39.

Whyniki dla wigkszoSci probek materiatow ceramicznych
wskazuja, ze wskaznik st¢zenia naturalnych izotopoéw pro-
mieniotworczych nie przekracza wartosci 1,00 (97,69%).
Niestety w przypadku 9 na 381 probek (2,31%) zostaje on
przekroczony.

Chociaz w niektorych przypadkach stwierdzono prze-
kroczenie ustalonej warto$ci wskaznika stezenia promie-
niotworczego, ogélny poziom promieniotworczosci w ma-
teriatach ceramicznych pozostaje ponizej wartosci 1.
Zaleca si¢ jednak kontynuowanie badan tego typu, aby
monitorowaé parametry materialéw i utrzymywac zgod-
no$¢ z obowigzujacymi przepisami.

Tabela 2. Srednie wartoéci wskaznika stezenia naturalnych izotopéw promieniotwérczych wraz z ich

zakresami w zaleznosci od rodzaju prébki.

Table 2. Mean values of the activity concentration index of natural radionuclides with their ranges depen-

ding on the type of sample.

Rodzaj prébki

Liczba prébek

Ceramika 185
Blok ceramiczny 2
Element murowy ceramiczny 109
Ceramika sanitarna 9
Wyroby ceramiczne inne 1
Mozaika ceramiczna 2
Blat ceramiczny 1
Ptytki ceramiczne 81

Wartos¢ srednia Zakres
0,57£0,10 0,06-1,08
1,0940,20 0,89-1,28
0,58+0,12 0,20-0,98
1,11£0,16 0,46-1,65
0,81+0,06* =
0,96+0,06 0,92-1,00
0,91+0,06* =
0,70£0,18 0,12-1,39

*) podane wartosci wraz z doktadnoscig w tabeli 2 wynikaja z ilosci przebadanych materiatéw i sg wynikiem

bezposrednich badan naturalnej promieniotwdrczosci.
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Promieniotwoérczos¢ naturalna ceramiki budowlanej badanej w Polsce w latach 2021-2024

Podsumowanie

Badania przeprowadzone w latach 2021-2024 obejmujace
390 probek ceramiki budowlanej i sanitarnej w Polsce
materialéw zaréwno polskich producentéw jak i ekspor-
towanych wykazaly zréznicowane st¢zenia naturalnych
izotopéw promieniotworczych 40K, 226Ra i 22Th w zalez-
nosci od rodzaju materiatu. Najwyzsze wartosci 40K stwier-
dzono w mozaikach ceramicznych, natomiast 226Ra w blo-
kach ceramicznych, a 22Th w ceramice sanitarnej. Srednie
wartoS$ci wskaznika stezenia promieniotwoérczego (I)
w badanych probkach mieScily sie w przedziale 0,57-1,11,
a wigkszos¢ materialow (97,69%) nie przekroczyla warto-
Sci granicznej réwnej 1,0 okreSlonej w obowiazujacym
rozporzadzeniu.

Otrzymane wyniki potwierdzaja, ze w wickszoSci przy-
padkow ceramika stosowana w Polsce spetnia wymagania
okreslone w rozporzadzeniu Rady Ministrow i jest zgodna
z przepisami dotyczacymi promieniotworczosci. Nieliczne
przekroczenia wartoSci wskaznika I podkreSlaja znaczenie
kontynuacji systematycznych badan, ktére umozliwiaja
monitorowanie parametréw materialow i utrzymywanie
zgodnosci z przepisami.
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Definicja obiektu jagdrowego i obiektu
energetyki jadrowej w polskim prawie eneragii
jadrowej. Ewolucja siatki pojeciowej oraz
uwagi de lege latai de lege ferenda.

Cz.ll (od 1986r.)

Definition of a nuclear installation and a nuclear power facility in Polish nuclear
law. Evolution of the conceptual framework and comments de lege lata and de
lege ferenda.

Part Il (since 1986)

Tomasz R. Nowacki
Instytut Prawa i Administracji Uniwersytetu Pomorskiego w Stupsku

Streszczenie: Artykul stanowi kontynuacje artykutu z nr 4/2025 BJiOR. W szczego6lnoSci niniejsza czes¢ koncentruje
si¢ na definicjach poje¢ ,obiekt jadrowy” i ,,obiekt energetyki jadrowej”. Na gruncie normatywnym jako pojecia
posiadajace swoje definicje pojawily si¢ one odpowiednio w 1986 roku i 2011 roku. Do chwili obecnej podlegaly tez
pewnym zmianom. Definicj¢ ,,obiektu jadrowego” zmieniano, wzglgdnie rozszerzano, cztery razy (2000, 2004, 2011, 2023),
podczas gdy definicje ,,obiektu energetyki jadrowej” raz (2023). W opracowaniu przedstawiono takze proces tworzenia si¢
analogicznych lub pokrewnych definicji w migdzynarodowym prawie energii jadrowej, zwlaszcza w dokumentach soft law
przyjmowanych pod auspicjami Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowej. Omowiono réwniez rozw0j zasad techniki
prawodawczej w Polsce w odniesieniu do definicji terminéw prawnych. Sformutowano takze postulaty de lege lata i de lege
ferenda.

Stowa kluczowe: Prawo energii jadrowej, Prawo atomowe, obiekt jadrowy, obiekt energetyki jadrowej, bezpieczefistwo
jadrowe.

Summary: This article is a continuation of the article from BJiOR issue no. 4/2025. This section focuses in particular on the
definitions of the terms ,nuclear installation” (“obiekt jgdrowy”) and ,nuclear power facility” (“obiekt energetyki jgdrowej”).
These terms first appeared in the legal system as defined concepts in 1986 and 2011, respectively. To date, they have also
undergone some changes. The definition of ,,nuclear installation” has been amended, or expanded, four times (2000, 2004,
2011, and 2023), while the definition of ,nuclear power facility” has been amended once (2023). The study also presents the
process of developing analogous or related definitions in international nuclear law, particularly in soft law documents adopted
under the auspices of the International Atomic Energy Agency. The development of legislative techniques in Poland with
respect to the definition of legal terms is also discussed. Finally de lege lata and de lege ferenda postulates were also formulated.

Keywords: Nuclear law, Atomic law, nuclear installation, nuclear power facility, nuclear safety.
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Definicja obiektu jadrowego i obiektu energetyki jagdrowej w polskim prawie energii jagdrowe;j... |

1. Dziatalnos$¢ prawotwércza w zakresie
prawa energii jagdrowej od 1986 roku

W 1986 roku, w trakcie budowy elektrowni jadrowej Zar-
nowiec, uchwalono pierwsze Prawo atomowe! — jednolita
i kompleksowa, jak na owe czasy, ustawe regulujaca zasady
bezpieczenstwa wykorzystywania energii jadrowej. Fakt
ten stanowit istotny krok w uporzadkowaniu dotychczaso-
wego kompleksu norm prawa energii jadrowej cechujace-
go si¢ brakiem przejrzystosci i fragmentacja, duza liczba
aktow prawnych o roznej randze i formie pochodzacych od
réznych organéw panstwowych. Dominowaly wsrdd nich
akty resortowe, dodatkowo w przytlaczajacej wiekszoSci
nie podlegajace ogtoszeniu?. Ustawe uzupelnialy akty wy-
konawcze: rozporzadzenia, zarzadzenia Prezesa PAA,
niektore pozostajace w mocy zarzadzenia innych organow,
gléwnie Pelnomocnika Rzadu do spraw Wykorzystania
Energii Jadrowej. Dopetnieniem krajowej dziatalnoSci
prawotworcze] byly szczegétowe wytyczne Petnomocnika
Prezesa PAA ds. Bezpieczefistwa Jadrowego, a takze nie-
ktore przepisy sowieckie inkorporowane do polskiego
porzadku prawnego. Stosowano takze instrumenty soft law
w postaci zalecen Miedzynarodowej Agencji Energii Ato-
mowej (MAEA)3.

Kluczowe znaczenie dla systemu Zrodel prawa mialo
uchwalenie i wejScie w zycie nowej konstytucji z 1997
roku.* Uporzadkowala ona te kwestie, wprowadzajac
jednoczes$nie jasng hierarchi¢ formalnych Zrodet prawa.

Od tego czasu, sposrdd zrodet krajowych, jedynie ustawy,
rozporzadzenia i akty prawa miejscowego maja przymiot
aktow prawa powszechnie obowigzujacego. Z systemu
zniknely przepisy resortowe, w tym tzw. prawo powiela-
czowe, cho¢ wydane na ich podstawie decyzje administra-
cyjne mogly obowigzywaé nawet do 2004 roku.> System
uzupelniaja instrumenty miedzynarodowe, cho¢ zawarte
w nich normy staja si¢ czescia sktadowa polskiego systemu
gléwnie poprzez transpozycj¢ za poSrednictwem ustaw
1 rozporzadzen. Dotyczy to zarOwno wigzacych aktow
prawnych, jak umowy miedzynarodowe i dyrektywy
Wspdlnoty Euratom, jak tez i czeSci miedzynarodowego
soft law. Spora cz¢S¢ soft law (glownie zalecenia MAEA)
stosowana jest w praktyce przez podmioty wykonujace
okreSlone rodzaje dziatalnoSci takze bez wczes$niejszej
implementacji do krajowego porzadku prawnego.

W 2000 roku uchwalono nowe Prawo atomowe®,
uwzgledniajace postep techniczny, doswiadczenia z funk-
cjonowania poprzedniej ustawy oraz obowigzki wynikajace
z ratyfikowanych uméw miedzynarodowych, a w pewnym
zakresie takze uwzgledniajgce dorobek prawny Wspolnoty
Euratom. Obecny ksztalt ustawie nadaly w szczegdlnosci
kolejne nowelizacje z lat 20047, 20068, 2008°, 201110,
201411, 201912, 202313 motywowane gtdwnie koniecznoscig
implementacji nastgpnych dyrektyw Wspolnoty Euratom
oraz aktualizacji przepiséw na potrzeby wdrazania ener-
getyki jadrowej!4. Ustawe Prawo atomowe uzupetnia kil-
kadziesiat rozporzadzen, w tym rozporzadzenia ustalajace

1 Ustawa z dnia 10 kwietnia 1986 r. Prawo atomowe, Dz.U. Nr 12, poz. 70 ze zm.
2 Zob. T.R. Nowacki, Charakterystyka rédet prawa energii jgdrowej w PRL (do 1986 r.), Prawo i WigZz 2025, nr 5, s. 334, 370-371.
3 Zob. T.R. Nowacki, Od nacjonalizacji do regulacji. Prawodawstwo energetyczne w Polsce w latach 1945-1997, Studia Iuridica Toruniensia 2023,

nr 2, s. 237.

4 Konstytucja Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 2 kwietnia 1997 r. (Dz.U. Nr 78, poz. 483 ze zm.).
5 Zob. art. 133 ust. 4 pkt 3 ustawy z dnia 29 listopada 2000 r. Prawo atomowe (Dz.U. z 2001 r. Nr 3, poz. 18 ze zm., t.j. Dz.U. 22026 r. poz. 1).

6 Zob. przypis 5.

7 Ustawa z dnia 12 marca 2004 r. 0 zmianie ustawy — Prawo atomowe oraz ustawy o oplacie skarbowej (Dz.U. Nr 70, poz. 632); zob. P. Korzecki,
Nowe regulacje prawne w zakresie bezpieczeristwa jgdrowego i ochrony radiologicznej, Postepy Techniki Jadrowej 2004, nr 4, s. 2-10.

8 Ustawa z dnia 24 lutego 2006 r. 0 zmianie ustawy — Prawo atomowe (Dz.U. Nr 52, poz. 378).

9 Ustawa z dnia 11 kwietnia 2008 r. o zmianie ustawy — Prawo atomowe (Dz.U. Nr 93, poz. 583).

10 Ustawa z dnia 13 maja 2011 r. o zmianie ustawy — Prawo atomowe oraz niektérych innych ustaw (Dz.U. Nr 132, poz. 766); zob. K. Sieczak,
Ustawa z dnia 29 listopada 2000 r. — Prawo atomowe po nowelizacji dokonanej ustawg z dnia 13 maja 2011 r., BJIOR 2011, nr 4, s. 8-34; T.R.
Nowacki, Nuclear Power Programme for Poland — Establishing the Legal Framework (w:) Raetzke C. (red.), Nuclear Law in the EU and Beyond —
Atomrecht in Deutschland, der EU und weltweit. Proceedings of the AIDN/INLA Regional Conference 2013 in Leipzig, Baden-Baden 2014,

s. 121-166.

11 Ustawa z dnia 4 kwietnia 2014 r. o zmianie ustawy — Prawo atomowe oraz niektorych innych ustaw (Dz.U. poz. 587); zob. M. Gaszczyk,
Nowelizacja prawa atomowego. Likwidacja funkcji Glownego Inspektora Dozoru Jgdrowego, BJIOR 2014, nr 2, s. 5-9; K. Sieczak, Odpady
promieniotworcze i wypalone paliwo jgdrowe. Zmienione przepisy ustawy — Prawo atomowe, BJIOR 2015, nr 1, s. 5-13; ustawa z dnia 25 lipca

2014 r. o zmianie ustawy — Prawo atomowe (Dz.U. poz. 1162).

12 Ustawa z dnia 13 czerwca 2019 r. 0 zmianie ustawy — Prawo atomowe oraz ustawy o ochronie przeciwpozarowej (Dz.U. poz. 1593); zob.
E. Raban, Nowelizacja Prawa atomowego: ogolne zalozenia (w:) M. Zmyslony, E.M. Nowosielska, E. Sobiczewska (red.), Nowe uregulowania
w ochronie przed polami elektromagnetycznymi i promieniowaniem jonizujgcym, Warszawa 2018, s. 33-46; tegoz, Zmiany w ustawie — Prawo
atomowe w zakresie: reglamentacji dzialalnosci zwiqzanej z narazeniem, uprawnieri pracowniczych oraz kontroli narazenia pracownikow (w:)
M. Zmyslony, E.M. Nowosielska (red.), Aktualny stan prawny ochrony przed promieniowaniem jonizujgcym i polami elektromagnetycznymi 0-300

GHz w Polsce, Warszawa 2021, s. 33-49.

13 Ustawa z dnia 9 marca 2023 r. 0 zmianie ustawy o przygotowaniu i realizacji inwestycji w zakresie obiektéw energetyki jadrowej oraz inwestycji

towarzyszacych oraz niektorych innych ustaw (Dz.U. poz. 595).

14 Pomija sie w tym miejscu nowelizacje z 2016 r. dokonang z inicjatywy poselskiej (ustawa z dnia 6 lipca 2016 r. o zmianie ustawy — Prawo
atomowe, Dz.U. poz. 1343) z uwagi na fakt, iz jej szkodliwe skutki zostaly odwrocone w nowelizacji z 2019 r. (zob. przypis 12). Wiecej na ten
temat w: T.R. Nowacki, Ograniczenie autonomii Prezesa Paristwowej Agencji Atomistyki, Przeglad Sejmowy 2018, nr 4, s. 53-73; tegoz
O potrzebie przywrdcenia wlasciwego statusu Rady do spraw Bezpieczeristwa Jgdrowego i Ochrony Radiologicznej, Krytyka Prawa 2021, nr 3,
s. 255-275; O ewolucji przepisow zwlaszcza w doniesieniu do ochrony radiologicznej zob. E. Raban, Nadzor i regulacje prawne zastosowar
promieniowania jonizujgcego na przestrzeni ostatnich 40 lat, BJIOR 2021, nr 4, s. 10-22.
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szczegblowe wymagania dotyczace poszczegdlnych faz
cyklu zyciowego obiektdéw jadrowych (budowy, rozruchu,
eksploatacji i likwidacji) oraz sukcesywnie wydawane, na
podstawie art. 110 pkt 3 Prawa atomowego, niewigzace
zalecenia Prezesa PAA.

Istnieje tez odrgbna ustawa w kwestii administracyjno-
-prawnych zagadnien procesu inwestycyjnego, niezwigza-
nych bezpos$rednio z bezpieczefistwem jadrowym i ochrong
radiologiczna — ustawa z dnia 29 czerwca 2011 r. o przy-
gotowaniu i realizacji inwestycji w zakresie obiektow ener-
getyki jadrowej oraz inwestycji towarzyszacych!> (,,ustawa
inwestycyjna”). Obecny ksztalt ustawy, w zakresie najistot-
niejszych przepisdbw merytorycznych, zostal jej nadany
nowelizacja z 2023 r.1% Dopetniaja ja dwa akty wyko-
nawcze.

Za dzialalno$¢ prawotwOrcza nalezy uznal rdwniez
przyjmowanie sformalizowanych aktéw polityki panstwa
dotyczacych energii i energetyki jadrowej. Przybieraja one
forme prawna uchwat Rady Ministréw (Polityka energe-
tyczna, Program polskiej energetyki jadrowej, Strategia
i polityka w zakresie rozwoju bezpieczefistwa jadrowego,
Krajowy plan postgpowania z odpadami promieniotwor-
czymi i wypalonym paliwem jadrowym) lub stanowia
dzialania ministréw (Krajowy plan dziatan w przypadku
narazenia na radon, Krajowy plan dziatania w zakresie
podniesienia poziomu bezpieczefistwa jadrowego krajo-
wych obiektow jadrowych).

2. Definicje legalne a zasady techniki
prawodawczej w Polsce od 1986 roku

Przez niemal sze$¢ lat od uchwalenia Prawa atomowego
z 1986 r. obowigzywaly zasady techniki prawodawczej
(ZTP) z 1961 .17 omowione w pierwszej czesci niniejszego
artykutu. Zawieraly one tylko ogdlng dyrektywe (§3),
zgodnie z ktorg ,,Do oznaczenia jednakowych poje¢ nalezy
w projektach aktdw uzywaé jednakowych wyrazow
i okreslen prawniczych, jakie przyjete s3 w obowiazujacym
ustawodawstwie (np. w kodeksach)”. Od 1 stycznia 1992 r.
obowigzywaly nowe zasady, przyjete uchwata Rady Mini-
strow z 1991 r.18, ktore rozszerzaly poprzednie uregulo-
wania. W dalszym ciaggu nakazane bylo uzywanie jedna-
kowych okresle na oznaczanie jednakowych pojecé, ale
dyrektywe te uzupelniono o zakaz okre§lania réznych
poje¢ tymi samymi okreSleniami (§7). Utrzymano takze
obowigzek postugiwania si¢ okresleniami juz wystepujacy-
mi w ustawodawstwie, doprecyzowujac, ze chodzi o ,,usta-

15 Dz.U. Nr 135 poz. 789.
16 Zob. przypis 13.

wy podstawowe dla danej dziedziny spraw”, jako ktdre
w szczegdlnosci ponownie wskazano kodeksy (§6). Jedno-
cze$nie nalezato postugiwac si¢ poprawnymi wyrazeniami
jezykowymi w ich podstawowym i powszechnie przyjetym
znaczeniu, a takze unikaé okreSlen specjalistycznych
majacych odpowiedniki w jezyku powszechnym, obco-
jezycznych oraz neologizméw (§5). ZTP z 1991 r. zawieraly
ponadto przepisy odnoszace si¢ bezposrednio do zasad
definiowania poje¢. W szczegdlnoSci nalezato robi¢ to
w taki sposdb, aby definicja wskazywala wyraZznie, ze
odnosi si¢ do znaczenia okreslen (§95). Co do zasady defi-
nicje zakresowe powinny by¢ sformutowane w jednym
przepisie i obejmowac caly zakres definiowanego pojecia,
cho¢ dopuszczano mozliwo$¢ uzupeknienia definicji w in-
nych miejscach aktu, jesli wyliczenie wszystkich elementow
zakresu definiowanego pojecia w jednym przepisie nie
byloby mozliwe. W takim przypadku definicja powinna
jednak wyraznie zaznaczac ten fakt i odsyta¢ do wiasciwych
przepisow (§96).

Uregulowania dotyczace definicji zostaly znaczaco
rozbudowane w kolejnej wersji ZTP z 2002 r. przyjetej tym
razem w formie rozporzadzenial®. Zgodnie z obowigzu-
jacymi do dzi§ przepisami w tym zakresie w akcie norma-
tywnym definicje legalne tworzy sie, jezeli dane okreslenie
jest wieloznaczne, nieostre, a jest pozadane ograniczenie
jego nieostrosci, gdy znaczenie danego okreSlenia nie jest
powszechnie zrozumiale, a takze gdy ze wzgledu na dzie-
dzing regulowanych spraw istnieje potrzeba ustalenia
nowego znaczenia danego okreslenia (§146). W obrebie
takiego aktu nie mozna poslugiwac si¢ zdefiniowanym
okre§leniem w innym znaczeniu, a jeSli zachodzi taka
konieczno$¢, nalezy podal inne znaczenie oraz ustali¢
zakres jego odniesienia (§147). Dotyczy to takze odstapie-
nia w innych aktach prawnych od znaczenia danego
okreslenia ustalonego w ustawie podstawowej dla danej
dziedziny spraw (w tym ustaw okreslanych jako ,kodeks”
lub ,,prawo”) (§148). Co do zasady niedozwolone jest
formufowanie definicji poje¢ ustawowych w aktach nor-
matywnych nizszych ranga (bez wyraznego upowaznienia
ustawowego), a w szczegdlnoSci formutowanie takich
definicji, ktore ustalatyby znaczenia okreSlefi zawartych
w ustawie upowazniajacej. Jednocze$nie w aktualnych
ZTP utrzymana jest m.in. dyrektywa w zakresie formu-
fowania definicji tak, aby wskazywaty w sposdb niebudzacy
watpliwoSci, ze odnosza si¢ do znaczenia okreSleni (§151),
a takze ta, ktora mowi o obowigzku formutowania
definicji zakresowej, co do zasady w jednym przepisie
prawnym, obejmujac nia caty zakres definiowanego
pojecia (§153).

17 Przyjete zarzadzeniem nr 238 Prezesa Rady Ministrow z dnia 9 grudnia 1961 r. w sprawie ,,Zasad techniki prawodawczej”. Zarzadzenie to nie
zostalo opublikowane w dzienniku urzedowym i ukazalo si¢ jedynie jako druk zwarty. Zob. Zasady techniki prawodawczej, Warszawa 1962.

18 Uchwata Rady Ministrow nr 147 z dnia 5 listopada 1991 r. w sprawie zasad techniki prawodawczej (M.P. Nr 44, poz. 310).

19 Rozporzadzenie Prezesa Rady Ministrow z dnia 20 czerwca 2002 r. w sprawie ,,Zasad techniki prawodawczej” (Dz.U. Nr 100, poz. 908 ze zm.,

tj. Dz.U. z 2026 r., poz. 283).
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3. Dalsza ewolucja terminologii w prawie
miedzynarodowym

Kolejnym, po oméwionych w pierwszej czesci niniejszego
opracowania zaleceniach MAEA20 postugujacych sie
pojeciem ,,obiektu jadrowego”, byl dokument z 1993 roku
z serii Safety Series zatytutowany The Safety of Nuclear
Installations (Safety Fundamentals)?!. Nie zawieral on
definicji w klasycznym znaczeniu, ale precyzowal w pkt.
104, iz ma zastosowanie do tych obiektéw jadrowych
(,»nuclear installations™), w ktorych z uwagi na wolumen
energii jadrowej moze doj$S¢ do uwolnienia materialu
jadrowego skutkujacego narazeniem ludzi na promienio-
wanie. Oprocz elektrowni jadrowej dokument wymienial
jako obiekty mogace by¢ obiektami jadrowymi, reaktor
i zaktady badawcze, zaklady wzbogacania, wytwarzania
paliwa i przetwarzania oraz obiekty zwigzane z postepo-
waniem z odpadami promieniotwdrczymi, w tym z ich
przechowywaniem?2,

Konwencja bezpieczefistwa jadrowego z 1994 roku??
poswiecona zagadnieniu bezpieczefistwa jadrowego elek-
trowni jadrowych réwniez postuzyta si¢ terminem ,,obiekt
jadrowy” (,,nuclear installation™). Z uwagi na zakres przed-
miotowy konwencji zawarta w art. 2 pkt i definicja byla
jednak ograniczona do elektrowni jadrowych usytuowa-
nych na ladzie wraz z towarzyszaca im infrastruktura
w zakresie postgpowania z materiatami promieniotwor-
czymi?*, Oznaczalo to objecie rezimem konwencyjnym
trzech rodzajow obiektéow jadrowych: samej elektrowni
jadrowej oraz przechowalnika wypalonego paliwa jadro-
wego 1 obiektu do przechowywania odpadéw promienio-

tworczych pod warunkiem, ze te obiekty sa bezpoSrednio
zwigzane z eksploatacja elektrowni i znajduja si¢ na jej
terenie.

Definicje zblizone do definicji z The Agency’s Safety
Standards and Measures® zawieraja tez dokumenty
MAEA z zakresu ochrony radiologicznej. Basic Safety
Standards (BSS) w wersji z 1996 roku?® za obiekty jadrowe
(s;nuclear installation”) uznawat zaktad wytwarzania paliwa
jadrowego, reaktor jadrowy wlacznie z zestawami krytycz-
nymi i podkrytycznymi, przechowalnik wypalonego paliwa,
zaklad wzbogacania oraz zaktad przetwarzania. Mimo
uznania za obiekt jadrowy kazdego reaktora jadrowego,
definicja wymieniata dodatkowo rowniez elektrownie
jadrowa i reaktor badawczy?’. Aktualna wersja BSS z 2014
roku?® zawiera znacznie szersza definicje. Za obiekty
jadrowe uznaje ona obiekty jadrowego cyklu paliwowego,
dla ktérych wymagane jest wydanie zezwolenia, z wyjat-
kiem kopalni rud uranu i toru oraz sktadowisk odpadow
promieniotworczych. Oprocz tej generalnej klauzuli defi-
nicja zawiera takze szczegblowe wyliczenie obiektow: elek-
trownie jadrowe, reaktory badawcze wiacznie z zestawami
krytycznymi i podkrytycznymi i towarzyszaca infrastruk-
tura w zakresie produkcji radioizotopow, przechowalniki
wypalonego paliwa jadrowego, zaklady wzbogacania,
zaktady wytwarzania paliwa jadrowego, zaktady konwersji,
zaklady przetwarzania wypalonego paliwa jadrowego,
zaktady zajmujace si¢ postgpowaniem z odpadami pro-
mieniotworczymi pochodzacymi z obiektéw jadrowego
cyklu paliwowego przed ich skladowaniem oraz zaktady
badawcze i rozwojowe zwigzane z obiektami jadrowego
cyklu paliwowego?”.

20 O charakterze prawnym zalecei MAEA zob. T.R. Nowacki, Mozliwos¢ uznania standardow bezpieczeristwa MAEA za Zrédlo prawa w swietle
Konstytucji Rzeczypospolitej Polskiej (w:) H. Babiuch,. Kapusta, J. Michalska (red.) Ksigga pamigtkowa w czterdziestolecie pracy naukowej prof.
B. Banaszaka, Legnica 2017, s. 639-659.

21 TAEA, The Safety of Nuclear Installations (Safety Fundamentals), IAEA Safety Series No. 110, Wiedef 1993.

22 These Safety Fundamentals apply primarily to those nuclear installations in which the stored energy or the energy developed in certain
situations could potentially result in the release of radioactive material from its designated location with the consequent risk of radiation
exposure of people. (...) In addition to nuclear power plants, such installations may include: research reactors and facilities; fuel enrichment,
manufacturing and reprocessing plants; and certain facilities for radioactive waste treatment and storage”. (s. 1).

23 Konwencja bezpieczefistwa jadrowego sporzadzona w Wiedniu dnia 20 wrzesnia 1994 r. (INFCIRC/449, Dz.U. z 1997 r. Nr 42, poz. 262).

24 Nuclear installation” means for each Contracting Party any land-based civil nuclear power plant under its jurisdiction including such storage,
handling and treatment facilities for radioactive materials as are on the same site and are directly related to the operation of the nuclear power
plant.”; W polskim tlumaczeniu oficjalnym: ,,’obiekt jadrowy’ oznacza dla kazdej z Umawiajacych si¢ Stron kazda polozona na ladzie cywilna
sitowni¢ jadrowa podlegajaca jej jurysdykceji, wiacznie ze znajdujacymi si¢ na tym samym terenie i bezpoSrednio zwigzanymi z eksploatacja
silowni obiektami i urzadzeniami stuzacymi do magazynowania, przemieszczania i obrobki materialéw promieniotwdrczych. Sitownia taka
przestaje by¢ obiektem jadrowym, gdy wszystkie jadrowe elementy paliwowe s3 na stale usunig¢te z rdzenia reaktora, bezpiecznie zmagazy-
nowane zgodnie z zatwierdzonymi procedurami i gdy organ nadzorujacy zaakceptowal program likwidacji sitowni;”

25 Zob. T.R. Nowacki, Definicja obiektu jgdrowego i obiektu energetyki jadrowej w polskim prawie energii jgdrowej. Ewolucja siatki pojeciowej oraz
uwagi de lege lata i de lege ferenda. Cz. I, BIIOR 2025, nr 4, s. 36-37.

26 1AEA, International Basic Safety Standards for Protection Against lonizing Radiation and for the Safety of Radiation Sources, IAEA Safety
Series No.115, Wieden 1996.

27 A nuclear fuel fabrication plant, nuclear reactor (including critical and subcritical assemblies), research reactor, nuclear power plant, spent
fuel storage facility, enrichment plant or reprocessing facility” (tamze, s. 308).

28 1AEA, Radiation Protection and Safety of Radiation Sources: International Basic Safety Standards, IAEA Safety Standards Series, General
Safety Requirements, No. GSR Part 3, Wieden 2014.

29 Any nuclear facility subject to authorization that is part of the nuclear fuel cycle, except facilities for the mining or processing of uranium ores
or thorium ores and radioactive waste disposal facilities. This definition thus includes: nuclear power plants; research reactors (including
subcritical and critical assemblies) and any adjoining radioisotope production facilities; spent fuel storage facilities; facilities for the enrichment
of uranium; nuclear fuel fabrication facilities; conversion facilities; facilities for the reprocessing of spent fuel; facilities for the predisposal
management of radioactive waste arising from nuclear fuel cycle facilities; and nuclear fuel cycle related research and development facilities”
(tamze, s. 405).

092026 N



| Tomasz R. Nowacki

W europejskim prawie energii jadrowej, na podstawie
art. 3 pkt 1 dyrektywy Rady 2009/71/Euratom® za obiekty
jadrowe uznano elektrowni¢ jadrowa, zaktad wzbogacania,
zaklad wytwarzania paliwa jadrowego, zaklad przetwarza-
nia, reaktor badawczy, przechowalnik wypalonego paliwa
oraz obiekt stuzacy do przechowywania odpadéw promie-
niotwoérczych, pod warunkiem ze jest bezposrednio zwigza-
ny z ktérym§ z obiektéw jadrowych i znajduje si¢ w tym
samym miejscu3l.

Oprocz definicji z zakresu bezpieczenstwa jadrowego
i ochrony radiologicznej w prawie mi¢dzynarodowym ist-
nieja takze definicje terminu ,nuclear installation” poza
obszarem bezpieczefistwa jadrowego. Tworzone sa na
potrzeby regulacji w zakresie odpowiedzialnoSci cywilnej
za szkode jadrowa oraz ochrony fizycznej obiektow
i materialéw jadrowych. Z uwagi na brak znaczenia dla
niniejszego opracowania definicje te zostaly pominiete.

4. Obiekt jadrowy

Pierwsze akty prawne. Po raz pierwszy termin ,,obiekt
jadrowy” w polskim akcie prawnym pojawit si¢ w 1964 ro-
ku w zarzadzeniu nr 14/64 Pelnomocnika Rzadu do spraw
Wykorzystania Energii Jadrowej z dnia 13.IV.1964 r.
w sprawie organizacji wewnetrznej i zakresu dziatania
komorek Aparatu Wykonawczego Petnomocnika Rzadu32.
Akt ten mial charakter wewnetrzny i nie zawierat definicji
uzytego okreSlenia. Jedynie §3 pkt 1 Zakresu dziatania
Aparatu Wykonawczego Pelnomocnika (stanowigcym
zatacznik do zarzadzenia) stanowil, ze zakres dziatania
Zespolu Techniki obejmuje takze ,,opracowanie wytycz-
nych do budowy obiektéw i urzadzef jadrowych”. Ponow-
nie termin ten jako czg$¢ aktu prawnego zaistniat dopiero
po az 18 latach w ustawie z dnia 27 lutego 1982 r. o utwo-
rzeniu Pafistwowej Agencji Atomistyki3? (art. 3 pkt 5),
a nastepnie w wydanym w $lad za nig rozporzadzeniu Rady
Ministréow z dnia 2 kwietnia 1982 r. w sprawie szczeg6to-

wego zakresu dzialania Panstwowej Agencji Atomistyki*
(81 pkt. 31 9). Oba akty prawne nadawaly Pafstwowej
Agencji Atomistyki (PAA) kompetencje w zakresie nad-
zoru nad obiektami jadrowymi®, jednak po raz kolejny
zaden z nich nie zawieratl definicji tego pojecia.

Pierwsza definicja z 1986 r. Definicja obiektu jadro-
wego pojawila si¢ cztery lata pdzniej w Prawie atomowym
z 1986 r. Art. 3 pkt 2 ustawy okre§lal obiekt jadrowy jako
,obiekt lub urzadzenie, w ktorym jest wytwarzany, sto-
sowany, przetwarzany, przechowywany lub transportowany
material jadrowy w iloSci umozliwiajacej zrealizowanie
samopodtrzymujacej si¢ reakcji rozszczepiania.” Definicja
nie zawierala si¢ jednak w jednym przepisie. Swoistym
dopetnieniem normy art. 3 pkt 2 byl umieszczony
w rozdziale 2 zatytutowanym ,,Obiekty jadrowe” art. 14
ust. 1 o nastepujacej tresci: ,,Do obiektéw jadrowych
naleza w szczeg6lnosci: 1) elektrownie, elektrocieptownie
i cieplownie jadrowe, 2) zaklady stosujace reaktory jadro-
we jako Zrodio energii cieplnej lub promieniowania do
celow technologicznych, 3) zaklady wytwarzania, przetwa-
rzania i sktadowania materialéw jadrowych, 4) reaktory
badawcze i doSwiadczalne.” Definicja w pierwszym Prawie
atomowym miafa zatem do$¢ oryginalng i skomplikowana
konstrukcje. Oprocz czesci abstrakcyjnej zawierata tez
otwarty katalog obiektow. Sytuacje w praktyce jeszcze bar-
dziej komplikowal fakt, iz wymienione w art. 3 pkt 2
i art. 14 ust. 1 kryteria nie wystarczaly, aby obiekt lub
urzadzenie uznac za obiekt jadrowy. Zgodnie z art. 14
ust. 2 do uznania za obiekt jadrowy konieczne byto dodat-
kowo wydanie aktu administracyjnego w postaci decyzji
Prezesa PAA zaliczajacej dany obiekt Iub urzadzenie do
obiektéw jadrowych. Gwoli uzupelnienia nalezy wskazac,
ze niezaleznie od definicji legalnej zawartej w Prawie
atomowym w Owczesnej literaturze przedmiotu natrafi¢
mozna takze na inne okreslenia, jak np. ,,zaktad jadrowy”,
»,energetyczny zakltad jadrowy”, ,obiekt energetyki
jadrowej”, ,jadrowy obiekt energetyczny”30.

30 Dyrektywa 2009/71/Euratom z dnia 25 czerwca 2009 r. ustanawiajaca wspolnotowe ramy bezpieczefistwa jadrowego obiektéw jadrowych Dz.
Urz. UE L 172 z 2.7.2009, s. 18, Dz. Urz. UE L 260 z 3.10.2009, s. 40 oraz Dz. Urz. UE L 219 z 25.7.2014, s. 42.

31 Obiekty jadrowe” oznaczaja: a) elektrownie jadrowa, zaktad wzbogacania, zaktad wytwarzania paliwa jadrowego, zaklad przetwarzania,
reaktor badawczy, przechowalnik wypalonego paliwa; oraz b) obiekty stuzace do przechowywania odpadéw promieniotworczych znajdujace si¢
w tym samym miejscu i bezposrednio zwigzane z obiektami jadrowymi wymienionymi w lit. a). Aktualne brzmienie art. 3 pkt 1 uwzglednia
zmiany wprowadzone dyrektywa Rady 2014/87/Euratom z dnia 8 lipca 2014 r. zmieniajaca dyrektywe 2009/71/Euratom ustanawiajaca
wspolnotowe ramy bezpieczenistwa jadrowego obiektoéw jadrowych (Dz. Urz. UE L 219 2 25.7.2014, s. 42). Dotycza one jedynie szyku i pewnych
kwestii nazewnictwa o charakterze redakcyjnym. Rodzaje i liczba obiektdéw jadrowych pozostaly bez zmian w stosunku do wersji pierwotne;j.

32 Niepubl., ze zm. Zapis tytutu aktu wiacznie z datg oryginalny.
33 Dz.U. Nr 7, poz. 6.
34 Dz.U. Nr 12, poz. 86.

35 Zgodnie z art. 3 pkt 5 tej ustawy do zakresu dziatania Pafistwowej Agencji Atomistyki (PAA) nalezaly m.in. sprawy ,,licencjonowania i kontroli
uzytkowania wszelkich obiektdow i urzadzen jadrowych w zakresie bezpieczefistwa jadrowego”. Analogiczny zapis zawieral §1 pkt 9 roz-
porzadzenia. Ponadto rozporzadzenie w §1 pkt 3 do zakresu dzialania PAA zaliczalo takze sprawy ,,projektowania, realizacji i eksploatacji

pilotowych (tj. prototypowych — T. N.) obiektéw jadrowych”.

36 Zob. m.in.: A. Tyszecki, Zarys problemu lokalizacji obiektow energetyki jadrowej w Polsce (w:) A. Walewski (red.), Uwarunkowania przestrzenne
lokalizacji obiektow energetyki jgdrowej, Technika Sanitarna w Ochronie Srodowiska Zeszyt Problemowy Nr 511/v/1/86-87, Warszawa-Gdansk
1986/1987, s. 18-33; A. Konieczka, M. Rogulska, Kryteria lokalizacji jadrowych obiektow energetycznych (w:) Stowarzyszenie Elektrykow
Polskich Oddziat Bydgoski P6inocny Okreg Energetyczny Bydgoszcez (red.), Lokalizacja energetycznych zakladow jadrowych w Polsce. Materialy
Konferencyjne, Bydgoszcz 1988, cz. IV, s. 1-11. Por. takze opracowanie sprzed wejScia w zycie pierwszego Prawa atomowego: S. Chwaszczewski,
T. Kazimierski, A. Strupczewski, A. Wierusz, A. Witort, W. Dabek, Rola energetyki jgdrowej i dzialania warunkujgce jej wlasciwy rozwdj

w Polsce, Postepy Techniki Jadrowej 1981, nr 25, s. 548, 549, 557-561.
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Zmiana definicji w 2000 r. Do zmiany definicji doszto
przy okazji uchwalenia nowego Prawa atomowego
z 2000 r.37. Doprecyzowano ja i uproszczono, usuwajac
m.in. wymoOg wydania przez Prezesa PAA decyzji w przed-
miocie zaliczenia do obiektéw jadrowych. Utrzymano
jednak podzial na czg$¢ abstrakcyjna definicji zawarta
w przepisach ogdlnych oraz czg¢$¢ szczegblowa z otwartym
katalogiem obiektéw w rozdziale ,,Obiekty jadrowe”. Tak
wigc art. 3 pkt 13 okre§lal obiekt jadrowy jako ,,obiekt lub
urzadzenie przeznaczone do wytwarzania, stosowania,
przetwarzania, przechowywania i sktadowania materiatu
jadrowego w ilo$ci umozliwiajacej zrealizowanie samopod-
trzymujacej si¢ reakcji fancuchowej rozszczepienia jadro-
wego.” Jednoczesnie art. 34 stwierdzal, iz ,,Do obiektow
jadrowych naleza w szczegdlnosci: 1) elektrownie, elek-
trocieplownie i cieptownie jadrowe z energetycznymi
reaktorami jadrowymi, 2) badawcze, do§wiadczalne i inne
reaktory jadrowe, 3) obiekty przeznaczone do wytwarza-
nia, przetwarzania, przechowywania i sktadowania mate-
rialéw jadrowych i paliwa jadrowego — od rozpoczecia
budowy do ich likwidacji.” Oprocz tej definicji w ustawie
znalazta si¢ takze autonomiczna definicja przechowal-
nika wypalonego paliwa jadrowego. Status tego obiektu
jako obiektu jadrowego wynikat juz z normy art. 34 pkt 3
w zw. z art. 3 pkt 13 (obiekt do przechowywania mate-
rialéw jadrowych i paliwa jadrowego). Ustawodawca zde-
cydowal si¢ jednak takze na wprowadzenie w art. 3 pkt 23
explicite zarowno definicji przechowalnika wypalonego
paliwa jadrowego, jak i potwierdzenia, iz jest on obiektem
jadrowym: , przechowalnik wypalonego paliwa jadrowego
— obiekt jadrowy przeznaczony do bezpiecznego, stabil-
nego i chronionego przechowywania wypalonego paliwa
jadrowego po jego wyladowaniu z reaktora lub basenu przy
reaktorze, a przed przekazaniem do przerobu lub sktado-
wania w charakterze odpadu promieniotwdrczego.”

Definicja z 2004 r. Kolejna zmiana, a w konsekwencji
uproszczenie definicji, dokonana zostala ustawg z dnia 12
marca 2004 r. o zmianie ustawy — Prawo atomowe oraz
ustawy o oplacie skarbowe;j38. Dzieki wickszej starannoSci
legislacyjnej wyeliminowano powtdrzenia i umieszczono
definicje obiektu jadrowego w jednym przepisie, co czynito
zado§¢ ZTP. Utrzymano jednakze dotychczasowa dycho-
tomi¢ w postaci potaczenia definicji abstrakcyjnej z otwar-
tym katalogiem obiektow, a takze oddzielna (i niezmie-
niong) definicj¢ przechowalnika wypalonego paliwa jadro-
wego (tym razem w art. 3 pkt 35). Zgodnie z art. 3 pkt 17 za
obiekt jadrowy uznano ,,(...) obiekt lub urzadzenie prze-
znaczone do wytwarzania, stosowania, przetwarzania,

wzbogacania izotopowego, przechowywania, sktadowania
materiatu jadrowego w iloSci umozliwiajacej zrealizowanie
samopodtrzymujacej si¢ reakcji rozszczepienia jadrowego,
w szczegoOlnoSci elektrownie, elektrocieplownie i cieplo-
wnie z energetycznymi reaktorami jadrowymi oraz badaw-
cze, doSwiadczalne i inne reaktory jadrowe — od rozpo-
czecia budowy do zakonczenia likwidacji.”

Definicja z 2011 r. Kolejna zmiang wprowadzono
ustawa z dnia 13 maja 2011 r. o zmianie ustawy — Prawo
atomowe oraz niektorych innych ustaw3®. Ustawa nowe-
lizujaca zmienita art. 3 pkt 17, w efekcie czego za obiekt
jadrowy uznano: ,elektrownie jadrowa, reaktor badawczy,
zaktad wzbogacania izotopowego, zaktad wytwarzania
paliwa jadrowego, zaktad przerobu wypalonego paliwa
jadrowego, przechowalnik wypalonego paliwa jadrowego,
a takze bezpoSrednio zwiazany z ktorymkolwiek z tych
obiektdw i znajdujacy sie na jego terenie obiekt stuzacy do
przechowywania odpaddéw promieniotwoérczych.” Ustawa
nowelizujgca miata na celu m.in. wdrozenie dyrektywy
2009/71/Euratom dotyczace] bezpieczenstwa jadrowego
obiektow jadrowych, co znalazio wyraz takze w definicji
obiektu jadrowego uksztaltowanej zgodnie z art. 3 pkt 1
dyrektywy. Definicja ustawowa jest dostownym przenie-
sieniem definicji zawartej w tym przepisie, cho¢ dyrektywa
nie nakfadala takiego obowiazku. Definicja obiektu
jadrowego zawarta w dyrektywie okreslala jedynie zakres
przedmiotowy tego aktu prawnego, a wiec wskazywala
minimalng liste rodzajow obiektow, wobec ktorych nale-
zato zastosowaé przepisy merytoryczne dyrektywy. Usta-
wodawca polski, w §lad za wnioskodawcg projektu ustawy
(Rada Ministréw), nie zdecydowal si¢ jednak na tworzenie
swojej wlasnej definicji i zastosowatl definicj¢ z dyrektywy.
Obecna definicja nie ma wiec charakteru definicji abstrak-
cyjnej, lecz jedynie wyliczenia obiektéw, ktoére obejmuje
pojecie ,,obiekt jadrowy”. W dalszym jednak ciagu fak-
tycznym kryterium wyrdzniajacym te obiekty jadrowego
cyklu paliwowego jest mozliwos$¢ wystapienia (z uwagi na
ilo§¢ materiatu jadrowego w tych obiektach) samopod-
trzymujacej si¢ reakcji fancuchowej rozszczepienia jadro-
wego. Dlatego tez poza zakresem definicji znalazly si¢
kopalnie uranu i toru wraz z zakladami wstepnego prze-
twarzania, zaktady konwersji oraz sktadowiska odpadow
promieniotworczych. Nie mozna natomiast uznaé, jak
sadza niektdérzy, ze kryterium wyrdzniajagcym obiekt
jadrowy sposrdd innych obiektow jest sama mozliwo§¢
powstania, w zwiazku z funkcjonowaniem takiego obiektu,
narazenia na promieniowanie jonizujace*0.

37 Ustawa z dnia 29 listopada 2000 r. — Prawo atomowe (Dz.U. z 2001 r., Nr 3, poz. 18 ze zm.).

38 Dz.U. Nr 70, poz. 632.
39 DzU. Nr 132, poz. 766.

40 Tak M. Gorski, Ramy prawne energetyki jgdrowej w Polsce (w:) L. Knopp, M. Gorski (red.), Deutschlands Energiewende und Polens Einstieg in
die Kernenergie?, Berlin 2015, s. 56. Promieniowanie jonizujace (ale nie jako wynik przemian jadrowych) emituje np. aparat rentgenowski,
a takze szereg innych urzadzen i produktéw. Konsekwencja zalozenia M. Gorskiego byloby m.in. nadanie wszystkim pracowniom rentge-
nowskim w Polsce (w tym weterynaryjnym) statusu obiektu jadrowego, a wi¢c objecie niezwykle rygorystycznym rezimem regulacyjnym, co

w praktyce catkowicie uniemozliwitoby ich funkcjonowanie.
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Definicja obejmuje swoim zakresem elektrownie jadro-
we bez wzgledu na moc i ilo§¢ blokdéw energetycznych,
w tym elektrownie mobilne oraz elektrocieplownie, wszel-
kie reaktory badawcze bez wzgledu na ich moc, zaklady
wzbogacania, wytwarzania paliwa jadrowego, przetwarza-
nia bez wzgledu na wielko$¢ produkcji oraz wszelkie prze-
chowalniki wypalonego paliwa jadrowego. SpoSrdd obiek-
tow do przechowywania odpadéw promieniotworczych
definicja nie obejmuje tych obiektow, ktore nie sg zwigza-
ne z ktorym$ z obiektow jadrowych. Poza jej zakresem
pozostaja takze cieptownie jadrowe oraz reaktory stuzace
do napedu. Definicja nie dotyczy ponadto obiektow, ktore
bylyby wykorzystywane do celéw wojskowych, co wynika
z przepisu art. 1 ust. 1 pkt 1 ograniczajacego zakres Prawa
atomowego do dziatalnoSci pokojowe;.

W czegdci literatury wskazywano na brak objecia nowa
definicja ciepfowni i elektrocieptowni jadrowych, co
uznano za rzekomg przeszkode formalng w ewentualnej
budowie reaktoréow wysokotemperaturowych*!. O ile
kwestia pozostawania ciepfowni jadrowej poza zakresem
pojeciowym przedmiotowej definicji nie budzi watpliwosci,
o tyle w odniesieniu do elektrocieplowni jadrowej nalezy
zauwazyc¢, ze z uwagi na mozliwos$¢ produkcji energii elek-
trycznej w oparciu o reakcje jadrowa miesci si¢ ona
w zakresie pojeciowym elektrowni jadrowej, a wigc jest ona
obiektem jadrowym*2. Warto w tym miejscu zauwazy¢, ze
przez ¢wieréwiecze poczawszy od pierwszej ustawy —
Prawo atomowe z 1986 r., poprzez nowe Prawo atomowe
z 2000 r., az do nowelizacji z 2011 r. zaré6wno cieptownia,
jak i elektrocieplownia jadrowa wymienione byly wprost
w definicji obiektu jadrowego*3. Dodatkowo Prawo
atomowe z 1986 r. jako odrebna kategorie obiektow
jadrowych wymieniato ,,zaktady stosujace reaktory jadro-

we jako Zrodio energii cieplnej lub promieniowania do
celow technologicznych”. Uzasadnienie do projektu
nowelizacji z 2011 r. nie wyjasnia powoddéw usunigcia
elektrociepfowni i cieptowni jadrowych z definicji obiektu
jadrowego*4. Mozna przypuszczaé, ze bylo to zwigzane
z checia dostownej implementacji definicji obiektu jadro-
wego zawarte] w owczesnej (pierwotnej) wersji dyrektywy
bezpieczenstwa oraz opinia wnioskodawcy (Rady Mini-
strow) o niskim prawdopodobienistwie budowy takich
obiektdéw, a w zwigzku z tym zbednosci obejmowania ich
ustawowa definicja obiektu jadrowego. Z praktycznego
punktu widzenia poglad ten nalezy uznaé za stuszny.
Prawdopodobienstwo budowy cieplowni jadrowej z roz-
nych wzgledow, gtéwnie ekonomicznych, jest niewielkie.
Z dogmatycznego punktu widzenia, w Swietle postulatu
zupelnos$ci systemu prawa, takie podejScie nalezy jednak
uznaé za niewlasciwe, gdyz oznacza to $wiadome stwo-
rzenie luki extra legem poprzez eliminacj¢ okre§lonych
stanow faktycznych z tego systemu®. Zmiana definicji nie
wplyneta na definicje przechowalnika wypalonego paliwa
zawarta w pozostawionym w niezmienionym ksztalcie
art. 3 pkt 35, ktory to przepis rOwnocze$nie potwierdza
status tego obiektu jako obiektu jadrowego.
Wprowadzenie definicji elektrowni jadrowej
w 2023 r. Ustawa z 2023 r. nowelizujaca kilka ustaw
istotnych dla prowadzenia inwestycji w zakresie energetyki
jadrowej* zmieniono rowniez ustawe — Prawo atomowe.
Jedna ze zmian stanowilo wprowadzenie do ustawy
definicji elektrowni jadrowej. Stosownie do art. 3 pkt 6f
elektrownia jadrowa to obiekt stuzacy do wytwarzania
energii elektrycznej lub ciepta z paliwa jadrowego do celow
innych niz badawcze*’. Oznacza to, ze wbrew zwyklemu
znaczeniu jezykowemu za elektrowni¢ jadrowa ex lege

41 Zob. J. Szczurek, t.. Koszuk, M. Klisifiska, K. Andrzejewski, Legal Obstacles to the Construction of High Temperature Reactors for Heat
Generation on the Example of Polish Regulations, atw — International Journal for Nuclear Power 2016, nr 7, s. 456; Ministerstwo Energii,
Mozliwosci wdrozenia wysokotemperaturowych reaktorow jgdrowych w Polsce. Raport Zespolu ds. analizy i przygotowania warunkéw do wdrozenia
wysokotemperaturowych reaktorow jadrowych, Warszawa 2017, s. 34-35. Zob. polemike w tym zakresie: T.R. Nowacki, On legal requirements for
the construction of high temperature reactors in Poland, atw — International Journal for Nuclear Power 2017, nr 8/9, s. 522-523; tegoz, Prawne
aspekty rozwoju wysokotemperaturowych reaktorow jgdrowych w Polsce — glos w dyskusji, Przeglad Prawa i Administracji 2021, nr 2 (t. 125),
s. 137-161.

42 Na potwierdzenie tej tezy mozna w tym miejscu odestaé takze do przepisow wykonawczych, ktore przewiduja takie zastosowania. Tak wiec np.
§46 rozporzadzenia Rady Ministréw z dnia 31 sierpnia 2012 r. w sprawie wymagan bezpieczenfistwa jadrowego i ochrony radiologicznej, jakie ma
uwzgledniac projekt obiektu jadrowego (Dz.U. poz. 1048), zawiera dodatkowe wymogi projektowe dla elektrowni jadrowych, ktére produkuja
takze cieplo (a wigc dla elektrocieptowni jadrowych wzglednie uciepfownionych elektrowni jadrowych) zaréwno na potrzeby sieci ciepio-
wniczych, jak i instalacji przemystowych.

43 Por. art. 14 ust. 1 pkt 1 Prawa atomowego z 1986 . i art. 34 ust. 1 pkt 1 Prawa atomowego z 2000 r.

44 Zob. Uzasadnienie do projektu ustawy — Prawo atomowe oraz niektdrych innych ustaw, Druk sejmowy nr 3939 Sejmu VI kadencji.

45 Zob. T.R. Nowacki, On legal requirements. .., s. 522.

46 Zob. przypis 13.

47 Gwoli cistosci nalezy nadmienié, ze od 2012 r. definicje legalna posiada ,,jadrowy blok energetyczny”, a wigc to, co w duzej mierze sktada si¢
na elektrowni¢ jadrowa: ,jadrowy blok energetyczny — zesp6t skladajacy si¢ w szczeg6lnosci z jadrowego reaktora energetycznego, obiegu
chlodzenia reaktora, obiegu czynnika roboczego, jednego lub wigkszej liczby turbozespoldéw, tworzacy wraz z systemami pomocniczymi
skoordynowany system konwersji energii cieplnej paliwa jadrowego w energie elektryczna;”. Definicja ta sporzadzona zostala jednak na uzytek
aktow nizszej rangi (aktow wykonawczych do Prawa atomowego) i tam zamieszczona. Por. §1 pkt 9 rozporzadzenia Rady Ministréw z dnia 31
sierpnia 2012 r. w sprawie zakresu i sposobu przeprowadzania analiz bezpieczenstwa przeprowadzanych przed wystapieniem z wnioskiem
o wydanie zezwolenia na budowe¢ obiektu jadrowego, oraz zakresu wstgpnego raportu bezpieczenstwa dla obiektu jadrowego (Dz.U.
poz. 1043); §1 pkt 10 rozporzadzenia Rady Ministréw z dnia 31 sierpnia 2012 r. w sprawie wymagan bezpieczenstwa jadrowego i ochrony
radiologicznej, jakie ma uwzglednia¢ projekt obiektu jadrowego (Dz.U. poz. 1048); §1 pkt 1 rozporzadzenia Rady Ministréw z dnia 11 lutego
2013 r. w sprawie wymagan bezpieczenistwa jadrowego i ochrony radiologicznej dla etapu likwidacji obiektdéw jadrowych oraz zawartosci
raportu z likwidacji obiektu jadrowego (Dz.U. poz. 270); §1 pkt 2 rozporzadzenia Rady Ministréw z dnia 11 lutego 2013 r. w sprawie wymagan
dotyczacych rozruchu i eksploatacji obiektéw jadrowych (Dz.U. poz. 281).
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uznaje si¢ nie tylko elektrowni¢ sensu stricto, wzglednie
elektrocieplownie, czyli obiekty wytwarzajace energie
elektryczna, ale roéwniez cieptownie jadrowa, obiekt,
ktorego funkcja jest wylacznie wytwarzanie ciepta. Dziatal-
no$¢ tych obiektéw nie moze mie¢ jednak charakteru
badawczego, tj. musi istnie¢ cel gospodarczy w postaci
dostaw energii elektrycznej lub ciepta.

4.1. Mozliwe problemy interpretacyjne

Wigkszo§¢ z typoéw obiektow wymienionych w definicji
obiektu jadrowego w art. 3 pkt 17 Prawa atomowego nie
nastrecza trudnoSci interpretacyjnych. Wystarczy postuzy¢
si¢ ich zwyklym znaczeniem jezykowym. Nieco bardziej
skomplikowana jest sytuacja obiektéw do przechowywania
odpadoéw promieniotwdrczych oraz reaktoréw badaw-
czych, ktorym nalezy poSwieci¢ wiecej uwagi.

Obiekt do przechowywania odpadéw promienio-
tworczych. W przypadku tego obiektu istotny jest jeden
z elementdéw konstrukeyjnych jego definicji. Obiektem
jadrowym, w rozumieniu art. 3 pkt 17, moze by¢ jedynie
taki obiekt do przechowywania odpadéw promienio-
tworczych, ktéry jednoczesnie jest bezposrednio zwigzany
z innym obiektem jadrowym oraz znajduje si¢ na jego
terenie. Z jednej strony stusznie wyklucza to mozliwoS¢
uznania za obiekt jadrowy obiektu do przechowywania
odpaddéw promieniotworezych pochodzacych spoza obiek-
tow jadrowych. W przeciwnym razie wszystkie, nawet
najmniejsze pomieszczenia, w ktorych bytyby przechowy-
wane mniej istotne odpady, jak np. zuzyte czujki dymu lub
pozostaloSci po diagnostyce medycznej, podlegatyby
surowemu rezimowi regulacyjnemu w zakresie ich budowy,
rozruchu, eksploatacji i likwidacji. W praktyce razaco
zawyzaloby to koszty i de facto uniemozliwiato ich oficjalne
funkcjonowanie. Z drugiej jednak strony mimo niewiel-
kiego prawdopodobieiistwa istnieje teoretyczna mozliwos§¢
budowy obiektu do przechowywania odpadéw promienio-
tworczych pochodzacych z obiektow jadrowych poza ich
terenem. Taki ,ssamoistny” obiekt do przechowywania
odpadéw promieniotwdrczych, zlokalizowany poza tere-
nem innych obiektéw jadrowych, mimo istnienia przesta-
nek z zakresu bezpieczefistwa jadrowego (odpady

pochodzace z obiektow jadrowych), sam nie bedzie obiek-
tem jadrowym*. Nie oznacza to oczywiscie, ze taki obiekt
mogiby funkcjonowaé poza rezimem regulacyjnym Prawa
atomowego. Stosownie do art. 4 ust. 1 pkt 1 zezwolenia
wymaga kazda dziatalno$¢ polegajaca na przechowywaniu
odpadéw promieniotworczych, a nie tylko ta, ktéra ma
miejsce z wykorzystaniem obiektéw jadrowych. W stosun-
ku do obiektéw jadrowych zastosowanie znajduja jednak
surowsze wymogi w zakresie bezpieczenistwa jadrowego
w odniesieniu do wszystkich faz ich cyklu zyciowego.
Biorac pod uwage powyzsze, a takze cel ustawy — Prawo
atomowe, jakim jest zapewnienie ludziom i Srodowisku
bezpieczenstwa w stosowaniu promieniowania jonizujace-
go i energii jadrowej, pozadane wydaje si¢ wykluczenie
ex lege mozliwoséci przechowywania odpadéw pocho-
dzacych z obiektow jadrowych (a przynajmniej tej ich
czesci, ktérej przechowywanie wigze si¢ ze szczeglOlnym
ryzykiem) w instalacjach znajdujacych si¢ poza ich
terenem.

Reaktor badawczy. W stanie prawnym istniejacym
przed wprowadzeniem definicji elektrowni jadrowe;j deli-
mitacja znaczen terminow ,elektrownia jadrowa” i ,,reak-
tor badawczy” byta prosta. Przy braku definicji legalnych
ich znaczenie nalezalo ocenia¢ na gruncie znaczenia
jezykowego. Za elektrowni¢ jadrowa nalezato zatem uznac
obiekt wytwarzajacy energi¢ elektryczng za pomoca
energii pochodzacej z rozszczepien jader atomOw nie-
ktorych pierwiastkow sktadajacy sie z co najmniej jednego
jadrowego bloku energetycznego wraz z dodatkowa infra-
strukturg niezbedng do jego prawidlowego dziatania®.
Reaktorem badawczym nalezalo za$ okresli¢ obiekt
wykorzystujacy energie rozszczepien do roéznego rodzaju
badan, w tym naukowych). Z uwagi na brak poje¢ takich
jak ,badawcza elektrownia jadrowa” czy ,prototypowa
elektrownia jadrowa”, reaktor uzywany do badaf nauko-
wych lub wdrozeniowych, ktéry chocby w czesci stuzyt
takze do produkcji energii elektrycznej, nalezalo uznac za
elektrowni¢ jadrowa. Za takim podejSciem przemawiala
takze wyktadnia celowoSciowa. Celem ustawy — Prawo
atomowe, podobnie jak innych, analogicznych ustaw na
Swiecie okreSlajacych wymogi w zakresie bezpieczefistwa
jadrowego i ochrony radiologicznej, jest stworzenie

48 Dopuszczenie istnienia samoistnego obiektu do przechowywania odpadéw promieniotworczych wynika takze z dwoch roznych definicji
pojecia ,,obiekt energetyki jadrowej” zawartych w rozdziale 4a Prawa atomowego oraz w ustawie inwestycyjnej. Definicja w Prawie atomowym
okresla jako obiekt energetyki jadrowej taki obiekt do przechowywania odpadéw promieniotworczych, ktdry dziala na potrzeby energetyki
jadrowej i jest jednocze$nie obiektem jadrowym, co a contrario oznacza, ze istnie¢ moze obiekt przechowujacy odpady nie posiadajacy statusu
obiektu jadrowego i obiektu energetyki jadrowej. Definicja obiektu energetyki jadrowej zawarta w ustawie inwestycyjnej wymaga, aby obiekt do
przechowywania odpadéw promieniotworczych dziatal na potrzeby energetyki jadrowej. Nie musi on jednak by¢ jednocze$nie obiektem
jadrowym. Moze zatem istnie¢ poza terenem takiego obiektu. Zob. pkt 5 niniejszego artykutu.

49 Por. stownikowe znaczenie pojecia ,elektrownia”: ,zaktad energetyczny wytwarzajacy energie elektryczng w wyniku przetwarzania innych
rodzajow energii”, Stownik jezyka polskiego, http://sjp.pwn.pl/sjp/elektrownia;2457008 (dostep 16.02.2025).

50 Tu positkowo mozna bylo zastosowaé chocby definicje z Code of Conduct on Safety of Research Reactors, dokumentu przyjetego przez
Konferencje Generalng MAEA 24 wrze$nia 2004 r. na mocy rezolucji GC(48)/RES/10 (GOV/2004/4/rev.1). Zgodnie z nia jest nim reaktor
jadrowy (wlacznie z zestawami krytycznymi) wykorzystywany glownie do wytwarzania i wykorzystania strumienia neutrondw oraz pro-
mieniowania jonizujacego do celéw badawczych i innych, wlacznie z obiektami eksperymentalnymi zwigzanymi z reaktorem oraz urzadzeniami
do magazynowania i postgpowania z materialami promieniotwérczymi w tym samym miejscu bezposrednio zwigzanych z bezpiecznym
funkcjonowaniem reaktora badawczego. Zob. takze C.B. Kim, Legal classification and control of research reactors (w:) INLA (red.), Nuclear
Inter Jura 2007 — Proceedings 1-4 October 2007 Brussels, Bruksela 2008, s. 259-267.
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takiego systemu prawnego, ktdry umozliwia bezpieczne dla
ludzi i Srodowiska stosowanie technik jadrowych i pro-
mieniowania jonizujacego. Jak stusznie podkresla si¢ m.in.
w zaleceniach MAEA (zasada optymalizacji — piata
podstawowa zasada bezpieczefistwa MAEA), system
prawny powinien réznicowaé wymogi odno$nie do
poszczegllnych rodzajow obiektow w zaleznoSci od
stopnia ryzyka, jakie stwarzaja>!. PodejScie to ma takze
normatywne oparcie na gruncie prawa europejskiego
(art. 8 lit. b zmienionej dyrektywy 2009/71/Euratom).
Reaktor badawczy, chocby w niewielkim stopniu wykorzys-
tywany do produkcji energii elektrycznej, bedzie z koniecz-
nosci wyposazony w dodatkowe, w odniesieniu do reaktora
wytwarzajacego wylacznie cieplo, instalacje lub elementy
konstrukcji m.in. w postaci turbiny, a w przypadku reak-
tora wodnego ci$nieniowego takze wytwornicy pary.
Spektrum zagadnief bezpieczenstwa jadrowego i ochrony
radiologicznej bedzie wigc w tym przypadku wigksze, co
uzasadnia stosowanie wigkszych wymogéw w tym zakresie
(np. obowiazek posiadania wtdrnej, lub cze¢Sciowo wtdrnej
obudowy bezpieczefistwa). W polskim prawie zasada ta
znajduje wyraz w definicji obiektu jadrowego wymienia-
jacego oddzielnie elektrowni¢ jadrowg i reaktor badawczy
oraz w roznicy pomiedzy tymi obiektami w zakresie
wymogow materialnych i proceduralnych, jakie trzeba
spetni¢ na wszystkich etapach ich cyklu zyciowego.
Aktualnie, na gruncie dogmatycznoprawnym, kwestia
rozréznienia pomiedzy elektrownig jadrowa a reaktorem
badawczym jest nieco bardziej skomplikowana, cho¢ autor
jest przekonany, ze problem ten w rzeczywistoSci nie
powinien mie¢ szczegdlnej doniosto$ci praktyczne;j.
Z. samej definicji elektrowni jadrowej a contrario wynika,
ze obecnie moze istnie¢ reaktor, ktory dla celow
badawczych wytwarza energi¢ elektryczng lub ciepto. Aby
wytworzy¢ energi¢ elektryczng z paliwa jadrowego, nalezy
dysponowac zaréwno reaktorem, jak i pozostatymi kom-
ponentami jadrowego uktadu wytwarzania pary, a w szcze-
gblnosci turbozespotem i wytwornicami pary (przy reak-
torach wodnych ci$nieniowych), zatem elementy sktadowe
reaktora badawczego wytwarzajacego energi¢ elektryczna

beda takie same jak w przypadku elektrowni jadrowe;.
O tym, czy dany obiekt zaklasyfikowaé jako elektrownie,
czy jako reaktor badawczy, decydowaé wigc musza inne
czynniki. W szczegOlnoSci jednym z nich powinien by¢
charakter produkcji energii elektrycznej — gospodarczy
wzglednie komercyjny lub badawczy. W praktyce wyzna-
czenie precyzyjnej granicy w tym zakresie moze jednak by¢
trudne. Z braku dalszych definicji legalnych decydowac
bedzie indywidualna ocena kazdego przypadku z osobna
w zaleznosci od okoliczno$ci konkretnej sprawy.

5. Obiekt energetyki jadrowej

Od ,,obiektu jadrowego” nalezy odrdznic ,,obiekt energe-
tyki jadrowej”. W polskim prawie oba te pojecia istnieja
rownolegle’?, ale nie sg tozsame, co czasem umyka nie-
ktorym autorom>3. Dodatkowo ,,obiekt energetyki jadro-
wej” wystepuje w dwoch znaczeniach. Sytuacja taka nie jest
oczywiScie komfortowa z punktu widzenia poprawnej
legislacji i tworzy pewien zamet terminologiczny>*.
Pierwsze akty prawne. Zanim pojecie ,,obiektu ener-
getyki jadrowej” trafito do jezyka prawnego, funkcjono-
walo ono w literaturze branzowej dotyczacej energetyki
jadrowej w czasach przygotowan do budowy elektrowni
jadrowej Zarnowiec. Nie stosowano go jednak jako sub-
stytutu definicji prawnej ani nie postulowano nadania mu
normatywnego charakteru. Uzywano go w zwyklym zna-
czeniu jezykowym na okreSlenie elektrowni i ciepfowni
jadrowych oraz zakladdéw wytwarzania paliwa jadrowego.
Podnoszono przy tym jednak konieczno$¢ ustalenia norm
prawnych dotyczacych caloksztattu cyklu zyciowego takich
obiektow?>. Po raz pierwszy w akcie prawnym pojecie
»obiekt energetyki jadrowej” zostalo uzyte w 1994 r.
w art. 33 ust. 3 pkt 1 Prawa budowlanego’®. Kolejnym
aktem bylo wydane na podstawie tej ustawy rozporzadze-
nie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia
24 wrzes$nia 1998 r. w sprawie ustalania geotechnicznych
warunkow posadawiania obiektow budowlanych®? (§7
pkt 3 lit. a). W obu tych aktach obiekty energetyki
jadrowej, razem z rafineriami, zakladami chemicznymi

51 Zob. IAEA, Fundamental Safety Principles, IAEA Safety Standards Series, Safety Fundamentals, No. SF-1, Wieden 2006, s. 11, pkt 3.24.
52 Analogicznie do rozporzadzenia Rady Ministrow z dnia 31 marca 1976 r. w sprawie szczegolowego zakresu dzialania Ministra Energetyki
i Energii Atomowej (Dz.U. Nr 14, poz. 83), gdzie obok siebie wspolistnialy pojecia ,,obiektu energii atomowej” i ,,obiektu energetyki

atomowej”. Zadne z nich nie posiadato jednak definicji.

53 Por. A. Hatadyj, K. Sobieraj; Ocena oddzialywania na srodowisko przedsiewziec z zakresu energetyki jadrowej. Wybrane problemy (w:) M. Gérski
(red.), Prawo ochrony przyrody a wolnosc¢ gospodarcza, £.6dz-Poznan 2011, s. 177-178. Autorki mylnie uznaja, ze definicja obiektu energetyki
jadrowej umieszczona w art. 2 pkt 2 ustawy inwestycyjnej stanowi lex specialis wzgledem definicji obiektu jadrowego z art. 3 pkt 17 Prawa

atomowego.

54 W niektorych opracowaniach mozna wrecz spotkac okreslenia contra legem jak ,,obiekt inwestycji jadrowe;j”, choé trudno dociec, czy powodem
tego jest ww. zamet terminologiczny, czy raczej jednak zwykle btedy edytorskie, por. L. Dubinski, Specustawa jgdrowa i prawo atomowe (ocena
wybranych plandw legislacyjnych), Internetowy Kwartalnik Antymonopolowy i Regulacyjny 2022, nr 2 s. 86; A. Zukowska, Cyberbezpieczeristwo
w energetyce jgdrowej. Wyzwania, regulacje i modele zarzqdzania dla Polski, Warszawa 2026, s. 179.

55 Zob. S. Chwaszczewski, T. Kazimierski, A. Strupczewski, A. Wierusz, A. Witort, W. Dabek, Rola energetyki jgdrowej..., s. 541-543, 548, 549,
555, 557-561; J. Kotodziejski, Hipoteza badawcza koncepcji rozmieszczenia elektrowni jadrowych w Polsce (w:) A. Walewski (red.), Uwarunko-
wania przestrzenne..., s. 5-T; tegoz, Problemy rozmieszczenia elektrowni jgdrowych w Polsce (w:) Stowarzyszenie Elektrykow Polskich Oddziat
Bydgoski Pétnocny Okreg Energetyczny Bydgoszez (red.), Lokalizacja..., cz. 1, s. 1-19; A. Tyszecki, Zarys problemu..., s. 18-33.

56 Dz.U. Nr 89, poz. 414 ze zm.
57 Dz.U. Nr 126, poz. 839.
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i zaporami wodnymi, byly czeécig przyktadowego wylicze-
nia kategorii obiektéw budowlanych, ,.ktorych wykonanie
lub uzytkowanie moze stwarza¢ powazne zagrozenie dla
uzytkownikow i srodowiska”. Po raz kolejny, réwniez bez
definicji, obiekty energetyki jadrowej znalazly si¢
w rozporzadzeniu Rady Ministrow z dnia 12 maja 2009 r.
w sprawie ustanowienia Pelnomocnika Rzadu do spraw
Polskiej Energetyki Jadrowej*8. Akt ten w §2 ust. 2 pkt. 4
wsrod zadan Pelnomocnika wymienial ,,inicjowanie,
koordynowanie i monitorowanie dziataf organéw admini-
stracji rzadowej w zakresie przygotowania i budowy
obiektéw energetyki jadrowej”, a w pkt. 5 tego przepisu
»przekazywanie wnioskdw 1 opinii instytucjom i podmio-
tom zaangazowanym w projektowanie, budowe oraz przy-
gotowanie obiektow energetyki jadrowej”.

Dwie definicje. ,,Obickt energetyki jadrowej” nie dos¢,
ze jest pojeciem znaczeniowo i konstrukcyjnie podobnym
do ,,obiektu jadrowego”, to dodatkowo wystepuje w dwoch
odmiennych, cho¢ réwniez bardzo zblizonych definicjach.
Nie wplywa to pozytywnie na klarownos¢ i spojnos¢ regu-
lacji dotyczacych energetyki jadrowej. Przyczyn takiego
stanu rzeczy nalezy poszukiwaé u Zrodfa, tj. w pracach
legislacyjnych nad ustawami dotyczacymi energetyki
jadrowej uchwalonych w 2011 r.: nowelizacji Prawa
atomowego®? oraz ustawy inwestycyjnej®). Prace nad
projektami obu ustaw prowadzono réwnolegle. Aby
zapewni¢ spOjnos¢ tych prac, stworzono nawet nadzwy-
czajng komisje sejmowg®!. Poczatkowo, zgodnie z przed-
fozonym rzadowym projektem ustawy, w projektowanym
art. 391 Prawa atomowego proponowano odeslanie do
definicji zawartej w art. 2 pkt 2 przysziej ustawy inwes-
tycyjnej. Odwotanie takie byloby mozliwe, gdyby ustawa
inwestycyjna zostata uchwalona i weszta w zycie przed
uchwaleniem nowelizacji Prawa atomowego. Mimo
rOwnoczesnego rozpoczecia i symultanicznego procedowa-
nia obu projektow lacznie, z uwagi na dodatkowe trud-
nosci w pracach nad projektem ustawy inwestycyjnej jej
uchwalenie przez Sejm przeciagalo si¢ i zmian¢ Prawa
atomowego uchwalono ponad miesigc wcze$niej. Nie byto
wiec mozliwe odestanie w jej przepisach do przepiséw nie-
istniejacego jeszcze aktu (zaréwno do calo$ciowej definicji,
jak tez czastkowo do poszczegélnych elementow wykre-
owanej tam siatki poj¢ciowej). Widzac dynamike procesu
legislacyjnego obu projektéw, wnioskodawca (Rada
Ministrow) zaproponowata zatem w Prawie atomowym
definicje autonomiczng wylacznie na potrzeby rozdziatu
4a%2, Obie definicje sg do siebie bardzo zblizone, a w sporej
czedci identyczne. Wymieniaja one 5 identycznych kate-
gorii obiektow (elektrownia jadrowa lub dzialajace na

potrzeby energetyki jadrowej: zaklad wzbogacania izoto-
powego, zaktad wytwarzania paliwa jadrowego, zaktad
przerobu wypalonego paliwa jadrowego, przechowalnik
wypalonego paliwa jadrowego). W zakresie obiektu do
przechowywania odpadow promieniotworczych réznica
polega jedynie na tym, ze w Prawie atomowym obiekt ten
musi by¢ jednocze$nie obiektem jadrowym. Definicja
w ustawie inwestycyjnej jest jednak obszerniejsza i obej-
muje takze dzialajace na potrzeby energetyki jadrowej
zaktad do wydobywania rud uranu i toru ze zt6z i do ich
wstepnego przetwarzania oraz sktadowisko odpadow
promieniotworczych.

Definicja w Prawie atomowym. Do Prawa atomo-
wego pojecie ,,obiektu energetyki jadrowej” zostato wpro-
wadzone nowelizacja z 2011 r. Definicja zostata skonstru-
owana jedynie na potrzeby rozdzialu 4a (,Informacja
spoleczna w zakresie obiektow energetyki jadrowej”),
w zwigzku z czym nie ma zastosowania do pozostatej czesci
ustawy. Nowy rozdzial wprowadzono po to, aby stworzy¢
dodatkowe mozliwos$ci kontroli spolecznej nad realizacja
inwestycji w energetyce jadrowej oraz nad poOzniejszym
funkcjonowaniem wybudowanych obiektow. Zgodnie z
art. 391 pkt 1 obiektem energetyki jadrowej jest elektro-
wnia jadrowa oraz dzialajace na potrzeby energetyki
jadrowej zaktad wzbogacania izotopowego, zakiad wytwa-
rzania paliwa jadrowego, zakfad przerobu wypalonego
paliwa jadrowego, przechowalnik wypalonego paliwa
jadrowego oraz obiekt do przechowywania odpadoéw pro-
mieniotworczych bedacy jednocze$nie obiektem jadro-
wym, a wigc zwigzany z ktérymkolwiek z obiektow
jadrowych i znajdujacy si¢ na jego terenie. Za obiekty
energetyki jadrowej uznano wigc te obiekty jadrowego
cyklu paliwowego, ktore sa zwigzane z energetyka jadrowa
i jednocze$nie s3 szczegllnie wrazliwe spotecznie. Takie
kryterium sprawito, ze wszystkie one sa rOwnoczeSnie
obiektami jadrowymi. Nie ma wsrdd nich zatem kopalni
uranu i toru, zakltadéw konwersji, samoistnych obiektow
do przechowywania odpadéw promieniotwdrczych oraz
sktadowisk odpadéw promieniotworczych. Sposrdd obiek-
téw jadrowych definicja nie obejmuje jedynie reaktorow
badawczych z uwagi na brak zwigzku z energetyka rozu-
miang jako produkcja energii elektrycznej lub ciepfa na
potrzeby gospodarcze.

Definicja w ustawie inwestycyjnej. Definicj¢ obiektu
energetyki jadrowej zawiera takze ustawa z dnia 29 czer-
wca 2011 r. o przygotowaniu i realizacji inwestycji w zakre-
sie obiektow energetyki jadrowej oraz inwestycji towarzy-
szacych. Podobnie jak inne ustawy szczegélne z obszaru
inwestycji infrastrukturalnych, ustawa stwarza uprzywilejo-

58 Dz.U. Nr 72, poz. 622, Dz.U. z 2016 r., poz. 507 (zniesienie Petnomocnika i utrata mocy).

59 Zob. przypis 10.
60 Zob. przypis 15.

61 Komisja Nadzwyczajna do rozpatrzenia rzadowych projektéw ustaw: o przygotowaniu i realizacji inwestycji w zakresie obiektéw energetyki
jadrowej oraz inwestycji towarzyszacych, o zmianie ustawy — Prawo atomowe oraz o zmianie niektorych innych ustaw (NPA). Zob.
https://orka.sejm.gov.pl/SQL.nst/strkomnad6?OpenAgent&NPA (dostep 15.02.2026).

62 Zob. przebieg prac nad projektami obu ustaw https://orka.sejm.gov.pl/Biuletyn.nsf/fkskr6?OpenForm&NPA (dostep 15.02.2025).
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Tabela 1. Poréwnanie definicji obiektu energetyki jadrowej w ustawie inwestycyjnej i Prawie atomowym (zielonym kolorem zaznaczono
identyczne czesci obu definigji, niebieskim te, ktére wystepuja tylko w jednej z nich) (opracowanie wtasne autora).

Table 1. Comparison of the definition of a nuclear power facility in the Investment Act and the Atomic Law (identical parts of both definitions are
marked in green, those that appear only in one of them are marked in blue) (the author's own study).

OBIEKT ENERGETYKI JADROWEJ

ustawa inwestycyjna (art. 2 pkt 2) Prawo atomowe (art. 391 pkt 1)

Dziatajace dziatajacy

bedacy obiektem jadrowym w rozumieniu art. 3 pkt 17

zaktad do wydobywania rud uranu i toru ze zté6z i do ich wstepnego
przetwarzania,

sktadowisko odpaddéw promieniotwérczych.

wang Sciezke inwestycyjng dla elektrowni jadrowych oraz
innych obiektow wraz z infrastrukturg towarzyszaca.
Zastosowane w ustawie kryterium wyodrebnienia obiek-
tow energetyki jadrowej sposrdd obiektow jadrowego
cyklu paliwowego nie dotyczy aspektow bezpieczenstwa.
Tym razem decydujace znaczenie ma sam fakt udzialu tych
obiektow w cyklu paliwowym energetyki jadrowe;j.
W pierwszej wersji ustawy z 2011 r. za obiekty energetyki
jadrowej uznano elektrowni¢ jadrowa oraz nastepujace
inne obiekty jadrowego cyklu paliwowego: zaktady wzbo-
gacania izotopowego, zaklady wytwarzania paliwa jadro-
wego, zaklady przerobu wypalonego paliwa jadrowego,
przechowalniki wypalonego paliwa jadrowego, obiekty do
przechowywania odpadoéw promieniotworczych oraz
obiekty do wydobywania rud uranu i toru ze z16z, pod
warunkiem, ze dziataja one na potrzeby energetyki
jadrowej. Katalog tych obiektow (z pierwszej wersji ustawy
inwestycyjnej) nie byl wowczas i nie jest obecnie tozsamy
z katalogiem obiektow jadrowych w rozumieniu art. 3
pkt 17 Prawa atomowego. Bedacy obiektem jadrowym
reaktor badawczy nie jest obiektem energetyki jadrowej,
a jednocze$nie nie bedace obiektami jadrowymi: kopalnia
rud uranu i toru oraz samoistny obiekt do przechowywania
odpadéw promieniotworczych naleza do tego katalogu,

—

pod warunkiem prowadzenia dziatalnoSci na potrzeby
energetyki jadrowej. Z powodu enumeratywnego wylicze-
nia obiektem energetyki jadrowej nie moze by¢ rOwniez
taki reaktor badawczy, ktory dziata na potrzeby energetyki
jadrowej np. poprzez wykonywanie badan materiatowych
badz badan w zakresie optymalizacji cyklu paliwowego
reaktoréow energetycznych. Z katalogu obiektow energe-
tyki jadrowej wykluczone bylo réwniez (nie bedace obiek-
tem jadrowym) skladowisko odpadéw promieniotwor-
czych. To ostatnie rozwigzanie spotkato si¢ z krytyka.
Z uwagi na fakt, iz sktadowisko takze w przypadku ener-
getyki jadrowej jest ostatnim ogniwem jadrowego cyklu
paliwowego, argumentowano, iz kierujac si¢ logika ustawy,
rOwniez i ono zastuguje na analogiczne ulatwienia w pro-
cesie inwestycyjnym©3.

Zmiana definicji w ustawie inwestycyjnej w 2023 r.
Nowelizacja ustawy inwestycyjnej z 2023 1.9 uwzglednita
realizacje ww. postulatow w zakresie uzupetnienia definicji
obiektu energetyki jadrowej. Katalog obiektow wyszcze-
gblnionych w art. 2 pkt 2 rozszerzono o litere ,,g”, pod
ktora zawiera si¢ sktadowisko odpadoéw promieniotwor-
czych. Ustawa dokonala jeszcze jednej zmiany o charak-
terze redakcyjnym, zastepujac we wprowadzeniu do wyli-
czenia wyraz ,,dzialajacy” wyrazem ,,dziatajace”.

63 Zob. T. R. Nowacki, Budowa obiektow energetyki jgdrowej. Nowe instytucje w procesie inwestycyjnym (w:) A. Walaszek-Pyziot (red.), Wybrane
weztowe zagadnienia wspodlczesnego prawa energetycznego, Krakow 2012, s. 195-217. Podobnie L. Mlynarkiewicz, Decyzja zasadnicza
w procesie przygotowania i realizacji inwestycji w zakresie obiektow energetyki jadrowej, Sopot 2020, s. 83-84. Autor ten krytykuje brak w definicji
obiektu energetyki jadrowej na gruncie ustawy inwestycyjnej takze zakladéw konwersji oraz zakladéw przetwarzajacych odpady promie-

niotworcze, tamze.
64 Zob. przypis 13.
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6. Pojecia zblizone

Z uwagi na brak zwiazku z zagadnieniami bezpieczenstwa
jadrowego w rozumieniu art. 3 pkt 2 Prawa atomowego
artykul pomija pojecia ,,urzadzenie jadrowe”, ,reaktor
jadrowy” i ,,jadrowy obiekt zabezpieczen”. Gwoli Scistosci
nalezy jednak zaznaczy¢ ich obecno$¢ w systemie prawa
energii jadrowej w Polsce. Dwa pierwsze pojecia stanowia
powielenie analogicznych definicji zawartych w konwencji
wiedenskiej o odpowiedzialnosci cywilnej za szkode
jadrowa sporzadzonej w Wiedniu dnia 21 maja 1963 r.%
w wersji zmienionej protokofem z 1997 r.% i zdefiniowane
sa w art. 100 Prawa atomowego na potrzeby rozdziatu
o odpowiedzialnoSci cywilnej za szkode jadrowa. Oznacza
to, ze nie maja zastosowania do pozostalej czesci Prawa
atomowego, cho¢ tam, gdzie to mozliwe, mogg stanowic
material positkowy w wyktadni innych przepiséw. Sto-
sownie do art. 100 pkt 1 ,,urzadzenie jadrowe” oznacza ,,a)
reaktor jadrowy, z wyjatkiem reaktora wykorzystywanego
w Srodkach transportu morskiego lub lotniczego jako
zrédio mocy badz napedu, badZz w innym celu, b) zaktad
uzywajacy paliwa jadrowego do produkcji materiatu
jadrowego lub zakfad przetwarzania materialu jadrowego,
facznie z zaktadem przerobu wypalonego paliwa jadro-
wego, ¢) urzadzenie, w ktorym jest przechowywany lub
sktadowany material jadrowy, z wyjatkiem przechowywa-
nia zwigzanego z przewozem takiego materiatu;” ,,Reaktor
jadrowy”, w rozumieniu art. 100 pkt 2 odpowiada zna-
czeniu jezykowemu i oznacza ,urzadzenie zawierajace
paliwo jadrowe w stanie, w ktorym samo podtrzymujaca si¢
reakcja lancuchowa rozszczepienia jadrowego moze
nastepowac bez dodatkowego Zrodia neutrondow”.
»Jadrowy obiekt zabezpieczefi” zdefiniowany byt
w dwdch kolejnych, obecnie uchylonych, aktach prawnych
z zakresu zabezpieczen materiatow jadrowych. Zarzadze-
nie Prezesa Panstwowe] Agencji Atomistyki z dnia 20
pazdziernika 1987 r. w sprawie zasad ewidencji i kontroli
materialow jadrowych®” w §2 pkt 1 okre§lato go jako
,reaktor jadrowy, zestaw krytyczny, zaktad przemiany,
zaklad wytwarzania, zaktad przerobu paliwa, zaktad wzbo-
gacenia izotopowego, oddzielne sktadowisko materiatow
jadrowych lub jakiekolwiek inne stale miejsce, w ktorym
stosowany jest lub znajduje si¢ materiat jadrowy w iloSci
powyzej 1 kg efektywnego”. Bardzo zblizong definicje,
w identycznie oznaczonej jednostce redakeyjnej, zawierato
rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 31 lipca 2001 r.
w sprawie materiatow jadrowych podlegajacych ewiden-
cji®8: ,jadrowy obiekt zabezpieczefi — reaktor jadrowy,

65 Dz.U. z 1990 r. Nr 63, poz. 370.

zestaw krytyczny, zaklad konwersji, zaklad wytwarzania
paliwa jadrowego, zaktad przerobu paliwa jadrowego,
zaktad wzbogacenia izotopowego, obiekty stuzace do
przechowywania materialow jadrowych lub jakiekolwiek
inne stale miejsce, w ktoérym jest stosowany lub znajduje
si¢ material jadrowy w iloSci powyzej 1 kg efektywnego”.
Roéwniez te definicje stanowily powtdrzenie definicji
z odpowiedniej umowy mig¢dzynarodowej (,,Porozumie-
nie”)%%, cho¢ dziato si¢ tak mimo faktu, iz Rzeczpospolita
Polska (do 1989 r. jako Polska Rzeczpospolita Ludowa)
nie byla nia zwigzana w momencie wydawania zawiera-
jacych je aktow. Niewielkie réznice w brzmieniu obu
definicji wigzaly si¢ zapewne z réznymi wersjami ttuma-
czen definicji Zrodlowej dokonywanych w odstepie kilku-
nastu lat. Mimo uchylenia ww. aktéw pojecie to w dalszym
ciggu jest czedcig polskiego systemu prawnego poprzez
odestanie w art. 40 pkt 5 Prawa atomowego do definicji
zrodtowej zawartej w art. 98 ust. 2 lit. I Porozumienia.

7. Podsumowanie

Wejscie w zycie pierwszego Prawa atomowego w 1986 r.
mozna uznaé za poczatek porzadkowania systemu prawa
energii jadrowej w Polsce. Byl to pierwszy akt prawny w tak
kompleksowy sposdb okreSlajacy zasady funkcjonowania
sektora energii i energetyki jadrowej, w tym funkcjono-
wania obiektéw jadrowych. Odtad gtowna czg$S¢ norm
zawarta byta w akcie rangi ustawowej, ktory niejako wypart
dominujace do tej pory przepisy resortowe. Zmniejszyla
si¢ tym samym liczba aktow prawnych, ich rodzajow i nazw
oraz ustanawiajacych je organéw, co przyczynilo si¢ do
wiekszej przejrzystosci i spojnosci istniejacego zespotu
norm, ktére od tego czasu w zdecydowanej wickszoSci
podlegaty ogloszeniu. Kolejna epokowa zmiang byto
uchwalenie i wejScie w zycie w 1997 r. obecnej Konstytucji,
ktora w czytelny sposdb okreslifa system formalnych Zrédet
prawa i ich hierarchie. Od tej pory powszechnie obo-
wiazujace normy prawa energii jadrowej stanowione na
gruncie krajowym zawieraja si¢ w zaledwie dwoch
rodzajach aktéw prawnych: ustawach i rozporzadzeniach.
Rowniez przepisy dotyczace zasad techniki prawodawczej
w czesci odnoszacej sie do definicji ulegaly przeksztatceniu
1 zostaly znaczaco rozbudowane.

Pierwsza definicje obiektu jadrowego zawieralo Prawo
atomowe z 1986 r. Na przestrzeni lat podlegata ona zmia-
nom, na ktore wplyw miato takze prawodawstwo mie¢dzy-
narodowe, w tym europejskie. Niezaleznie od zacho-
dzacych zmian obiekt jadrowy definiowano zawsze w taki

06 Protok6t zmieniajacy Konwencje wiedefiska z 1963 . o odpowiedzialnosci cywilnej za szkode jadrowa sporzadzony w Wiedniu dnia 12

wrzesnia 1997 r. (Dz.U. z 2011 r. Nr 4, poz. 9).
67 M.P. Nr 33, poz. 285.
68 Dz.U. Nr 87, poz. 955.

69 Porozumienie miedzy Krolestwem Belgii, Krolestwem Danii, Republika Federalng Niemiec, Irlandia, Republika Wioska, Wielkim Ksiestwem
Luksemburga, Krdlestwem Niderlandéw, Europejska Wspdlnota Energii Atomowej a Migdzynarodowa Agencja Energii Atomowej dotyczace
wprowadzenia w zycie artykutu III ustepy 1 i 4 Ukladu o nierozprzestrzenianiu broni jadrowej, podpisane w Brukseli dnia 5 kwietnia 1973 r.

(Dz.U. z 2007 r. Nr 218, poz. 1617).
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sposdb, aby zakres tego pojecia obejmowatl obiekty,
w ktdrych moze si¢ znajdowa¢ material jadrowy w ilosci
umozliwiajacej zrealizowanie samo podtrzymujacej si¢
reakcji rozszczepiania. Definicja obiektu energetyki jadro-
wej pojawifa sie¢ w 2011 r. w dwoch wersjach i w dwoch
roznych aktach prawnych. Do tej pory raz nieznacznie
rozszerzono t¢ skonstruowang na gruncie przepisow
ustawy inwestycyjne;j.

W odniesieniu do obecnego stanu prawnego w zakresie
definicji przedmiotowych obiektow dotychczasowe rozwa-
zania ujawnily kilka aspektow wymagajacych zapropono-
wania rozwiazan de lege lata lub de lege ferenda. W ob-
szarze dotyczacym obiektow jadrowych dotyczy to definicji
obiektu do przechowywania odpaddw promieniotworczych
oraz rozgraniczenia pomie¢dzy elektrownia jadrowa
a reaktorem badawczym.

Zgodnie z definicja z art. 3 pkt 17 Prawa atomowego
rezimowi regulacyjnemu wtasciwemu dla obiektéw jadro-
wych podlegaja jedynie te obiekty przechowujace odpady
promieniotwdrcze, ktore sg bezpoSrednio zwigzane
z ktorymkolwiek obiektow jadrowych i znajduja si¢ na
terenie takiego obiektu. Obiekt zlokalizowany poza
terenem innego obiektu jadrowego, nawet jesli przecho-
wywalby odpady promieniotwdrcze pochodzace z obiek-
tow jadrowych, sam nie bedzie obiektem jadrowym?0. Nie
oznacza to, iz taki obiekt pozostaje calkowicie poza
rezimem regulacyjnym wynikajacym z Prawa atomowego,
niemniej wymogi dla obiektéw jadrowych sa szczegdtowe
i surowsze. Poniewaz jednak nie wszystkie odpady pro-
mieniotworcze, nawet te pochodzace z obiektdéw jadro-
wych, charakteryzuja si¢ tym samym ryzykiem, powinna
istnie¢ mozliwo$¢ przechowywania cze¢Sci z nich poza
rezimem regulacyjnym obiektéw jadrowych. Aby pogodzi¢
postulat wysokiej ochrony z pozostawieniem prawnej
mozliwo$ci budowy i eksploatacji samoistnych obiektéw do
przechowywania odpadow promieniotwOrczych, mozna
zastosowa jedno z dwoOch rozwiazan. W pierwszym
nalezatoby przesadzi¢, ze obiektem jadrowym jest takze
obiekt samoistny przechowujacy okreSlone kategorie
odpaddw wigzace sie z wigkszym ryzykiem. Oznaczaloby to
mozliwo§¢ przechowywania niektorych innych, mniej
niebezpiecznych, kategorii odpaddéw promieniotwdrczych
bez obejmowania obiektu szczegélnym rezimem regula-
cyjnym. Drugi wariant to wprowadzenie zakazu przecho-
wywania odpadow promieniotwdrczych pochodzacych
z obiektow jadrowych, bez wzgledu na ich charakterystyke
i kategori¢, w obiektach znajdujacych si¢ poza terenem
obiektu jadrowego.

W odniesieniu do reaktora badawczego wraz z wigcze-
niem do Prawa atomowego definicji elektrowni jadrowe;j
pojawit sie problem rozgraniczenia pomigdzy tymi dwoma
obiektami z uwagi na fakt, iz obecnie dopuszczalna jest
produkcja energii elektrycznej (i ciepla) na cele badawcze.
Mimo niewielkiego prawdopodobiefistwa zmaterializo-
wania si¢ tej kwestii jako realnego problemu w praktyce,
nalezy jednak ja rozwazy¢ na gruncie dogmatycznym.
Watpliwo$¢ w szczegdlnoéci moze budzi¢ kwestia progu
wielko$ci produkc;ji energii elektrycznej lub ciepta, ktérego
przekroczenie oznaczatoby, iz obiekt uznany bedzie za
elektrowni¢ jadrowa. Teoretycznie moze istnie¢ cel
badawczy nawet diugoterminowy, np. badanie aspektow
eksploatacyjnych czy materialowych przy ciagtej produkcji
energii elektrycznej lub ciepta. W takim przypadku elek-
trownia jadrowa (wzglednie ciepfownia, ktora jest objeta
definicja elektrowni jadrowej) de iure i de facto wymy-
kataby sie jednak definicji legalnej i przewidzianemu dla
niej rezimowi regulacyjnemu. W szczeg6lno$ci moglaby
ona nie spetnia¢ przynajmniej niektéorych wymagan
w zakresie analiz bezpieczenistwa, projektowania, budowy,
rozruchu, eksploatacji i likwidacji’! oraz nie podlegataby
obowiazkowi wptat na fundusz likwidacyjny stosownie do
art. 38d Prawa atomowego. Obecnie nie da si¢ jednak
wyprowadzi¢ jednoznacznego kryterium w tym zakresie
z istniejacych norm. Wydaje si¢, ze produkcja energii
elektrycznej lub ciepta na cele badawcze musi miec
charakter bezwzglednie incydentalny, aby obiekt nie zostat
zaklasyfikowany jako elektrownia jadrowa. O tej klasyfi-
kacji decydowa¢ musza zatem czynniki faktyczne. Wnios-
kodawca na etapie sporzadzania wniosku o zezwolenie na
budowe powinien okre§li¢ charakter obiektu (elektrownia
lub reaktor badawczy) z podaniem przewidywanej wiel-
koSci produkeji energii elektrycznej lub ciepta. Decyzje
w tej sprawie kazdorazowo bedzie podejmowal Prezes
PAA w toku oceny wniosku. Mozliwe jest tez skorzystanie
przez Prezesa PAA z uprawnienia przewidzianego
w art. 110 pkt 3 Prawa atomowego i wydanie stosownych
zalecenn w tej kwestii, co moze uproéci¢ zardwno przy-
gotowanie wniosku, jak i jego oceng oraz zapewni¢ wicksza
przewidywalno$¢ procesu.

W zakresie obiektow energetyki jadrowej podstawowym
postulatem powinno by¢ uspodjnienie obu definicji’2.
Istnienie dwoch réznych definicji, w dwoch aktach praw-
nych i skonstruowanych w réznych celach jest wprawdzie
dopuszczalne z perspektywy techniki legislacyjnej, jednak
nie wplywa pozytywnie na czytelno$¢ catoksztattu norm.
Postulat ten mozna zrealizowa¢ przynajmniej dwoma
sposobami.

70 Tstnienie samoistnego obiektu do przechowywania odpadéw promieniotworczych przewiduje ustawa inwestycyjna. W ramach zawartej tam
definicji obiektu energetyki jadrowej nie wymaga ona, aby obiekt do przechowywania odpadéw promieniotwdrczych byl on jednoczes$nie
obiektem jadrowym. Musi on jednak dziata¢ na potrzeby energetyki jadrowe;j.

71 Nalezy jednak podkresli¢, ze wiele z wymogdw zawartych w aktach wykonawczych wydanych na podstawie Prawa atomowego odnosi sie nie do
welektrowni jadrowej”, ale do ,jadrowego bloku energetycznego” (zob. przypis 47). Kazdy zatem obiekt produkujacy energi¢ elektryczna
z wykorzystaniem jadrowego ukladu wytwarzania pary, bez wzgledu na klasyfikacj¢ w obrebie obiektdow jadrowych, bedzie podlegac tym

wymogom.
72 Tak réwniez t.. Miynarkiewicz, dz. cyt., s. 87.
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Definicja obiektu jadrowego i obiektu energetyki jagdrowej w polskim prawie energii jagdrowe;j...

W pierwszym wariancie nalezatoby wybra¢ jedna
z dwdch obecnie istniejacych definicji, a nastepnie okresli¢
ustawe, w ktorej ta definicja mialaby si¢ znajdowaé. Druga
ustawa zamiast definicji zawieralaby odestanie do definicji
zawartej w innej ustawie. Odeslanie to powinno mieé
charakter dynamiczny w celu zapewnienia spojnosci obu
aktow w dlugiej perspektywie. Wydaje sig, ze za definicje
docelowa nalezaloby przyja¢ definicj¢ umieszczona
obecnie w ustawie inwestycyjnej. Zawiera ona Szerszy
katalog obiektow (dodatkowo zaktad do wydobywania rud
uranu i toru ze zt6z i do ich wstepnego przetwarzania oraz
sktadowisko odpaddw promieniotwodrczych), a w przypad-
ku obiektu do przechowywania odpaddéw promieniotwor-
czych nie ogranicza si¢ do tych z nich, ktore jednocze$nie
sa obiektami jadrowymi. Poszerzenie definicji obiektu
energetyki jadrowej na gruncie rozdziatu 4a Prawa atomo-
wego niewatpliwie miatoby pozytywny wptyw na realizacje
interesu publicznego, jakim jest informowanie lokalnej
spofecznos$ci o realizacji inwestycji w obiekty jadrowego
cyklu paliwowego. Budowa i eksploatacja sktadowisk
odpadéw oraz kopalni uranu i toru rOwniez wigze si¢
z ryzykiem negatywnego wplywu na otoczenie, podobnie
jak ma to miejsce takze w odniesieniu do samoistnych
obiektow do przechowywania odpadéw promieniotwor-
czych pochodzacych z energetyki jadrowej. Zwigkszenie
uprawnien spolecznosci lokalnej w sferze informacyjnej
nalezy uzna¢ za pozadane. Definicja powinna znajdowaé
si¢ w Prawie atomowym, a ustawa inwestycyjna odsytataby
do tej definicji. Prawo atomowe nalezy bowiem uzna¢ za
ustawe podstawowg w regulowanej dziedzinie w rozumie-
niu §9 ZTP zawierajaca okreSlenia, ktdre powtarza ustawa
inwestycyjna (np. kategorie obiektow wymienionych w de-
finicji obiektu jadrowego wraz z definicjami niektorych
z nich, jak elektrownia jadrowa czy przechowalnik wypalo-
nego paliwa jadrowego).

Wariant drugi, za ktdrego pomoca osiggni¢toby ten sam
cel, moglby polegaé na ustanowieniu identycznych definicji
w obu ustawach wedle wzoru obecnej definicji z ustawy
inwestycyjnej, jednak stosownie do §4 ust. 1 ZTP ustawa
nie moze powtarzaé przepiséw zamieszczonych w innych
ustawach.
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Katastrofa w Czarnobylu, a skutki
psychologiczne w spoteczenstwie

The Chernobyl Disaster and its Psychological Consequences in Society

Kacper Gargul', Marek Niemczyk?
T Uniwersytet Gdariski, Instytut Psychologii
2 Uniwersytet Gdariski, Instytut Politologii

Streszczenie: Katastrofa w Czarnobylu, ktora miala miejsce 26 kwietnia 1986 roku jest do dzisiaj uwazana za
najpowazniejszg awari¢ w historii energetyki jadrowe;j. Jej skutki nie ograniczaja si¢ jednak wyltacznie do kwestii bez-
pieczenstwa tego zrodta energii, a objety wiele roznych obszardw, od skutkéw gospodarczych i spotecznych, az po czynnik
psychologiczny. Tematem przewodnim tego artykutu jest przyjrzenie si¢ najwickszej katastrofie nuklearnej z perspektywy
jej wplywu na psychike obywateli krajow Europy Wschodniej i Unii Europejskie;.

Stowa kluczowe: Katastrofa w Czarnobylu, psychologia, radiofobia, strefa wykluczenia, demonizacja.
Abstract: The Chernobyl disaster, which took place on April 26, 1986, is still considered as the most serious accident in the

field of nuclear energy. However, its effects do not only cover issues related to the safety of this energy source, but cover many
areas, from economic and social effects to the psychological factor. The main topic of this article is to present the largest

nuclear disaster in the light of the psychological effects on citizens of Eastern Europe and European Union countries.

Keywords: Chernobyl disaster, psychology, radiophobia, exclusion zone, demonization.

Wstep

Katastrofa w Czarnobylu zapisata si¢ na kartach historii
jako najpowazniejsza awaria w dziedzinie energetyki
jadrowej, sklasyfikowana w skali INES (ang. International
Nuclear and Radiological Event Scale) na poziomie siod-
mym. ktdry obejmuje ciezkie awarie instalacji jadrowych
powodujacych zniszczenie reaktora i rozlegle skazenia
Srodowiska o duzym zasiegu (IAEA, ang. International
Atomic Energy Agency, 2013) [1]. Awaria ta miala rozbu-
dowany ciag przyczyn i skutkOw, obejmujacy powazne
wady projektowe reaktoréw, poprzez istotne i krytyczne
bledy podczas budowy blokéw energetycznych, po biedy
spowodowane czynnikiem ludzkim w postaci niedopelnie-
nia wyznaczonych procedur bezpieczenstwa eksploatacji
bloku energetycznego. Oprdcz zniszczen technicznych
czwartego bloku, skutki katastrofy dotknely takze innych
sfer, w tym efektow psychologicznych, ktére zaobserwo-
wano nie tylko wsrod spotecznosci dawnego ZSRR
(Zwiazku Socjalistycznych Republik Radzieckich), ale
réwniez wlrdd spolecznos$ci miedzynarodowej. Warto

zwroci¢ uwage na zjawisko rozlegtej demonizacji skutkow
katastrofy, ktore czesto opieralo si¢ wylacznie na biednych
przeswiadczeniach, braku wiedzy lub niepelnych infor-
macjach. Pojawialy si¢ takze nierzeczywiste scenariusze
przebiegu tego zdarzenia, wyolbrzymiajace jego skutki,
propagowane w produkcjach cyfrowych (filmy, seriale, gry
komputerowe). Przytoczone czynniki w znaczacym stopniu
ograniczaly mozliwo$¢ rzeczywistego postrzegania i zrozu-
mienia co si¢ wydarzylo, tworzac wiele nierzetelnych
perspektyw.

Katastrofa w Czarnobylu

Katastrofe z 26 kwietnia 1986 nalezy traktowaé przede
wszystkim jako fatalny skutek podejmowania dziatan lub
zaniechan, ktére nie powinny mie¢ miejsca, a do ktdrych
doszto z prze§wiadczenia, wynikajacego z ideologii
Zwiazku Radzieckiego, o niezawodnosci instalacji jadro-
wych funkcjonujacych na jego obszarze. Zatajanie prawdy
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o specyfice dziatania typu reaktoréw jadrowych zainstalo-
wanych w Czarnobylu, o ich cechach projektowych, prze-
biegu budowy i zdarzeniach eksploatacyjnych byto jedna
z najwickszych tajemnic bloku wschodniego. Scisly dogmat
utrzymywania tajemnicy byt na tyle rozlegly, iz obejmowat
rOwniez personel, ktdry obstugiwal budowe i eksploatacje
elektrowni w Czarnobylu. Zaniedbania techniczne si¢galy
lat 70-tych, w trakcie ktorych rozpoczeto budowe pier-
wszych reaktoréow (Cayxba Gesmexu Yxpainm, 2020) [2].
Dochodzito do dziesigtek uchybien konstrukcyjnych,
projektowych, technologicznych, ktére w efekcie dtugo-
falowym mialy istotne znaczenie dla funkcjonowania
obiektu. Odtajnione archiwa KGB (ros. Komitet Gosudar-
stwiennoj Bezopasnosti) wskazuja na szereg nieprawidio-
wosci, o ktorych istniata stosowna §wiadomos¢, jednakze
doktryna ideologiczna ZSRR nie dopuszczata mozliwosci
niezrealizowania projektu w zalozonym terminie, co pro-
wadzilo do stosowania komponentéw o parametrach
znaczaco odbiegajacych od projektowych. W przypadku
budowy obiektu jadrowego takie dziatania same w sobie
stwarzaly wysokie ryzyko podczas pozZniejszej eksploatacji.
Istotne uchybienia dotyczyty miedzy innymi no$nosci plyty
betonowej pod reaktorem jadrowym, czy tez tolerancji
ci$nieniowej instalacji wodnych pompujacych wode
chtodzaca do reaktora. Juz na etapie budowy mozna byto
wskazaé szereg krytycznych wad budowlanych, jednak
ostatecznie budowe pierwszego reaktora jak i kolejnych
sukcesywnie ukonczono w zaplanowanych terminach,
w zblizonym charakterze ignorujac pierwotne zalecenia
odnosnie do sztuki konstrukcyjnej obiektu.

Kolejnym kluczowym elementem majacym wplyw na
przebieg katastrofy, byly powazne biedy konstrukcyjne
reaktorow RBMK - 1000 (Reaktor Bolszoj Moszcznosti
Kanalnyj ttum. Reaktor Kanatowy Duzej Mocy). Reaktory
te, zaprojektowane na potrzeby energetyczne, mialy row-
niez zastosowanie militarne, co wigzato si¢ z ich krytycz-
nymi wadami konstrukcyjnymi. Owe mankamenty obejmo-
waly przede wszystkim tzw. dodatni wspdtczynnik reaktyw-
nosci przestrzeni parowej oraz specyfikacje wykonania
pretow kontrolnych, stuzacych do sterowania moca
operacyjna reaktora. Na czym wigc polega wspomniany
dodatni wspotczynnik reaktywnos$ci przestrzeni parowej?
Pomimo dos¢ skomplikowanej nomenklatury, zjawisko to
jest stosunkowo proste do zrozumienia. Okresla ono ten-
dencje wzrostowa lub spadkowa mocy reaktora w wyniku
skoku temperatury wewnatrz rdzenia (Plokhy, 2019) [3].

W przypadku reaktorow BWR oraz PWR (reaktory
wodne wrzace oraz reaktory wodne ci$nieniowe) mamy do
czynienia z ujemnym wspoOiczynnikiem reaktywnoSci
przestrzeni parowych, czyli w przypadku naglego wzrostu
temperatury, moc reaktora zaczyna spadac. Kluczowa role
w tym procesie odgrywa moderator (moderator odpowia-
da za spowalnianie neutronéw, ktore skutkuje zwicksze-
niem intensywnoSci reakcji fafcuchowej rozszczepiania
paliwa jadrowego). W przypadku reaktoréw BWR i PWR
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za proces moderacji odpowiada woda, ktora posiada
rOwniez zdolnoSci absorpcji neutrondw. Zwigkszenie
temperatury wewnatrz rdzenia skutkuje przyspieszonym
procesem zamiany wody w pare, przez co paliwo modero-
wane jest coraz slabiej, a moc reaktora spada. W przypad-
ku reaktorow RBMK-1000, ktore zastosowane byly na
terenie bylego ZSRR, w tym réwniez w Czarnobylu,
moderatorem neutronow byt grafit, a woda petnita jedynie
funkcje chlodzace, jednak w dalszym ciggu posiadata zdol-
nosci do pochtaniania neutronéw, czyli w pewnym stopniu
wplywala na reakcje rozszczepienia wewnatrz rdzenia
(Miedwiediew, 1990) [4]. Wzrost temperatury w tymze
reaktorze skutkowal wigc szybszym procesem zamiany
wody w pare stabiej pochlaniajgca neutrony, reaktor tracit
zatem naturalny czynnik hamujacy reakcje tancuchowa,
w wyniku czego na skutek wciagz zachodzacej moderacji
w graficie, dochodzito do postepujacego wzrostu mocy,
coraz szybszego odparowywania wody na skutek wciaz
rosnacej temperatury wewnatrz rdzenia. Nalezy zatem
zauwazyc¢, iz zjawisko zachodzace w reaktorach zachodnich
oraz tych, instalowanych na terenie ZSRR, byto diametral-
nie odmienne, zaznaczajac jednocze$nie, iz dodatni
wspOtczynnik reaktywnoSci przestrzeni parowych w reakto-
rach RBMK, w przypadku braku skutecznej kompensacji
pretami pochtaniajagcymi neutrony, mogl okazacé sie¢
czynnikiem skrajnie niebezpiecznym, poniewaz istniato
wysokie ryzyko gwaltownego wprowadzenia reaktora
w stan niestabilnosci — trudny, badz wrecz niemozliwy do
opanowania.

Przedstawione zjawisko nie byto jednak jedynym, po-
waznie zagrazajacym eksploatacji bloku energetycznego.
Jak zostalo wczes$niej wskazane, pochtaniajace neutrony
prety kontrolne, ktére odpowiadajg za regulacje mocy
reaktora, posiadaly rowniez jedng istotna wade, ktora
miala znaczacy wplyw na wywolanie katastrofy z 26 kwiet-
nia 1986 roku. Projekt pretdéw regulacyjnych byt poprawny
oprocz drobnego, lecz istotnego elementu jakim byly ich
zakoficzenia (IAEA, 1992; Kopczifiski, Steinberg, 2011)
[5, 6]. Zakonczenia te zostaly zaprojektowane i wykonane
z grafitu, ktory w ww. reaktorach pelnil funkcje mode-
ratora. Dlaczego jednak okazato si¢ to istotng wada? Otdz
w trakcie przeprowadzania testu bezpieczenstwa reaktora
czwartego bloku w kwietniu 1986 postanowiono wysung¢
z rdzenia reaktora prawie wszystkie prety kontrolne, ktore
w pOzZniejszym czasie, kiedy reaktor wkroczyt w stan
niestabilno$ci zostaly jednocze$nie wprowadzone ponow-
nie do rdzenia w ramach awaryjnej procedury wytaczenia
reaktora zwanej AZ-5 (SCRAM). Dlaczego wiec najistot-
niejsza procedura bezpieczenstwa przyniosta efekt
odwrotny do zalozonego? Jesli zadziataly oba wcze$niej
przedstawione czynniki tj. konstrukcja zakonczen pretow
kontrolnych z grafitu czyli moderatora oraz ich ilos¢
(prawie wszystkie) wysuni¢ta z rdzenia podczas testu, to
podczas wprowadzania wszystkich pretow jednocze$nie do
rdzenia grafitowe zakonczenia wypychaly wode (ktdra



pochfania neutrony) znajdujaca si¢ miedzy zestawami
paliwowymi, same powodujac efekt zwickszania liczby
neutronow zdolnych wywotac reakcje rozszczepienia i tym
samym chwilowy nagly skok mocy, na skutek chwilowej,
dodatkowej moderacji i braku chlodziwa. (Schmid,
2015) [7].

W przypadku jednoczesnego wprowadzenia odpowied-
nio szybko nieznacznej liczby pretéw kontrolnych efekt
dodatniego wspodiczynnika reaktywnoSci spowodowane;j
ich grafitowymi kofAcowkami jest umiarkowany, dalsza
cze$¢ preta wykonana z boru silnie pochtaniajacego
neutrony szybko kompensuje ten chwilowy efekt i thumi
reakcje rozszczepienia. Jednak kiedy podczas testu
reaktora czwartego bloku wprowadzono niemalze wszyst-
kie z nich jednoczes$nie do rdzenia, ktory znajdowal si¢
w stanie silnej niestabilnoSci, skok mocy i temperatury
okazat sie¢ tak gigantyczny, ze predko$¢ opuszczania
pretow byta zbyt mafa by skompensowaé ten efekt, bedac
tym samym decydujacym czynnikiem, ktéry doprowadzit
do katastrofy.
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Grafika przedstawiajaca zjawisko skoku mocy reaktora w trakcie wpro-
wadzania pretéw kontrolnych do rdzenia (zrédto:
http://ncbj.edu.pl/rbmk-reaktor-z-czarnobyla/ plusy-i-minusy-rbmk).
Graphic showing the reactor power surge phenomenon during the inser-
tion of control rods into the core (source:
http.//ncbj.edu.pl/rbmk-reaktor-z-czarnobyla/ plusy-i-minusy-rbmk).

Biorac pod uwage przedstawione czynniki, ktére mialy
decydujacy wplyw na wywolanie katastrofy reaktora czwar-
tego bloku Czarnobylskiej Elektrowni Jadrowej w dniu 26
kwietnia 1986 roku, analizujac dalszy jej przebieg nalezy
odnotowad, iz gigantyczny wzrost mocy i temperatury
doprowadzil do zaptonu ogromne;j iloSci grafitu uzytego
w tym reaktorze jako moderator, a ci$nienie pary i wybuch
wodoru spowodowal zniszczenie rdzenia i jego gornej
betonowej pokrywy, stanowiacej jedyng bariere oddziela-
jaca go od Srodowiska. Trwajace kilkanadcie dni odsto-
niecie plonacego rdzenia, kiedy tlumiono ogien ze Smig-
fowcow (by pdzniej zbudowaé nad odstonietym, zniszczo-
nym reaktorem, z duzym narazeniem kilkuset ratownikow,
ogromny betonowy sarkofag, zapewniajacy ponowne
odizolowanie go od srodowiska) spowodowalo uwolnienie
do Srodowiska ogromne;j iloSci silnie promieniotworczych
produktdw rozszczepienia i to nie tylko gazowych, ale tez
i stalych czastek paliwowych (potocznie tzw. ,goracych
czastek”). Pozar wyniost je na duza wysokos$¢, a wiatry
rozprzestrzenily pewng ich ilo$¢ na setki, a nawet tysiace
kilometréw, powodujac mierzalne skazenia w rdéznych
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miejscach Europy, a najwigksze w otoczeniu kilkudzie-
sieciu kilometrow od elektrowni, z ktérego ewakuowano
mieszkancow i utworzono strefe zamknigta na wiele lat.
Tak powazna katastrofa odcisnela pigtno na przysziosci
energetyki jadrowej, stawiajac w percepcji spoleczenstw
pod znakiem zapytania gwarancje jej bezpieczenstwa.
Mimo uzasadnionych watpliwosci czy obaw, nie nalezy
jednak traktowac katastrofy w Czarnobylu jako wyznacz-
nika bezpieczenstwa instalacji jadrowych, co pomimo
blisko 4 dekad od awarii, wciagz ma miejsce w odbiorze
spolecznym. Tragedia, do ktérej doszto w 1986 roku nie
powinna przesadza¢ o przyszlosSci energetyki jadrowej,
poniewaz jak zostalo wczesniej przedstawione, elektro-
wnia w Czarnobylu, z uwagi na potaczenie krytycznych wad
projektowych i systemowych zaniedban w kulturze bez-
pieczefstwa stwarzata skrajnie wysokie, niemozliwe do
zaakceptowania ryzyko wystapienia powaznej awarii,
a jedynym czynnikiem decydujacym okazal si¢ czas.
(Legasow, 2001) [8].

Przedstawione wady, ktore wplynely w gtoéwnej mierze
na przebieg awarii, byly splotem czynnikéw o zréznicowa-
nym rodzaju, bledéw inzynierskich, decyzji ekonomicznych
i brakéw w kulturze bezpieczenstwa, do ktorych doszto
w konkretnym przypadku tej elektrowni, przy czym cata
gama zaniedbaf, ktdre z uptywem czasu mogty wpltynac na
ogoblny stan bezpieczenistwa jej funkcjonowania, elektro-
wni liczona jest w kilkudziesigciu razacych przypadkach.
Dodatkowym, ale bardzo istotnym czynnikiem byta presja
polityczna, wynikajaca z radzieckiej ideologii, wrecz
odrzucajacej mozliwos$¢, aby obiekt taki jak elektrownia
jadrowa nie powstatl na czas lub nie funkcjonowat w ter-
minie narzuconym przez wladze partii komunistycznej.
Z tego tez powodu priorytetem staly si¢ terminy ukonczen
blokéw energetycznych, tworzac tym samym z profilaktyki
bezpieczefistwa budowy i eksploatacji obiektéw jadrowych
kwestie drugorzedna. Z tego powodu podczas budowy kaz-
dego z blokow elektrowni w Czarnobylu, wszelkie uchybie-
nia, ktorych naprawa wymagala czasu, byly naprawiane
doraznie, pozostawiajac jako§¢ wykonania znaczaco poni-
zej zalozen projektowych, ktore uwzglednialy kwestie
bezpieczenstwa obiektu. W przypadku braku komponen-
tow, ktorych sprowadzenie wymagalo duzych ilosci czasu,
czesto decydowano si¢ na wykorzystanie zamiennikow,
ktorych pozyskanie byto znacznie dogodniejsze i mimo, ze
ich jako$¢ pozostawata w sprzecznoSci z profilaktyka bez-
pieczenstwa, w pelni §wiadomoSci tegoz faktu pozwalano
na przedstawione dzialania. Identyczna droga decyzyjna
miala miejsce podczas przeprowadzania testu bezpieczen-
stwa reaktora czwartego bloku. Procedury bezpieczenstwa
na ditugo przed doprowadzeniem reaktora do stanu nie-
stabilnos$ci jasno wskazywaly na potrzebe jego wylaczenia
oraz odczekania regulaminowych 24 godzin do ponownego
rozruchu. Jednak ponownie czynnikiem decydujacym stat
si¢ czas. Test mial zosta¢ przeprowadzony z gory prze-
widzianym terminie, niezaleznie od jakichkolwiek czyn-
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nikow, ktére mogly wystapi¢, co ostatecznie mialo kata-
strofalne skutki.

Ponadto, istotnym uzasadnieniem tezy, iz elektrownia
od poczatku stanowila powazne zagrozenie dla bezpie-
czefistwa w skali migdzynarodowej jest fakt, iz 3 z 4 funk-
cjonujacych blokoéw energetycznych doznaly juz wczesniej
awarii o roznych skalach, a pierwszy wyciek substancji pro-
mieniotworczych do §rodowiska mial miejsce juz w roku
1982, po rozszczelnieniu ukfadu paliwowego w reaktorze
pierwszego bloku. W wyniku tego zdarzenia doszio do
czesciowego skazenia gleby i wody w promieniu 14 kilo-
metréw od elektrowni. (Karpan, 2011; Daniljuk, 2001) [9,
10].

Na podstawie przytoczonych faktow nalezy wiec trak-
towac katastrof¢ w Czarnobylu jako zdecydowanie najpo-
wazniejsza awari¢ jadrowa w historii ludzkosci, wynikajaca
jednak ze specyfiki projektu tego typu reaktorOw oraz
ignorancji procedur bezpieczenstwa przy ich budowie
i eksploatacji, a nie niebezpieczenistwa energii jadrowe;j
samej w sobie, poniewaz obecne reaktory jadrowe
znaczgco roznig si¢ od tych, ktére instalowane byty
na terenach bylego ZSRR (reaktory RBMK i budo-
wane w latach siedemdziesiatych ub. wieku reaktory
WWER-440 typ 230 nie posiadajace obudowy bezpieczen-
stwa), a ryzyko wystapienia wypadku podobnego do awarii
w Czarnobylu jest wrecz zerowe, z uwagi na rozwQj proce-
dur bezpieczenstwa, profilaktyki eksploatowania obiektow
jadrowych, ich cech projektowych oraz technologii ich
wykonania.

Psychologiczne implikacje katastrofy

Psychologiczne konsekwencje katastrofy w Czarnobylu sa
wielowymiarowe i trudne do uchwycenia w jednym ujeciu,
ale moga by¢ zrozumiane jako efekty oddzialywania
traumy na ludzi zwigzanych bezpoS§rednio i poSrednio z tym
wydarzeniem. W odniesieniu do aspektu psychologicznego
zwigzanego z katastrofa w Czarnobylu nalezy zauwazy¢, ze
obejmuje on nie tylko konsekwencje w dziedzinie zdrowia
psychicznego u osob bezposrednio poszkodowanych, ale
takze odczucia obserwatordéw i uczestnikow wydarzen
z kwietnia 1986 roku. Wazne sg takze réznorodne narracje
dotyczace tego zagadnienia, ktore szybko zaczely ksztatto-
waé percepcje spoleczeistw wobec katastrofy oraz podej-
Scia do energii jadrowej w przysztoSci. Istniejg bowiem
kontrowersje i krytyka wobec niektdrych raportow i badan
dotyczacych skutkoéw katastrofy w Czarnobylu, ktore suge-
ruja ukrywanie lub zanizanie pewnych faktow ze wzgledow
politycznych czy ekonomicznych.

Nalezy bowiem wspomnieé, iz istotne znaczenie ma
fakt, ze prawda o przyczynach i przebiegu awarii w reak-
torze czwartego bloku, abstrahujac od poczatkowych prob
ukrycia ich przez wladze Zwigzku Radzieckiego, szybko
ulegta znieksztatceniu i byta traktowana wyrywkowo.
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Czesto mialo to charakter celowy, aby kierowaé przekaz
dotyczacy calej katastrofy oraz szersza dyskusj¢ na temat
energii atomowej w pozadanym przez autorOw narracji
kierunku. Obawy i niepokdj zwigzane z promieniowaniem
jonizujacym oraz jego potencjalnymi skutkami czgsto
bywaly w sposOb nieuzasadniony spotegowane przez
media na calym $wiecie. Rozpowszechniona radiofobia
stala si¢ istotnym narzedziem przeciwnikOw energetyki
jadrowej w dzialaniach przeciwko budowie nowych elek-
trowni jadrowych (Zonenberg, Leoniak & Zarzycki, 2006)
[11].

Co wigcej, niektdrzy badacze, tacy jak historyczka Kate
Brown, zarzucaja w swoich pracach nawet takim organiza-
cjom migdzynarodowym, jak WHO czy IAEA, ze jakoby,
celowo minimalizowaly w swoich raportach skale zdrowot-
nych konsekwencji katastrofy, zaréwno tych na podtozu
zdrowia fizycznego jak i psychicznego (Brown, 2019) [12].
Powodem tego miataby by¢ rzekoma presja Srodowisk
politycznych i naukowych, by szerokie masy spoteczne nie
zniechecily si¢ do energii atomowej, jak réwniez nie doma-
galy sie¢ odszkodowan za prace w warunkach narazenia na
promieniowanie. Kate Brown w ksigzce ,,Czarnobyl.
Instrukcja przetrwania” (ang. ,Manual for Surival.
A Chernobyl guide to the future®) twierdzi, ze mialy miejsce
narracje zamierzone, majace na celu ochrone mozliwosci
prowadzenia bez ograniczen badan nad energiag atomowa,
czasem nie liczacych si¢ z konsekwencjami dla ludzi.

Uwzglednienie wszystkich wyzej opisanych zagadnien,
jak rowniez wtasciwe ich rozumienie, jest istotne dla
skutecznego wsparcia psychologicznego dla osdb dotknig-
tych katastrofa w Czarnobylu oraz dla opracowania odpo-
wiednich strategii zarzadzania kryzysowego i odbudowy
spolecznej. Istotne jest odpowiednie — a wigc oparte na
faktach, wielowymiarowe i ztozone — postrzeganie kata-
strofy i tego, co przyniosta ona czlowiekowi, oraz jaka
wiedze i1 jakie wnioski mozemy z niej wyciagnaé na
przyszio$¢, w tym takie, ktore pozwola oprze€ si¢ czesto
nieprawdziwe]j narracji jej dotyczacej. Warto w tym
miejscu przedstawic szereg badan, ktore ukaza owa zlozo-
nos$¢, ale przede wszystkim negatywny wplyw katastrofy na
zdrowie psychiczne ogromnych mas ludzi z r6znych
spoteczenistw.

Kraje bytego Zwigzku Radzieckiego

W spotecznosciach z obszaréw bardziej skazonych wyste-
puje wicksza czesto$¢ chorob psychosomatycznych, jak
réwniez zaburzen psychicznych, jednak nie ustalono bez-
poSredniego zwigzku miedzy nimi, a naraZzeniem na
promieniowanie. Zonenberg i wspotautorzy (2006) [11]
opisuja badania, w ktorych w grupie dzieci narazonych na
promieniowanie zaobserwowano obnizone zdolnoSci
intelektualne. Nyagu i wspofautorzy (2002) [13] takze
wskazuja na podobny deficyt mozliwosci intelektualnych,



ale takze na zwigkszona czestoS¢ wystepowania zaburzen
napadowych i organicznych zaburzen psychicznych,
zaburzen rozwoju psychologicznego oraz zaburzen zacho-
wania i emocjonalnych wsrod dzieci, ktére byly jeszcze
w tonie matki (urodzone migdzy 26 kwietnia 1986 roku
a 26 lutego 1987 roku) w czasie awarii w Czarnobylu. Pod-
kreSlaja ogromna zlozono§¢ przyczyn i heterogeniczng
etiologie, jednakze wprost wskazujg, jako jeden z mozli-
wych negatywnych czynnikOw, promieniowanie jonizujace.
Poprzez analize zar6wno badan wtasnych, jak i dostepnych
badan innych, sugeruja, iz pomimo wielokrotnego nara-
zenia dzieci na stres przed narodzeniem oraz dwczesnych
problemdéw spolecznych, ekonomicznych i zdrowotnych
w badanych rodzinach, zwiazki pomiedzy otrzymana
dawka promieniowania a efektami — ocenianymi zaréwno
pod wzgledem inteligencji, jak i parametrow EEG, ktore
sa najbardziej wyrazne w kluczowych okresach rozwoju
mozgu — wskazuja na mozliwy wplyw napromieniania pre-
natalnego na uszkodzenia mdzgu i potencjalne konsek-
wencje dla rozwoju psychicznego. (Nyagu, Loganovsky,
Loganovskaja, Repin & Nechaev, 2002) [13]. Autorzy ci
odnotowuja, ze ich hipotezy nie znajduja potwierdzenia na
przyktad w Raporcie UNSCEAR-2000 [14], ktOry porusza
problem rozwoju psychologicznego dzieci, ktore byly nara-
zone na promieniowanie w wyniku skazen spowodowanych
awarig w Czarnobylu jeszcze w fonie matki. Zaburzenia
poznawcze, emocjonalne i behawioralne przypisano w nim
wyltacznie niekorzystnym czynnikom spoteczno-psy-
chologicznym i spoteczno-kulturowym (Nyagu et al. 2002)
[13]. Z kolei, Migdzynarodowa Rada Doradcza Projektu
Pilotazowego WHO ,,Uszkodzenia Mozgu w Lonie Matki”
wprost stwierdzita, ze prenatalne narazenie na skutki kata-
strofy w Czarnobylu moze prowadzi¢ do powstania
u dziecka zaburzen funkcjonowania, zar6wno z powodu
organicznego uszkodzenia rozwijajacego si¢ mozgu, jak
i z powodu zaburzonego Srodowiska psychospotecznego
(Nyagu et al. 2002) [13]. Wspomniany raport
UNSCEAR-2000 [14], stanowi jednak cenne Zrodlo
informacji i zawiera wiele bardzo waznych wnioskOw.
Jednoznacznie wykazano w nim, ze symptomy takie jak
depresja, niestabilno§¢ emocjonalna, trudnos$ci ze snem,
bole gltowy oraz trudno$ci w koncentracji sa rezultatem
wydarzen stresogennych, ktore mialy miejsce po kata-
strofie w elektrowni w Czarnobylu (Zonenberg, Leoniak
& Zarzycki, 2006) [11].

Wielokrotnie u dzieci na Ukrainie zauwazano objawy
zespolu neurowegetatywnego, obejmujace: uczucie zmg-
czenia, brak skupienia, blados¢, bole gltowy, bole brzucha
oraz stabsze wyniki w nauce (Stiechm, 1992; Brown, 2023)
[15, 16]. Poza wplywem niepewnosci co do skutkdéw
katastroty, osoby ewakuowane ze swoich doméw poniosly
straty materialne, utracily prace oraz status ekonomiczny.
Niektorzy z nich doSwiadczyli takze dyskryminacji ze
strony miejscowej spotecznosci, podejrzewajacej ich o roz-
przestrzenianie skazen promieniotworczych. Konsumowa-
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nie lokalnych produktéw spozywczych, na przyklad mleka
czy miesa, bylo odradzane, co dodatkowo pogtebito trud-
nosci gospodarcze w krajach Zwigzku Radzieckiego
szczegOlnie na Ukrainie czy Biatorusi. Te zmiany w stylu
zycia jeszcze bardziej nasility stres zwigzany z katastrofa
(Brown, 2023, Cwikel, Abdelgani, Rozovski, Kordysh,
Goldsmith & Quastel, 2000;) [16, 17]. Badania przepro-
wadzone na Ukrainie wykazaly rowniez, ze lek przed zdro-
wotnymi skutkami promieniowania moze by¢ przenoszony
na dzieci przez nadmiernie troskliwych rodzicéw. Wedtug
raportu WHO i UNICEF z 2002 roku, 65% dorostych
dotknigtych katastrofg ma pesymistyczne podejScie do
Swiata. (Zonenberg, Leoniak & Zarzycki, 2006) [11].
Wiele innych badan, przeprowadzonych wsrod osob
mieszkajacych w poblizu Zrodia skazenia, rowniez odnoto-
walo znaczace zmiany w zdrowiu psychicznym. Katastrofa
w elektrowni jadrowej w Czarnobylu spowodowata zna-
czace konsekwencje dla Biatorusi, zwlaszcza dla obszarow
w poblizu elektrowni. Radioaktywne substancje z Czarno-
byla dotarty na szerokie obszary Biatorusi, w tym na region
Homel. To doprowadzito do skazenia promieniotworcze-
go, ktore mialo powazne skutki dla ludnoSci, Srodowiska
naturalnego i gospodarki. W badaniach prowadzonych
wsrdd respondentdéw z regionu Homla, uzyskane dane
potwierdzily, iz mieli oni znaczaco wyzsze wyniki na
wszystkich trzech skalach objawdw psychiatrycznych,
z wyjatkiem podskali leku z Krotkich Skal Leku i Depres;i.
(Havenaar, Rumyantzeva, van den Brink, Poelijoe, van
den Bout, van Engeland, & Koeter, 1997a) [18]. Inne
wyniki porOwnawcze ogolnego stanu zdrowia, ktdre prze-
prowadzono 6,5 roku po wypadku w Czarnobylu, poroéw-
nujac powaznie skazone regiony na Biatorusi oraz regiony
ZSRR mniej narazone na efekty awarii, wykazaly znacznie
wyzsze wyniki w kwestionariuszach samoopisowych doty-
czacych zaburzen psychicznych oraz czestsze korzystanie
z ustug medycznych w narazonym regionie. Pigédziesiat
procent lub wigcej badanych, z obu poréwnywanych
regiondw (Homel i Twer) zgtaszalo niezadowalajacy stan
zdrowia lub cierpienie psychiczne. Podobny odsetek
odwiedzit lekarza i/lub zazywat leki w ciagu poprzedniego
miesigca. Ponad jedna trzecia os6b z przebadanych préb
zglaszata mozliwy do zdiagnozowania stan medyczny lub
psychiatryczny, ktéry wymagal opieki lekarskiej. W grupie
populacji mocniej narazonej na skazenie, wszystkie
samodzielnie zgtaszane wskazniki stanu zdrowia wykazaly
znacznie podwyzszone poziomy. Poziom stresu psychicz-
nego oceniany za pomocg kwestionariusza ogdlnego stanu
zdrowia GHQ (ang. General Health Questionaire) byt
réwniez znacznie wyzszy w regionie Homla (Havenaar,
Rumyantzeva, Kasyanenko, Kaasjager, Westermann, van
den Brink, Savelkoul, 1997b)[19]. Jeszcze inne badania
wykazaly znacznie nizszy komfort psychiczny kobiet
zamieszkujacych silnie skazony region Briafiska, miasta
w Rosji. Na podstawie wyniku GHQ u 48% wykryto
drobne zaburzenia psychiczne, a ogolna konkluzja wprost
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wskazuje na naruszenie w diuzszej perspektywie czasowej
dobrostanu psychicznego kobiet mieszkajacych na skazo-
nym obszarze. (Viinamiki, Kumpusalo, Myllykangas,
Salomaa, Kumpusalo, Kolmakov, Nissinen, 1995) [20]. Te
przyktadowe badania pokazuja doskonale jak znaczacy
wplyw na zdrowie psychiczne ludzi z regiondéw bytych kra-
jow Zwiazku Radzieckiego miata awaria reaktora czwar-
tego bloku Czarnobylskiej Elektrowni Jadrowej, a Scilej —
poczucie niepewnosci co do podejrzewanych jej skutkow
zdrowotnych. Warto takze siegna¢ do kilku badan, ktore
dotycza ludnoSci z r6znych zakatkdw Swiata, by ukazad, iz
znaczenie katastrofy czarnobylskiej rzeczywiScie miato
wplyw na nastroje globalne.

Przyktady badan ze Swiata

McDaniels w roku 1988 opublikowal wyniki badania,
w ktorym dokonano pordwnania dwoch probek z populacji
studentéw amerykanskich — jednej pobranej bezpoSrednio
przed katastrofg w Czarnobylu, a drugiej bezposrednio po
nim, Ujawnilo ono statystycznie istotny wzrost lgku
(McDaniels, 1988) [21]. OczywiScie probka badawcza byta
do$¢ mata, co nie pozwala ze stu procentowa pewnoscia
generalizowac uzyskanych wynikow. Z kolei Lindell, &
Perry (1990) [22], choé czg¢éciowo kwestionuja narracje
o tak znaczacym wplywie katastrofy w Czarnobylu odnos-
nie do mierzonego leku i obaw, poniewaz ich wyniki nie
pokrywaly si¢ z wynikami uzyskanymi przez McDanielsa
(osoby ktdre badali, byly umiarkowanie zaniepokojone
zagrozeniem dla zdrowia, ale uwazaly, ze jest mato
prawdopodobne, aby doswiadczyli nowotworéw lub efek-
tow genetycznych w wyniku ekspozycji na kigbiacy si¢
z uszkodzonego reaktora dym i uwalniane wraz z nim
pierwiastki) — to podkreslili z drugiej strony zaobserwo-
wany wzrost dyskusji oraz przemySlen zwiazanych z poblis-
ka (badanym) elektrownia jadrowa w stanie Oregon. Oba
badania pokazuja, iz katastrofa w Czarnobylu istotnie
wplyneta jednak na horyzonty mySlowe spolecznosci
amerykanskiej.

Badania przeprowadzone w Szwecji niedtugo po awarii,
gdzie rowniez odczuwalne byty skutki katastrofy w Czarno-
bylu, sugeruja stopniowe narastanie uczu¢ dezorientacji
i legku wsrod mieszkancow tego kraju (Lundin, Mardberg
& Oftto, 1993) [23]. Obawa przed skutkami promienio-
wania po katastrofie w Czarnobylu stanowila powazne
zagrozenie dla ogoélnego poczucia dobrostanu spoteczen-
stwa szwedzkiego, ze wzgledu na przewidywane negatywne
wplywy na ludzi, zywno$¢, wode¢ oraz ogélna kondycje
Srodowiska naturalnego. To zagrozenie bylo niejasne
i przynosifo gtéwnie zaniepokojenie oraz Iek, szczeg6lnie
z uwagi na niejednoznaczne oficjalne informacje dotyczace
rzeczywistych wydarzen i zwigzanych z nimi zagrozen
(Lundin, Mardberg & Otto, 1993) [23].
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Analizujagc dane pozyskane od mieszkancéw miejsco-
woéci Gavle, narazonej 6wczeSnie na wyraznie wyzsze,
w porOéwnaniu z innymi obszarami Szwecji, dawki
promieniowania poczarnobylskiego, zauwazono silniejsze
negatywne reakcje na awari¢ i czestsze zmiany nawykow
osobistych w stosunku do ludnoSci w catej Szwecji.
Jednocze$nie autorzy podkreSlili, iz wyzsze wyksztalcenie
byto swoistym czynnikiem chronigcym — osoby z wyzszym
wyksztalceniem lepiej radzily sobie z percepcja zagrozenia
i mniej si¢ obawialy (Lundin, Mérdberg & Otto, 1993)
[23]. Inne studium, w ktérym weryfikacji poddano kobiety
w ciazy, rodzicow nowo narodzonych dzieci, rolnikow,
nastolatkéw i mezczyzn, ktérzy nie byli rodzicami, z r6z-
nych obszaréw Szwecji, takze ukazuje wzrost roznych
negatywnych zjawisk psychicznych. Wypadek prawdo-
podobnie doprowadzit do podwojenia liczby ludzi w regio-
nach najbardziej dotknigtych radioaktywna chmura, ktérzy
negatywnie postrzegali energi¢ jadrowa. Ryzyko promie-
niowania stalo si¢ bardzo istotne dla wigkszosci respon-
dentéw, a osoby z obszaréw bardziej narazonych byly
zaniepokojone jeszcze bardziej. Kobiety wykazywaty
wicksze zaniepokojenie i negatywne podejScie do energii
jadrowej, takze rolnicy réwniez silnie sprzeciwiali si¢
energii jadrowej i martwili si¢ zwigzanym z nig ryzykiem
(Sjoberg & Drottz, 1987) [24].

Ciekawe wnioski wyciagnieto analizujac dlugotermino-
we reakcje na stres wsrdd os6b emigrujacych do Izraela
z bylego Zwiazku Radzieckiego, ktére przybyly tam po
roku 1989 r., zarbwno z terendéw bardziej, jak i mniej
skazonych w wyniku katastrofy czarnobylskiej (Cwikel,
Abdelgani, Rozovski, Kordysh, Goldsmith & Quastel,
2000) [17].

Osoby bardziej narazone na skazenie osiagaly wyzsze
Srednie wyniki we wszystkich miarach psychologicznych
w porOéwnaniu do grupy kontrolnej szczeg6lnie w zakresie
objawoOw potencjalnego zespotu stresu pourazowego
PTSD (ang. Post Traumatic Stress Disorder). Wyniki poka-
zaly takze, ze imigranci jako grupa zglaszali problemy
mieszkaniowe, finansowe, zawodowe oraz problemy zdro-
wotne, osobiste czy rodzinne. Imigranci z obszaré6w wokot
Czarnobyla zgtaszali wigcej doniesieni o psychicznym cier-
pieniu, wigkszg liczbe problemdéw zdrowotnych — zaréwno
wlasnych, jak i wsrdd czionkdw rodziny — oraz wigcej
probleméw matzenskich.

Te trudnoSci, polaczone z towarzyszacym im, wyzej
wspomnianym cierpieniem psychicznym po awarii w Czar-
nobylu, spowodowaly znaczne skutki, ktére objawialy si¢
zarOwno w postaci sktadowych zespolu objawdéw stresu
pourazowego PTSD, jak i somatyzacji. Badanie wykazato
rOwniez, ze symptomy dystresu moga ujawniac si¢ z kilku-
nastoletnim op6znieniem, nawet po znacznym przesied-
leniu populacji z obszaru skazenia (Cwikel, Abdelgani,
Rozovski, Kordysh, Goldsmith & Quastel, 2000) [17].



Whioski

Ten mimo wszystko wycinkowy przekr6j réznych badan
pokazuje dos$¢ wyraznie, jak wiele w percepcji psycholo-
gicznej ludzi zmienifa katastrofa czarnobylska w roku
1986. Wydaje si¢ jednoznaczne, iz spowodowala ona
wzrost takich reakcji psychologicznych jak depresja,
niestabilno§¢ emocjonalna, trudnosci ze snem, bdle glowy
oraz trudnoSci w koncentracji, ktore sa rezultatem wyda-
rzef stresogennych, ktére mialy miejsce po katastrofie.
Zmienita ona takze percepcje powagi potencjalnych
przysztych awarii nuklearnych po Czarnobylu, zwtaszcza
w Europie, co w szerszym kontekscie omawia Verplanken
(1991) [25].

Awaria w elektrowni jadrowej w Czarnobylu zaskoczyla
wiele panstw europejskich, gdyz wigkszos¢ instytucji odpo-
wiedzialnych za zarzadzanie ryzykiem nie byla przygoto-
wana na tak powazng katastrofe, o tak rozlegtych skutkach
transgranicznych. Poczatkowe dzialania w zakresie za-
rzadzania ryzykiem byly chaotyczne, a rdOzne instytucje
udzielaly sprzecznych porad. Mimo, ze dzigki réznorod-
nym dziataniom ochronnym udato si¢ cze$ciowo zreduko-
wac niektore zagrozenia, to jednak samo to wydarzenie
oraz podejmowane w jego nastepstwie dzialania mialy
istotny wplyw na opini¢ publiczna. Wplyw ten byt tym
bardziej dramatyczny i trwaly, im bardziej dane panstwo
byto dotknicte skutkami katastrofy (Renn, 1990) [26].

Problemy ze zdrowiem psychicznym sa jednymi
z gléwnych problemoéw zdrowotnych po awarii elektrowni
(Darby i Reeves, 1991; Giel, 1991; Havenaar, Poclijoe,
Kasyanenko, Van den Bout, Koeter, & Filipenko, 1996)
[27, 28, 29]. Nie tylko wiaza si¢ z poczuciem zagrozenia
w wyniku narazenia na dzialanie promieniotworczego
opadu. Niejasnosci dotyczace przyczyn i skutkow awarii
oraz sprzeczne informacje z tym zwigzane takze wyrzadzity
krzywde psychiczna ludnosci wielu krajow. Dotyczy to nie
tylko Iudnosci z obszardw, ktérych dotyczyly wymienione
wyzej badania, ale takze ludnosci catej Europy i $wiata
(przyktad: Brown, 2019) [12].

Psychologiczna reakcja na ryzyko radiologiczne przy-
biera czgsto posta¢ ogélnej radiofobii, bedacej skutkiem
dezinformacji, traumy i niezrozumienia natury zagrozenia,
ktorego poziom uzasadnialby co najwyzej lek przed
naukowo potwierdzonym, cho¢ niewielkim wzrostem
ryzyka wystapienia skutkow stochastycznych (np. nowo-
tworow).

Na koniec by¢ moze warto zacytowac¢ biatoruska pisarke
i dziennikarke, laureatke licznych radzieckich i miedzy-
narodowych nagrod, w tym Nagrody Nobla w dziedzinie
literatury w roku 2015, Swiettang Aleksandrowne
Aleksijewicz [30]: ,(...) Czarnobyl jest zagadka, ktora
jeszcze bedziemy musieli rozwikta¢ (...) Innymi oczami
ogladam $wiat wokot siebie (...) To byla katastrofa §wiado-
mosci. Swiat naszych wyobrazen i wartosci wyleciat w po-
wietrze. GdybySmy zwyciezyli Czarnobyl, albo zrozumieli

Katastrofa w Czarnobylu, a skutki psychologiczne w spoteczenstwie |

go do kofica, wigcej bySmy o nim mySleli. A tak zyjemy
w jednym S$wiecie, a nasza Swiadomo$¢ funkcjonuje
w innym. Rzeczywisto$¢ nam si¢ wymyka, juz jej nie dogo-
nimy. (...) Przeszlo$¢ okazala si¢ bezradna (...)”. Wydaje
si¢, ze oddaje to ogromny wplyw katastrofy na mySlenie
i odczucia setek tysiecy ludzi, ktorzy doswiadczyli awarii
reaktora w roku 1986, ktéra zmienifa obraz §wiata jaki
przedtem znat czlowiek.
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Negative Effects of Over-Reaction
in the Aftermath of Radiological Emergencies

Negatywne skutki nadmiernej reakcji w nastepstwie sytuacji zdarzer radiacyjnych

Yehoshua Socol, Moshe Yanovskiy
Jerusalem College of Technology, Israel

Abstract: Despite the vast amount of literature on radiological emergencies, to the best of our knowledge there is no
systematic review of probable scenarios and their consequences. A red team simulated best efforts to inflict maximal
damage to the society by various means of radiological attacks. It turned out, that the direct radiogenic health conseq-
uences of any conceivable radiological accident, natural or man-made, are much less dangerous than those which are
usually perceived. In each scenario, direct health effects are only a small part of the damage caused by fear and
over-reaction; the damage is somewhat independent of the small health effect predicted for most of the scenarios. The
reason is that nuclear radiation has become perceptually connected with nuclear apocalypses. This connection has caused
the emotional description of radiological emergencies to frequently substitute quantitative considerations. Therefore, it is
vital to educate decision makers, first responders and the public about the factual extent of possible radiological
consequences, as well as about the very real danger of over-reaction. Since the extent of the countermeasures deployed is
unavoidably connected, in the eye of the public, with the extent of the danger, we suggest launching educational campaigns
that explain the factual extent of the radiation risk, followed by easing regulations and narrowing safety margins. Such
measures will probably be the most efficient method of countering radiological terrorism: by depriving any adversary of
the most important ability which is to cause an over-reaction.

Keywords: nuclear power, radiation safety, dirty bomb, radiation, health effects, radiophobia, education.

Streszczenie: Pomimo ogromnej ilosci literatury na temat sytuacji nadzwyczajnych zwigzanych z promieniowaniem, wediug
naszej wiedzy nie przeprowadzono dotychczas systematycznego przegladu prawdopodobnych scenariuszy i ich konsekwencji.
Zespot ,,czerwonych” (symulujgcych przeciwnika) symulowal wszelkie mozliwe dzialania majgce na celu wyrzgdzenie spole-
czenstwu maksymalnych szkdd za pomocq réznych metod atakéw radiologicznych. Okazalo sig, zZe bezposrednie konsekwencje
zdrowotne kazdego mozliwego wypadku radiologicznego, naturalnego lub spowodowanego przez czlowieka, sqg znacznie mniej
niebezpieczne niz te, ktore si¢ powszechnie uwaza. W kazdym scenariuszu bezposrednie skutki zdrowotne stanowig jedynie
niewielkg czes¢ szkod spowodowanych strachem i nadmierng reakcjg; szkody te sg w pewnym stopniu niezalezne od
niewielkiego wplywu na zdrowie przewidywanego w wigkszosci scenariuszy. Powodem jest to, ze promieniowanie jgdrowe
zostalo percepcyjnie powigzane z nuklearnymi apokalipsami. To powigzanie sprawilo, ze emocjonalny opis zagrozer radio-
logicznych czesto zastepuje rozwazania ilosciowe. Dlatego niezwykle wazne jest edukowanie decydentow, stuzb ratowniczych
i spoleczeristwa o faktycznym zakresie mozliwych konsekwencji radiologicznych, a takze o bardzo realnym niebezpieczeristwie
nadmiernej reakcji. Poniewaz zakres zastosowanych srodkow zaradczych jest nieuchronnie zwigzany, w opinii publicznej, ze
skalg zagrozenia, sugerujemy przeprowadzenie kampanii edukacyjnych wyjasniajgcych faktyczny zakres ryzyka radiacyjnego,
a nastepnie zlagodzenie przepisow i zawezenie marginesow bezpieczenstwa. Takie srodki bedg prawdopodobnie najskutecz-
niejszg metodq przeciwdzialania terroryzmowi radiologicznemu: pozbawiajg kazdego przeciwnika najwazniejszej zdolnosci,
jakq jest wywolanie nadmiernej reakcji.

Stowa kluczowe: energia jgdrowa, bezpieczeristwo radiacyjne, brudna bomba, promieniowanie, skutki zdrowotne,
radiofobia, edukacja.
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1. Introduction

Due to historical factors, ionizing radiation has instilled
fear in people due to its association with nuclear catastro-
phes. Well before the testing or deployment of the first
atomic bomb, an official report cautioned that “civilization
would have the means to commit suicide at will” (Smyth
1945) [18]. It appears that both the United States and the
USSR, as superpowers, had a vested interest in amplifying
the consequences of radiation to bolster their nuclear
deterrence capabilities (Jaworowski 1999) [12].

Following the atomic bombings of Japan and the onset
of the nuclear arms race, numerous scientists became
deeply concerned about the very survival of humanity.
When contemplating the immense dangers of nuclear war-
fare, one can sympathize with those scientists who empha-
sized the risks of radiation despite the lack of substantial
scientific evidence, hoping thereby to impede the escala-
tion of the nuclear arms race. Nonetheless, it has been sug-
gested that some scientists may have had an additional,
less selfless motive for promoting the perception of exces-
sive radiation hazards. This perception would facilitate
their acquisition of funding and strengthen their involve-
ment in decision-making processes (Mauer 2009, Ch. 12;
Yanovskiy et al. 2019) [15, 24]. The linear no-threshold
(LNT) model (Lee and Elmore 2026) [14] then emerged.
The LNT model assumes that every radiation dose, no
matter how small, increases cancer risk. Although this
model is still regarded by official bodies as conservative
and prudent for radiation protection purposes (Socol et al.
2019) [20], it remains the subject of serious scientific con-
troversy (Calabrese et al. 2018; Kardamakis et al. 2023;
Tubiana 2005;) [4, 13, 21]. Among other things, the LNT
hypothesis underlies the current perception of the
consequences of accidents in the nuclear power sector.

An unwarranted fear of radiation — radiophobia — has
emerged. Furthermore, the unwarranted fear endures
even after the conclusion of the Cold War and is exploited
by certain groups to advance their own agendas (Mauer
2009, Ch. 12) [15]. The unjustified permanent relocation
of Chernobyl (Socol 2015) [19} and the prolonged evacu-
ation of Fukushima (Yanovskiy et al. 2022) [25]; affecting
over 100,000 individuals in each case, were actually over-
-reaction. Actually, adopting a “shelter in place” policy for
Fukushima and repopulating the evacuated areas of
Chernobyl after one month would have been appropriate
(Yanovskiy et al. 2022) [25].

2. Radiological Emergency: Case Study

Radiological incidents, whether resulting from technolo-
gical malfunctions or deliberate acts of sabotage or terror-
ism, share many similarities and warrant equal conside-
ration. The primary distinction lies in the fact that terrorist
attacks typically target densely populated areas, whereas
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the likelihood of a natural accident transpiring in such
locations is significantly reduced. Here, we consider
sample scenarios involving Cs-137 therapeutic source.

Based on the IAEA (1987) [11] report, we estimate that
a typical fresh Cs-137 radiation source used in radiation
therapy (RT) possesses an activity level of 0.1 PBq
(10 Bq) or 3000 curie (Ci). These sources present very
real dangers. Sources utilized in industrial applications
such as flow meters, thickness gauges, and well-logging
devices are usually weaker.

It is worth noting that the use of Cs-137 in radiation
therapy (RT) is diminishing as it has been replaced by
Co-60 sources and compact electron accelerators. Co-60,
being a metal, poses challenges in handling. On the other
hand, Cs-137 sources typically consist of 30-ml ampules
containing rice-sized granules of cesium chloride CsCl,
which dissolves in water similarly to table salt (IAEA 1987)
[11]. Consequently, dispersing CsCl appears relatively
straightforward.

Undoubtedly, the high-dose-rate radiation emitted by
the source presents significant handling difficulties. As
shown below, an unprotected individual can only handle
such a source for a brief period of less than half an hour
before being exposed to a lethal dose. However, a 2-cm-
-thick steel plate (or a 20-cm-thick brick pile) attenuates
the radiation by approximately an order of magnitude,
allowing for an exposure of around one hour before
absorbing 1 Gy. A dose of 1 Gy is sufficient to trigger the
onset of acute radiation syndrome (ARS), resulting in
sickness but with a minimal risk of death. Using a steel
plate with a narrow viewing slot can partially address the
shielding issue, as only the hands of the person handling
the source are directly exposed.

In terms of potential sabotage, the most effective
method for dispersing Cs-137 is likely by dissolving the
source in water, pouring the solution into an air humi-
difier, and placing the humidifier in the cargo area of
a pickup truck for transportation. The driver can also be
shielded by a barrier such as a steel plate or brick pile.

Let us now examine three different scenarios:

Scenario 1: An adversary conceals a Cs-137 source
with an activity of 105 GBq. Any individual located 1 meter
away from the source would be exposed to a dose rate of
8.9x10-9x10° ~ 9 Gy/h, resulting in a lethal dose of 4 Gy in
under half an hour. This type of attack, involving the
concealment of such a source in places like cafes or libra-
ries, could be highly effective, causing significant casual-
ties. Arguably, it could be more efficient in terms of
casualties compared to conventional methods such as
knives, firearms, explosives, or trucks.

Scenario 2: An adversary disperses a Cs-137 source
with an activity of 105 GBq (10 Bq) over a small area,
resembling a “dirty bomb” scenario. Let’s assume, for refe-
rence, that the contaminated area is 100 m2. The conta-
mination level would be 102 Bq/m?, resulting in a gamma
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dose rate of 1.6x10712x10'2 = 1.6 Gy/h. After one hour of
exposure, the accumulated dose would reach 1.6 Gy, sur-
passing the threshold for the onset of acute radiation
syndrome (ARS) at 1 Gy (Glasstone and Dolan 1977) [8].
Although the contaminated area (100 m?) should be
immediately evacuated and undergo extensive deconta-
mination, it remains relatively small. No radiogenic
casualties or significant damage are anticipated, provided
that first responders are equipped with radiation monitors
and limit their time spent in the “hot” zone to 15 minutes.

Scenario 3: Alternatively, an adversary might opt to
contaminate a larger area using a moving vehicle equipped
with an air humidifier. Let’s assume that the vehicle conta-
minates a 10-meter-wide zone behind it during several
hours of driving, covering approximately 100 km of streets
in a large city. The corresponding area would be 10° m2,
resulting in a dose rate of 1.6x10712x(1014/10%) =
1.6x10~* Gy/h = 1.40 Gy/year = 1400 mGy/year. Such
contamination poses no immediate risk of acute effects, as
the threshold for ARS onset is approximately 1000 mGy if
absorbed within 4 days (Glasstone and Dolan 1977) [8].
However, this radiation rate may increase the risk of can-
cer, necessitating decontamination of the area.

If the adversary chooses to contaminate a smaller area
with the same amount of Cs-137, let’s say 10 km of streets,
the local dose rate would be higher. Consequently, the
decontamination efforts would need to be more intensive
but confined to a smaller, more manageable area. In
general, it is suggested that decontaminating a smaller
area with higher contamination levels would be more
cost-effective and easier than addressing a much larger
area with lower contamination levels.

3. What to Do?

We cannot dismiss the theoretical possibility of a large-
-scale sabotage attempt targeting a nuclear power plant or
the transportation of spent nuclear fuel. However, the
likelihood of such attacks succeeding is extremely low. It is
important to emphasize that a special forces team capable
of carrying out such an attack would likely have the ability
to execute a conventional attack targeting a population,
resulting in a significantly higher loss of life. In the past,
lone bombers with body-held charges caused approxima-
tely 20 casualties each (Brym and Araj, 2006) [2]. There-
fore, an adversary would need compelling reasons to target
a nuclear facility instead of a densely populated area. One
such reason could be associated with an irrational fear of
radiation that affects both society and the government. In
this case, an adversary may hope that a targeted nuclear
incident would have a more enduring impact than
a large-scale terrorist attack against people. It is worth
mentioning that such hopes are not baseless given the
present circumstances. For instance, one can compare the
public perception of the Tohoku earthquake and tsunami,

which claimed a minimum of 20,000 lives but received
limited international attention, with the Fukushima
nuclear accident, which resulted in no loss of life yet is still
regarded worldwide as a major disaster.

Similar considerations apply to any conceivable sabo-
tage involving a radioactive source. While the conse-
quences may be fatal, they are unlikely to be more effec-
tive than using conventional weapons such as knives, fire-
arms, or trucks. An essential aspect is equipping every
first-response team with radiation monitors and providing
them with proper training. However, the primary concern
lies in preventing excessive panic among the population
and authorities. Instances of prolonged evacuation follow-
ing Fukushima and permanent relocation after Chernobyl
exemplify such overreactions. The key to prevention is
through comprehensive education.

Therefore, the most effective approach to combating
radiological terrorism is to remove the incentives fueled by
anticipation of over-reaction. In other words, the elimina-
tion of unwarranted fear of radiation is crucial. It is of
utmost importance to educate decision-makers, first res-
ponders, and the public about scientifically based assess-
ments of the direct radiological consequences, as well as
the genuine risks associated with overreactions like mass
evacuations and unrealistic decontamination goals. This
educational initiative can commence with brief introduc-
tory training sessions for decision-makers, teachers, and
first responders. The training should also cover nuclear
warfare since, as mentioned in the introduction, ionizing
radiation has become inherently linked with nuclear
apocalypses.

In the Tables 1-3 (next page) we propose tentative
syllabuses for 12-hour training for three target groups:

(1) decision-makers, first responders, psychologists and
social workers (see Table 1),

(2) history and geography teachers in middle and high
school (see Table 2), and

(3) science and technology teachers in middle and high
school (see Table 3).

Regarding the physical security of nuclear facilities, it is
important to consider the potential psychological impact
of increased investment, which could inadvertently amplify
fears. A rational individual associates the level of security
with the level of threat and responds accordingly when the
threat materializes. For instance, the current plans for
secure storage of spent nuclear fuel consider storage in
casks designed to withstand antitank weapons, buried
250-1000 meters underground (or even deeper) for safety
purposes (WNA 2026) [23]. In such a context, it should not
come as a surprise if people react with alarm (or even
overreact, such as mass evacuation over an extended area)
when a cask is breached during transportation.

Given the aforementioned considerations, we propose
that relaxing regulations and narrowing safety margins,
preceded by educational campaigns to elucidate these
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Table 1. Target audience: Decision-makers, first resonders, psychologists and social workers.
Tabela 1. Grupa docelowa: decydenci, pierwsi respondenci, psychologowie i pracownicy socjalni.

Topicno.  Topic Hours
1 Basic concepts in nuclear physics. lonizing radiation 1
2 Nuclear reactor: 1

a) Reactor layout. Nuclear energy as a clean and effective long-term energy source
b) Plutonium production. The problem of nuclear weapons proliferation and ways to address it

3 Atomic bomb and hydrogen bomb. Five impact factors 1
4 Hiroshima and Nagasaki. Nuclear tests 1
5 Immediate injury factors and protection against them: blast, heat, and prompt ionizing radiation 1
6 Extent of damage: myths and facts. Comparison with conventional explosives. The panic factor 2
7 Radioactive fallout. Radiation damage and its extent. Chernobyl: myths and facts 2
8 Civil defense: dispersion, hardening, protection, and functioning in the Emergency Response Team (large-scale 3

sudden disaster)

Total 12

Table 2. Target audience: History and geography teachers in middle and high school.
Tabela 2. Grupa docelowa: Nauczyciele historii i geografii w szkotach Srednich i gimnazjach.

Topicno.  Topic Hours
1 Basic concepts in nuclear physics. lonizing radiation 1
2 Nuclear reactor: 1

a) Reactor layout. Nuclear energy as a clean and effective long-term energy source
b) Plutonium production. The problem of nuclear weapons proliferation and ways to address it

3 Atomic bomb and hydrogen bomb. Five impact factors 1
4 Hiroshima and Nagasaki. The contribution of nuclear weapons to the end of World War Il 2
5 The Cold War and its end. Nuclear proliferation. The arms race and the collapse of the USSR 2
6 Immediate injury factors and protection against them: blast, heat, and prompt ionizing radiation 1

Extent of damage: myths and facts. Comparison with conventional explosives. The panic factor 1
8 Radioactive fallout. Radiation damage and its extent. Chernobyl: myths and facts 2
9 Civil defense: dispersion, hardening, protection, and functioning in the Emergency Response Team (large-scale 1

sudden disaster)

Total 12

Table 3. Target audience: Science and technology teachers in middle and high school.
Tabela 3. Grupa docelowa: Nauczyciele przedmiotéw scistych i technicznych w szkotach srednich i gimnazjach.

Topicno. Topic Hours
1 Basic concepts in nuclear physics: fission, critical mass, fusion, and ionizin radiation. Uses of radiation in medicine 2
2 Nuclear reactor: 2

a) Reactor layout. Nuclear energy as a clean and effective long-term energy source
b) Plutonium production. The problem of nuclear weapons proliferation and ways to address it

3 Atomic bomb and hydrogen bomb. Five impact factors 1
4 Nuclear explosion: review of the five damage factors 1
5 Immediate injury factors and protection against them: blast, heat, and prompt ionizing radiation 1
6 Extent of damage: myths and facts. Comparison with conventional explosives. The panic factor 1
7 Radioactive fallout. Radiation damage and its extent. Chernobyl: myths and facts 2
8 Civil defense: dispersion, hardening, protection, and functioning in the Emergency Response Team (large-scale 2

sudden disaster)

Total 12
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measures, can enhance radiological security. For instance,

we can recommend the following:

1. Adjustment of legal limits for radiation exposure:
0.2 cGy/day for radiation workers, in accordance with
the norms effective in 1920th and 1930th (ICR, 1931;
Calabrese, 2009) [10, 3], and half of this level,
0.1 cGy/day, for the general public. For radiation work-
ers, 0.2 cGy/day corresponds to approximately
50 cGylyear, which is ten times the current U.S. limit
and twenty-five times the EU limit.

2. Relaxation of regulations governing medical and
scientific radioactive sources that pose no discern-
ible danger: specifically, we propose lifting all limita-
tions on the storage, transportation, and disposal of
sources that produce radiation at a dose rate below
0.05 cGy/day (half of the permitted dose rate for the
general public) at a distance of 1 meter.

Certainly, the above mentioned steps should be care-
fully considered and preceded by educational campaigns.

While some may view deregulation as compromising
safety and security (for brevity, we refer to safety), the
truth often lies in the opposite direction. Every functional
system, whether technological or not, possesses an optimal
range of safety measures. Deviating from this optimum in
either direction jeopardizes safety. This fundamental
principle of common wisdom can be traced back to sources
such as the Pentateuch: “do not add... and do not subtract”

(Deut. 4:2, 13:1). The medieval Jewish scholar Rabeinu

Bahya (1050-1120) expressed it as follows: “It is a matter

of caution not to be over-cautious”. Let us consider the

example of vehicle speed. Excessive speed is evidently
hazardous, but on a highway excessively slow speed also
poses great risks: A vehicle moving at an exceptionally
slow pace becomes a hazardous obstruction that other
drivers (riding at high speed) must avoid. Another exam-
ple — though 30 km/h speed limit is widespread, we are not
aware of lower speed limits despite lowering impact speed
from 30 km/h to 20 km/h decreases pedestrian fatality rate

threefold (FEVR, 2013; see Fig. 6 there) [7].

There are at least three reasons why excessive caution
and over-regulation undermine safety:

e Each additional feature, including safety measures,
introduces complexity to a system. Over-regulation
leads to excessive complexity, and complex systems
inherently tend to be unsafe (Cook 1998; Dekker 2016;
Perrow 1999) [5, 6, 17].

e Regulatory bodies often prioritize easily controllable
aspects, such as demanding extensive documentation.
Furthermore, the limited accountability of government
officials reinforces these incentives (Tullock 1965) [22].
Interestingly, terms like “lazy bureaucrat” (Arkin et al.
2003) [1] and “lazy cop” (Oftner and Ojakian 2014) [16]
have emerged in industrial engineering and game
theory.

® QOver-regulation imposes a significant burden on indu-
stries, often without proportionate contributions to

safety. For instance, the requirement for extensive

documentation may divert resources from addressing

more subtle safety aspects.

To exemplify the above points, we present a case of suc-
cessful deregulation that significantly improved safety. The
deregulation of the US railroad industry, initiated in 1980,
was named as the first among the causes of the notable
decline in rail-related fatalities and accidents (Haley 2007)
[9]: Between 1978 and 2005, the annual number of
rail-related fatalities decreased by almost half, from 1,646
to 888, while the total number of rail-related accidents
decreased more than six-fold, from 90,653 to 13,969
(Haley 2007) [9].

There is a valid concern that drastic changes to current
regulations and guidelines may undermine public trust in
authorities and potentially cause more harm than good.
However, we firmly believe that if existing guidance is
overly cautious to the extent that it results in more loss of
life than preservation, it should be rectified promptly. To
err is human, and regulators, being human, should be will-
ing to acknowledge mistakes to enhance public trust.

Reducing the regulatory burden presents an opportu-
nity to attract new players and investors to the nuclear
energy sector and other industries involving radioactive
materials. Increased investment, heightened competition
in safety and security practices, and collaboration with
local communities to ensure the safety of nuclear facilities
are expected to enhance security by bolstering public trust
in the guidance provided by authorities.

Furthermore, emerging firms and non-profit organiza-
tions in growing industries are likely to show greater inter-
est in conducting outreach campaigns compared to estab-
lished players. The latter are currently focused on survival
and may lack a long-term perspective. Additionally, if the
population (that is, the voters) has a better understanding
of the actual risks involved, elected politicians are more
likely to respond to rational approaches for enhancing the
safety and security of nuclear facilities.

Implementing such measures not only reduces the
incentives for nuclear terrorism but also facilitates the
implementation of post-accident countermeasures.

4. Conclusions

The true health impacts of radiological accidents, whether
they occur naturally or as a result of a terrorist attack, are
generally much less severe than commonly believed. Popu-
lation evacuation should be deemed necessary only in
exceedingly rare circumstances. The major humanitarian
disasters experienced in Chernobyl and Fukushima were
not primarily caused by radiation itself, but rather by the
excessive reaction from both the authorities and the pub-
lic. The unjustified permanent relocation of Chernobyl
and the prolonged evacuation of Fukushima, affecting
over 100,000 individuals in each case were the conse-
quences of this overreaction. Retrospectively, adopting
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a “shelter in place” policy for Fukushima and repopulating
the evacuated areas of Chernobyl after one month would
have been appropriate.

We propose launching educational campaigns targeted
at decision makers, first responders, and the general public
to provide accurate information about the real health con-
sequences of radiological incidents and to raise awareness
of the risks associated with overreaction. Then, relaxing
regulations and narrowing safety margins will considerably
contribute to safety, as the perception of danger is closely
tied to the extent of countermeasures in the public’s mind.
Our recommendations focus on mitigating radiological
terrorism by eliminating the most significant incentive for
adversaries: triggering an overreaction.
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Biuletyn , Bezpieczenstwo Jadrowe i Ochrona Radiologiczna” wydawany jest od 1989 r. Do 2013 r.
byt drukowany i kolportowany (ostatnio w naktadzie 700 egzemplarzy) wsréd oséb i instytugji
zainteresowanych zagadnieniami dozoru nad bezpieczernstwem jadrowym i ochrona radiologiczna.
Od 2014 r. biuletyn wydawany jest w nowej, elektronicznej formie. Kazdy numer biuletynu
zamieszczany jest na stronie internetowe).

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

e nauki o bezpieczenstwie,

e nauki fizyczne,

e nauki chemiczne,

e nauki prawne,

e nauki medyczne,

e inzyniernia bezpieczenstwa,

biologia medyczna.

Informacja dla autoréw

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

Kazdy artykut zamieszczony w biuletynie jest recenzowany przez dwdch recenzentdw.

Zasady ogélne

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

Zgtoszenie dzieta

Egzemplarze artykutu wraz z petnym zestawem ilustracji mogg by¢ przesytane na adres:

Biuletyn , Bezpieczenstwo Jadrowe i Ochrona Radiologiczna”
Panstwowa Agencja Atomistyki

ul. Nowy Swiat 6/12,

00-400 Warszawa, Polska

E-mail: biuletyn@paa.gov.pl

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

Szczegétowe informacje mozna uzyskac na stronie internetowey:
https://www.gov.pl/web/paa/biuletyn-bezpieczenstwo-jadrowe-i-ochrona-radiologiczna
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