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Szanowni Panstwo

Biezacy numer Biuletynu w wiekszym niz zazwyczaj stopniu po§wigcony jest nietechnicznym,
niemniej bardzo waznym aspektom dozoru nad bezpieczefnistwem jadrowym i ochrona radio-
logiczna.

Otwierajacy numer artykul pana Bartosza Sklodowskiego obszernie i drobiazgowo
na$wietla istotne zagadnienie komunikacji spolecznej w sytuacjach kryzysowych zwigzanych ze
zdarzeniami radiacyjnymi, w tym rol¢ dozoru jadrowego w komunikacji ze spoteczenstwem.

Kolejny artykul pana Macieja Lemiesza zajmuje si¢ istotnymi aspektami na tyle powaz-
nego zdarzenia radiacyjnego, zwigzanego z materialem jadrowym, ze dochodzi w jego wyniku
do szkody jadrowej. Omawia mianowicie kwestie odpowiedzialnoSci operatora obiektu
jadrowego oraz znaczenia zwigzku przyczynowego miedzy incydentem jadrowym a szkoda
jadrowa, ktora stanowi podstawe roszczen poszkodowanego. Poszkodowany w praktyce sam nie dysponuje wiedza ani Srodkami
technicznymi umozliwiajacymi zbadanie skutkOw zdarzenia radiacyjnego dla zdrowia i Srodowiska, jest to zadanie odpowiednich
stuzb pafistwowych — w tym dozoru jadrowego.

Srodkom technicznym, jakimi dysponuja takie stuzby, poswiecony jest artykul pana Adama Jaroszka opisujacy pakiet
programOw RESRAD stosowanych do analiz migracji izotopOw promieniotworczych w Srodowisku oraz oszacowania dawek od
réznych drog narazenia.

Kolejny artykut dotyczy zagadnienia zabezpieczen (safeguards) materialow jadrowych. Pan Krzysztof Rzymkowski opisuje
geneze i zasady funkcjonowania Swiatowego systemu kontroli materiatow jadrowych pod auspicjami migdzynarodowej Agencji
Energii Atomowej (MAEA), ktérego uczestnikiem jest m.in. Polska.

Biezacy numer Biuletynu zamyka kolejny artykut pana Wojciecha Gluszewskiego poswiccony technikom radiacyjnym. Tym
razem jest to relacja z warsztatow, zorganizowanych w Muzeum Archeologicznym w Warszawie w maju br. pod patronatem
Prezesa PAA Andrzeja Przybycina, na temat technik radiacyjnych stosowanych w analizach i konserwacji dziet sztuki i pro-
blemdw ochrony radiologicznej w kontekscie jadrowych technik analitycznych.

Zyczymy Panstwu owocnej lektury.

Przewodniczacy Rady Programowej
Maciej Jurkowski
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Propedeutyka komunikacji ze spoteczenstwem
w sytuacjach kryzysowych wywotanych
zdarzeniami radiacyjnymi

Bartosz Sktodowski

Wstep

Wspoétudziat w efektywnym zarzadzaniu sytuacjami kryzy-
sowymi powstalymi w nastepstwie zdarzen radiacyjnych
jest jednym z wielu zadan dozoréw jadrowych na calym
Swiecie. Zwykle zadania zwigzane z likwidacjg skutkow
zdarzenia radiacyjnego nie sg wykonywane w danym kraju
przez dozor jadrowy, a przede wszystkim przez podmioty
prowadzace dziatalno$¢ zwiazang z promieniowaniem jo-
nizujacym, mogaca potencjalnie prowadzi¢ do zdarzenia
radiacyjnego oraz, w przypadku jego zaistnienia w skali
powoduja skutki o wigkszym zasiegu, takze przez wtasciwe
resorty, np. spraw wewnetrznych czy sytuacji nadzwy-
czajnych. Jednak to na dozorze jadrowym, w przypadku
kazdego zdarzenia radiacyjnego, spoczywa obowiazek
oceny sytuacji radiacyjnej i informowania wladz oraz
spoleczefistwa o poziomie zagrozenia i wskazywanie, jak
unikna¢ w zaistniatych warunkach jego skutkow. Warto
dobitnie podkresli¢, ze wtasciwe zarzadzanie tego typu
sytuacjami jest niezmiernie istotne nie tylko dla panstw
posiadajacych rozbudowang infrastrukture jadrowa
i radiologiczna. Skutki zdarzen radiacyjnych moga by¢
transgraniczne i dotyka¢ wielu panstw, nawet tych
oddalonych od miejsca, w ktérym doszio do pierwotnego
zdarzenia. Dotyczy to zaréwno zdarzen zwigzanych
z obiektami jadrowymi, jak i z kradzieza, zagubieniem czy
niekontrolowanym otwarciem pojemnikéw ze Zrddtami
promieniotwOrczym (zwlaszcza wysokoaktywnymi) i mate-
riatami jadrowymi. Sprawne zarzadzanie sytuacjami kryzy-
sowymi powstalymi w wyniku zdarzen radiacyjnych jest
zatem wyzwaniem stojacym potencjalnie przed kazdym
panstwem.

Z opisanych wyzej powodow, a takze ze wzgledu na
zmieniajacy si¢ kontekst spoteczny, rewolucje informacyj-
na oraz ciagle rosngcg mobilnosé, sytuacja kryzysowa

5

wywolana zdarzeniem radiacyjnym nie moze by¢ obecnie
zarzadzana skutecznie bez odpowiedniej komunikacji ze
spoleczenistwem. Nawet najszybsze, najbardziej przecwi-
czone i nienaganne pod wzgledem merytorycznym dziafa-
nia techniczne lub interwencyjne, majace na celu ograni-
czenie skutkéw zdarzenia radiacyjnego, mogg si¢ okazaé
niewystarczajace, jezeli nie towarzyszy im dobrze zaplano-
wane, profesjonalne komunikowanie spoteczenistwu prze-
biegu kryzysu. Ponadto, sprawna komunikacja kryzysowa
moze pomOc rozwigza¢ wiele problemow narastajacych
przy zdarzeniu radiacyjnym, a nawet pomédc w zbalanso-
waniu pewnych niedoboréw w zasobach czy tez bledéw
przy operacji usuwania skutkow zdarzen radiacyjnych.
Nalezy pamietaé, ze najbardziej brzemienne w skutkach
zdarzenia radiacyjne, takie jak katastrofa w Czarnobylu,
ciezka awaria w Fukushimie czy wypadek ze Zrodtem pro-
mieniotworczym w Goianii (Brazylia), pokazuja, jak istot-
ne jest znaczenie wtasciwej komunikacji ze spoleczen-
stwem w sytuacjach zdarzen radiacyjnych.

O ile efektywna komunikacja w sytuacjach kryzysowych
opiera si¢ na stosunkowo prostych pryncypiach, o tyle
sprawna jej realizacja wymaga znacznych przygotowan
przed wystapieniem kryzysu. Komunikowanie w przypad-
ku zdarzen radiacyjnych jest szczegllnie trudne, ze wzgle-
du na szereg czynnikdw zwigzanych ze spoteczng percepcja
zastosowan promieniowania jonizujacego. WSrod czynni-
koéw tych wymieni€ nalezy:

e fakt, ze w przeciwiefistwie do zagrozen zwigzanych
z kleskami zywiolowymi, promieniowania jonizujacego
nie mozna zaobserwowac bezposrednio,

e strach przed promieniowaniem jonizujacym wynikajacy
z braku znajomosSci zagadnien z nim zwigzanych,

® percepcja zdarzen radiacyjnych przez pryzmat wybu-
chéw jadrowych oraz katastrof w Czarnobylu i Fuku-
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shimie, a raczej tego, w jaki sposob katastrofy te byly i sa

postrzegane przez spoleczenistwa.

Podstawa komunikacji kryzysowej jest zatem potaczenie
aspektow obiektywnych (wynikajacych z analiz, ocen i de-
cyzji podejmowanych przez dozér jadrowy, zdolnoSci
i zasobdw wiasciwych stuzb i instytucji pafistwowych oraz
ze specyfiki samego zdarzenia radiacyjnego, jego przebie-
gu i zmieniajacej si¢ sytuacji) z aspektami subiektywnymi,
takimi jak nastawienie grupy docelowej (spoleczenistwa),
percepcja ryzyka czy poziom zaufania do instytucji rzado-
wych. Tylko z uwzglednieniem obu komponentéw, obiek-
tywnego i subiektywnego, mozliwe jest prowadzenie
skutecznej komunikacji kryzysowej w sytuacji zdarzen
radiacyjnych.

Podstawy komunikowania zagadnien
radiacyjnych i jadrowych

Skuteczne komunikowanie zagadnien radiacyjnych i jadro-
wych w sytuacji normalnej (pozakryzysowej) jest kluczem
do prowadzenia efektywnej komunikacji ze spoleczen-
stwem w sytuacji kryzysowej wywolanej zdarzeniem radia-
cyjnym. Im skuteczniej dany urzad! komunikuje zagad-
nienia zwigzane z codziennym wykorzystaniem infrastruk-
tury radiologicznej i jadrowej, a przede wszystkim z bez-
pieczenstwem tego wykorzystania, tym efektywniejsza
bedzie komunikacja w sytuacji kryzysowe;.

Przy planowaniu komunikacji zwigzanej z wykorzysta-
niem promieniowania jonizujacego nalezy przyja¢ dwa
podstawowe zalozenia (czeSciowo wspomniane juz wyzej).
Po pierwsze, poziom zrozumienia zagadnien zwigzanych
z promieniowaniem jonizujacym jest stosunkowo niski.
Poza waska grupa oséb posiadajacych wyksztatcenie
kierunkowe badZ pracujacych w instytucjach zwigzanych
z zagadnieniami radiacyjnymi, zrozumienie tego, czym jest
i jakim prawidiowo$ciom podlega promieniowanie joni-
zujace, jest w znacznym stopniu ograniczone. Zatozenie to
jest prawdziwe praktycznie w odniesieniu do wszystkich
wspolczesnych spoteczenstw, a réznice miedzy poziomem
wiedzy na temat promieniowania, cho¢ zauwazalne po-
miedzy krajami rozwini¢tymi, a rozwijajgcymi si¢, nie maja
tu znaczenia.

Kolejnym zatozeniem ktore nalezy przyja¢ w komuniko-
waniu zagadnien zwigzanych z promieniowaniem joni-
zujacym, jest silny, emocjonalny stosunek odbiorcéw do
rzeczonej tematyki. Pomimo niskiego poziomu wiedzy
merytorycznej na dany temat, bardzo duza liczba osob
moze si¢ obawial (zupelnie niestusznie) wplywu ZzZrddet
promieniotwOrczych oraz obiektow jadrowych na ich zycie

i zdrowie. Za koronny przykiad tego, jak silny jest emocjo-
nalny stosunek szerszych grup spotecznych do tematyki
jadrowej, nalezy uzna¢ sposob, w jaki postrzegana jest
awaria w elektrowni jadrowej Fukushima Daiichi2.
Planujac zatem komunikacje dotyczaca tematyki jadrowe;j
i radiologicznej, nalezy mie¢ na uwadze negatywne
konotacje zwigzane z pojeciami ,,promieniotworczos$c”,
»radioaktywny” czy ,jadrowy” i dobiera¢ sformulowania
w sposdb bioracy te konotacje pod uwage.

Efektywne komunikowanie analizowanych zagadnien
jest zatem niezwykle trudne. Szczegélne trudno$ci moze
sprawia¢ planowanie dziatan komunikacyjnych osobom
posiadajacym doglebna wiedze ekspercka w przedmioto-
wym zakresie. Spowodowane jest to faktem, ze oba opisa-
ne wczesniej zatozenia moga wywotywac pewnego rodzaju
dysonans u os6b merytorycznie przygotowanych do reago-
wania na zdarzenia radiacyjne. U oséb zawodowo bada-
jacych i analizujacych zastosowania promieniowania joni-
zujacego dysonans ten moze objawiac si¢ tym, ze czynnik
pierwszy (niski poziom wiedzy merytorycznej spoleczen-
stwa) moze powodowaé dewaluacj¢ czy tez ignorowanie
czynnika drugiego (silnego komponentu emocjonalnego)
poprzez zalozenie, iz subiektywne przekonania wyni-
kajace z braku wiedzy (ignorancji) moga by¢ w latwy
sposob skorygowane poprzez przedstawienie danych
technicznych lub naukowych. Takie podejscie nie zdaje
jednak egzaminu w komunikowaniu zagadnien radiacyj-
nych i jadrowych nawet w sytuacji pozakryzysowej. Nato-
miast w sytuacji wystapienia zdarzenia radiacyjnego
powyzsze zalozenie moze wrecz prowadzi¢ do efektu
odwrotnego niz zamierzony.

Komunikowanie zagadnien zwigzanych z promieniowa-
niem jonizujgcym wymaga stosowania prostego jezyka3.
Oczywiste wydaje sig, iz pelnego przebiegu zdarzen radia-
cyjnych oraz szczegdlowych analiz i ekspertyz, jakimi
postuguje si¢ dozor jadrowy, nie mozna opisa¢ za pomoca
jezyka pozbawionego skomplikowanej i merytorycznej
siatki pojeciowe]j. Wtadciwe, precyzjne i wywodzace si¢ ze
Srodowiska naukowo-technicznego sformulowania sa
podstawa wspotpracy ekspertéw w dziedzinie bezpieczen-
stwa jadrowego i ochrony radiologicznej i w zadnym razie
komunikacja wewnetrzna pomiedzy rzeczonymi eksperta-
mi nie powinna by¢ prowadzona jezykiem potocznym.
Natomiast komunikacja zewnetrzna, dotyczaca wszelkich
aspektow wykorzystania promieniowania jonizujacego (nie
tylko sytuacji kryzysowych), powinna by¢ prowadzona
z wykorzystaniem jezyka zrozumiatego dla znakomitej
wiekszosci spoleczefistwa. Nalezy zatem unikaé przeka-
zywania zbyt duzej ilodci szczegdtow technicznych (w tym
warto$ci w jednostkach, takich jak mSv, Bq czy Gy), for-

1 W wigkszosci przypadkéw dotyczacych analizowanej tematyki bedzie to urzad dozoru jadrowego.
2 Kompletnie nieznany, czy tez nieprzyswajany przez szersze audytorium, jest fakt, ze w wyniku narazenia na promieniowanie jonizujace w same;j
elektrowni nikt nie zginal. W powszechnym dyskursie czesto stawiany jest znak réwnoSci migdzy liczba ofiar trze¢sienia ziemi i tsunami z marca

2011 r. a liczba ofiar samej awarii w EJ.

3 Szerzej zob.: Method for Developing a Communication Strategy and Plan for a Nuclear or Radiological Emergency, Emergency Preparedness and

Response, International Atomic Energy Agency, Vienna 2015, s. 2.
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mufowaé zdania krétkie i pozwalajace na zrealizowanie
ogo6lnego przekazu, a nie podawaé do wiadomosci wszyst-
kich technicznych aspektow danego zagadnienia. Zrozu-
miato$¢ przekazu jest szczegdlnie istotna dla instytucji
dozorowych, ktérych zadaniem jest czesto nie tylko kon-
trola i ocena, ale rowniez informowanie o stanie bezpie-
czefistwa jadrowego i ochrony radiologicznej w kraju. Do
analizy przejrzystoSci tworzonych tekstow mozna zastoso-
wac narzedzia on-line, ktdre pomoga autorom ocenic, jak
bardzo skomplikowany jest dany tekst. Dla komunikacji
publiczne] (spotecznej) optymalny poziom skomplikowa-
nia (tzw. mglistosci) jezyka stosowanego w komunikatach
to FOG 10-12°.

Uzywanie jezyka prostego i zrozumiatego w przekazie
zwigzanym ze stosowaniem promieniowania jonizujacego
i jego bezpieczefistwem jest najwazniejszym wymogiem
skutecznej komunikacji w tym zakresie. Nie oznacza to
jednak KoniecznoSci rezygnacji ze stosowania rowniez
bardziej szczegolowego i technicznego przekazu jako
uzupelnienia treSci podstawowych. Nalezy przy tym
pamietag, iz to wlasnie przekaz podstawowy, skonstruowa-
ny za pomoca prostego i zrozumiatego jezyka powinien by¢
eksponowany najbardziej, natomiast przekaz techniczny
i ekspercki powinien stanowi¢ jedynie jego uzupelnienie
przeznaczone dla oséb bardziej dociekliwych, zaintereso-
wanych tematyka badZz posiadajacych do$wiadczenie lub
wyksztalcenie kierunkowe.

Kolejnym elementem skutecznego komunikowania
zagadnien zwigzanych z promieniowaniem jonizujacych
jest stosowanie poréwnan oraz punktow odniesienia do
dobrze znanej odbiorcom rzeczywisto$ci. Przyktadem mo-
ze tu by¢ komunikowanie otrzymanej dawki promienio-
wania jonizujacego. Przy redakcji komunikatéw zwiaza-
nych z potencjalnym narazeniem warto korzystac z tatwych
do przyswojenia schematdéw i porownan, pokazujac, ze
dawka, jaka dana osoba moze otrzyma¢ w okreSlonej
sytuacji, jest zblizona do otrzymywanej w czasie x godzin
lotu samolotem lub podczas wykonywania y zdjec rentge-
nowskich klatki piersiowej®. Taka metoda przekazywania
informacji o dawkach promieniowania jest zdecydowanie
bardziej skuteczna, niz przedstawianie informacji z uzy-
ciem jednostek, takich jak mSv lub Gy.

Bardzo waznym elementem w komunikowaniu analizo-
wanych zagadnien jest stosowanie wizualizacji, infogra-
fik oraz (w komunikacji cyfrowej) materialéw filmowych
lub animacji. Kazdy przekaz, opatrzony obrazem lub
infografika, przykuwa uwage w stopniu znacznie wigkszym
niz monotonny tekst. Stosowane w komunikowaniu tema-
tyki radiologicznej i jadrowej materialy wizualne powinny
by¢ wyrazne, opiera¢ si¢ na prostych (opisanych wyzej)
skojarzeniach i wykorzystywa¢ prosty jezyk. Nalezy

rOwniez podkreSli¢, ze uzywanie materialow wizualnych
bedacych w dyspozycji instytucji wyspecjalizowanych (np.
dozoréw jadrowych) bez wlaSciwego przygotowania
i selekcji moze wywota¢ skutki odwrotne do zamierzonych.
Na przyklad, wykorzystywane w przekazie podstawowym
wykresy (zwlaszcza te, ktore przedstawiajg zmiany w mocy
dawki promieniowania — np. ze stacji monitoringu radia-
cyjnego) powinny by¢ jak najbardziej przejrzyste i jasne
w przekazie, a w zadnym przypadku nie powinny wyko-
rzystywac chocby skali logarytmicznej.

Wszystkie opisane wyzej pryncypia skutecznego komu-
nikowania wszelakich zagadniefi zwiazanych z promienio-
waniem jonizujacym powinny by¢ bezwzglednie stosowane
rowniez w komunikacji kryzysowej zwiazanej ze zdarze-
niami radiacyjnymi. Nalezy jednak zwr6ci¢ uwage, iz samo
zastosowanie tychze pryncypiow moze si¢ okaza nie-
wystarczajace, poniewaz komunikacja spoteczna w sytua-
cjach kryzysowych ma specyficzng charakterystyke
wymagajaca stosowania dopasowanych do niej narzedzi.

Charakterystyka i wyzwania dla
komunikacji kryzysowej w sytuacji
zdarzeniach radiacyjnych

Tworzac charakterystyke komunikacji ze spoleczefistwem
w sytuacjach kryzysowych, nalezy zwrdci¢ uwage na szereg
jej cech, ktore w znacznej mierze rzutuja na to, jakie
dziatania musza by¢ podejmowane, by byta ona efektywna.

Charakterystyke komunikacji kryzysowej prowadzonej

w odniesieniu do zdarzen radiacyjnych mozna stresci¢

w nastepujacych punktach:

e Wplyw komunikatéw na zachowanie ludzi jest wigkszy
niz przy ,,regularnej” komunikacji.

e U odbiorcow wystepuje potrzeba cigglej komunikacji ze
strony wiasciwych organow.

e Niepewno$¢ i brak kontroli nad kryzysem sprawiaja, ze
komponent emocjonalny moze dominowa¢ nad kom-
ponentem racjonalnym w percepcji ryzyka i przy podej-
mowaniu decyzji.

e QOdbiorcy oczekuja niezwlocznych, jasnych wytycznych
oraz wytlumaczenia zaistniatej sytuacji.

® Czas na przygotowanie odpowiednich komunikatow
jest bardzo krotki — odbiorcy oczekuja natychmiasto-
wych informacji.

Zwigkszony wplyw komunikatéw wydawanych przez
odpowiednie wiadze na zachowanie obywateli w sytua-
cjach kryzysowych dziala, z jedne;j strony, na korzys¢ tych
wladz, z drugiej za$§ pozostawia niewielki margines biedu.
Szczeg6lnym przypadkiem beda tu dzialania interwen-

4 Wickszo§¢ wzmiankowanych narzedzi przedstawia wynik w postaci poziomu edukacji wymaganego do zrozumienia tekstu lub liczby lat nauki

niezbednej do zrozumienia danego tekstu.
5 Szerzej zob.: http://www.logios.pl.

6 Przy jednoczesnym okresleniu tego, ze czynnosé, do ktérej poréwnujemy okre$lona dawke, nie stwarza zadnego zagrozenia dla zycia/zdrowia

i podkresleniu, ze nie wywoluje zadnych obaw w spoleczenstwie.
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cyjne, takie jak ewakuacja, nakaz pozostania w pomiesz-
czeniach zamknietych lub podanie preparatéw ze stabil-
nym jodem. Zalecenia dotyczace tych dziatafh musza by¢
sformutowane w sposob perfekcyjnie klarowny i zrozu-
mialy dla osob, ktérych dotycza, z jednoczesnym zwrdce-
niem uwagi na to, by nie wywotaly one paniki u 0sob,
ktorych nie maja obejmowaé. W praktyce, nie ma tu miej-
sca na pomytke, a konsekwencje niewtasciwego komuni-
kowania dziatan interwencyjnych moga by¢ katastrofalne.

Potrzeba ciaglej, powtarzanej, a w niektorych wypad-
kach nawet nieustajacej komunikacji jest jednym
z gtownych rozrdznien pomigdzy komunikacja ,,regularng”
a kryzysowa. W wypadku zaistnienia sytuacji kryzysowe;j
komunikaty, zwlaszcza te zawierajace wytyczne dotyczace
rekomendowanego zachowania si¢ ludnosci, powinny by¢
powtarzane regularnie za pomoca réznorodnych kanatow.
Konieczno$¢ regularnego powielania przekazu wynika
z szeregu czynnikow. Po pierwsze, w analizowanych sytua-
cjach odbiorcy odczuwaja potrzebe informacji na biezaco,
a czesto przekazywane komunikaty (bedace, przy braku
nowych doniesiefi, powtorzeniami poprzednich informa-
cji) sa odpowiedzig na t¢ potrzebe. Po drugie, powtarzanie
istotnych komunikatow oraz wykorzystywanie do tego
zroznicowanych kanaldéw (media tradycyjne, elektronicz-
ne, spolecznosciowe lub przekaz bezposredni za pomoca
infrastruktury obrony cywilnej kraju) pozwala na dotarcie
do jak najwigkszej liczby osob (réwniez tych nie zdajacych
sobie sprawy z wystapienia sytuacji kryzysowej). Po trzecie
wreszcie, powtarzanie wzajemnie ze soba spojnych komu-
nikatow buduje zaufanie do instytucji odpowiedzialnych za
reagowanie kryzysowe, przez co zwigksza szanse na to, iz
odbiorcy zinternalizuja przekaz pochodzacy od odpowied-
nich wtadz.

W komunikacji kryzysowej roOwnie wazne jak przedsta-
wianie faktéw i wytycznych opartych na analizach praw-
nych i naukowo-technicznych jest odpowiednie wyko-
rzystanie emocji odbiorcow. Przy redagowaniu komuni-
katow kryzysowych oraz ich dystrybucji nalezy zatem brac
pod uwage strach (w tym rOwniez nieuzasadniony) przed
promieniowaniem jonizujacym, poczucie niepewnosci
odbiorcéw oraz ich niezadowolenie i frustracje czgsto
skierowane do instytucji doktadajacych wszelkich staran
w celu opanowania sytuacji kryzysowej. Emocje te, cho¢
niewatpliwe niekorzystne dla organéw takich jak dozory
jadrowe, musza zosta¢ prawidlowo rozpoznane, przyjete
do wiadomosci. Podjete powinny by¢ réwniez dziatania
majace na celu zapewnienie realizacji polecen wlasciwych
wladz, pomimo cz¢Sciowego braku zrozumienia dla
zalecanych dzialan (lub braku dziatan”), niecheci czy wrecz
agresji werbalnej pod adresem instytucji zarzadzajacych
kryzysem.

Czas reakcji instytucji odpowiedzialnej za komuni-
kacje kryzysowa jest czynnikiem, ktéry moze zdecydowac
o stopniu powodzenia operacji usuwania skutkow danego
kryzysu. W obecnych czasach informacja o wystapieniu
sytuacji kryzysowej lub chociazby plotka o rzekomym jej
wystapieniu moze dotrze¢ do milionéw ludzi w ciagu kilku-
nastu minut. Spowodowane jest to w gldwnej mierze rewo-
lucja informacyjna i stale rozpowszechniajacym si¢
dostepem do Internetu. W 2016 roku w ciggu jednej
minuty publikowano statystycznie: 3,3 mln postow na
Facebooku, 448 tys. tweetéw oraz 500 godzin video na
YouTube®. W warunkach tak szybkiego obiegu informacji
publikowanie komunikatu dotyczacego sytuacji kryzysowe;j
w ciagu kilku godzin od jej wystapienia wydaje si¢
dziataniem skrajnie nieprofesjonalnym. Koncentrujac si¢
zatem na dostepnych instytucjom publicznym Srodkach
przekazu elektronicznego (strony internetowe, media
spolecznosciowe, powiadomienia e-mail dla dziennikarzy),
pierwszy komunikat dotyczacy np. zdarzenia radiacyjnego
powinien by¢ przekazany w ciagu kilku, maksymalnie
kilkunastu minut od otrzymania pierwszych sygnaiow (przy
czym nie ma tu znaczenia, czy sygnaly te pochodza
z oficjalnych, czy tez nieoficjalnych Zrodet). Oczywiste
wydaje si¢, ze w tak krdotkim okresie nie sposdb jest
przedstawi¢ pelnego obrazu sytuacji, natomiast nie zmie-
nia to faktu, iz organizacja odpowiedzialna za zarzadzanie
kryzysowe (a zatem réwniez za komunikacj¢ kryzysowa)
powinna reagowaé natychmiastowo, od razu zaznaczajac
swoja obecno$¢ w Srodkach przekazu. Wymog ten powi-
nien by¢ stosowany nawet w sytuacji, w ktorej jedyna tre-
§cia, jaka mozna opublikowaé¢ w danej chwili, jest
potwierdzenie §wiadomoSci doniesiefi na dany temat oraz
zapewnienie o profesjonalnym i niezwlocznym ich
zbadaniu.

Warto w tym miejscu jeszcze raz podkresli¢, iz komuni-
katy przekazywane w sytuacji kryzysowej powinny by¢ nie
tylko publikowane niezwlocznie, ale rowniez dostosowa-
ne do grupy docelowej. W wickszosci przypadkoéw ozna-
cza to konieczno$¢ stosowania prostego jezyka, pozbawio-
nego zbednego stownictwa merytorycznego, umieszczania
najwazniejszych informacji na poczatku tekstu oraz stoso-
wania poréwnan, punktéw odniesienia, wizualizacji.

Dobre praktyki komunikacji kryzysowej

1. Aspekty organizacyjne

Kwestia kluczowa dla wtaSciwego prowadzenia komuni-
kacji kryzysowej jest przygotowanie niezbednych zasobow
jeszcze przed wystapieniem kryzysu. Zasoby te sa tez
konieczne do prowadzenia ,regularnej” komunikacji ze
spoleczefistwem odnoszacej si¢ do zagadnien zwigzanych

7 Mowa tu o sytuacji, w ktorej w powszechnym mniemaniu — podsycanym nierzadko przez media, gtéwnie elektroniczne — powinno dojs¢ do
okreslonych dzialtan (np. interwencyjnych), cho¢ nie ma ku nim zadnych obiektywnych przestanek.
8 http://www.smartinsights.com/internet-marketing-statistics/happens-online-60-seconds/.
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z promieniowaniem jonizujacym, ktora, jak podkre§lono
wyzej, rowniez ma niemaly wplyw na efektywnos$¢ komuni-
kacji kryzysowej. Pojecie ,,niezbednych zasobow” oznacza
tutaj zarOwno zasoby ludzkie — personel oraz jego umiejet-
nosci i kwalifikacje, jak i zasoby materialne — zasoby finan-
sowe, Srodki tacznosci, infrastrukture komunikacyjna oraz
informatyczng.

Zasoby ludzkie sa najwazniejsza cze¢Scia wlaSciwej
organizacji komunikacji kryzysowej. W ramach instytucji
zajmujacej si¢ potencjalnym komunikowaniem kryzyso-
wym wywolanym wystapieniem zdarzenia radiacyjnego
powinna funkcjonowa¢ wyodrebniona komorka lub grupa
(w skrajnych przypadkach — jedna osoba) zajmujaca si¢
komunikacja kryzysowa. Skala rzeczonej grupy/komorki
zalezna jest w znacznej mierze od potencjalnych zagrozen
wynikajacych z charakterystyki infrastruktury radiacyjnej
i jadrowej w danym panstwie, paistwach oSciennych oraz
w regionie. Optymalnym rozwigzaniem wydaje si¢
budowanie Grupy Komunikacji Kryzysowej (GKK) wokot
komorki zajmujacej si¢ zadaniami zwigzanymi z ,,regular-
na” komunikacja spoteczng. Po pierwsze, pozwala to na
korzystanie z doS§wiadczenia profesjonalistow w zakresie
komunikacji (a to wlasnie kompetencje komunikacyjne,
a nie merytoryczne w zakresie bezpieczenstwa jadrowego
1 ochrony radiologicznej — bj i or przesadzaja o skutecz-
nosci prowadzonej komunikacji kryzysowej). Po drugie,
osoby pracujace w komorce odpowiedzialnej za komuni-
kacje ze spoteczenistwem w sytuacjach pozakryzysowych sa
w stanie lepiej wyobrazi¢ sobie potrzeby komunikacyjne
odbiorcow.

Grupa Komunikacji Kryzysowej nie musi si¢ ograni-
czad, jesli chodzi o jej skfad, jedynie do osob stale zajmu-
jacych sie komunikacja spoleczng. W sytuacji kryzysowe;j
do pracy w GKK oddelegowani moga by¢ rowniez dodat-
kowi pracownicy. Kluczowy jest jednak jasny i zrozumialy
podzial zadan, obowiazkow i odpowiedzialnoSci.
Oznacza to, ze kazda z osob funkcjonujacych w ramach
GKK musi zna¢ doktadnie swoje zadania i by¢ meryto-
rycznie przygotowana do ich wykonywania. Funkcje
przypisywane poszczegdlnym osobom w ramach GKK
moga by¢ réznorodne, niezbedne jest jednak wyznaczenie
osoby kierujacej Grupa (menedzera ds. komunikacji) oraz
rzecznika (prasowego). Co istotne, funkcje to moga, ale
nie muszg by¢ potaczone®. Wsrdd innych funkeji, ktore —
w zaleznoSci od posiadanych zasobow charakterystyki
danej sytuacji kryzysowej — moga si¢ okazal przydatne
w GKK, mozna wymieni¢ na przykiad:
® tacznika z pionami/komoérkami merytorycznymi we-

wnatrz danej instytucji,
® tacznika koordynujacego dziatania komunikacyjne

z innymi instytucjami,

e specjaliste ds. nowych mediow,

® specjaliste ds. media relations,

® spikerOw — osoby o doswiadczeniu lub/i wyksztatceniu
technicznym w zakresie bj i or mogace wspierac rzecz-
nika prasowego w wypowiedziach dla mediow.

Bardzo wazne jest, aby GKK miata szybki, bezpoSredni
oraz nielimitowany dostep do informacji merytorycz-
nych, ekspertow dozorowych oraz danych Zrodiowych.
Ponadto, bardzo dobrg praktyka jest dopuszczanie przed-
stawiciela GKK (lub jej lidera) do udzialu w posiedzeniach
sztabu kryzysowego w celu zaréwno pozyskania przez
niego informacji od os6b decyzyjnych w zarzadzaniu
kryzysowym, jak i w celu zarysowania mozliwych komu-
nikacyjnych i spotecznych konsekwencji wszelkich branych
pod uwage dzialan.

Odpowiedni czas reakcji GKK na rozwdj sytuacji kry-
zysowej (patrz wyzej) moze by¢ zapewniony przez nadanie
Grupie lub jej liderowi odpowiednich kompetencji.
Szczegodlne znaczenie ma to przy redagowaniu tresci krot-
kich komunikatow, zawierajacych przekaz podstawowy!?
oraz ich akceptowaniu przez kolejne szczeble w strukturze
organizacyjnej. Lider GKK powinien zatem mie¢ mozli-
wo$¢ publikowania komunikatoéw zawierajacych przekaz
podstawowy w ciagu kilkunastu minut, bez koniecznoSci
uzyskiwania zgody wiecej niz jednego osrodka decyzyj-
nego.

Srodki techniczne niezbedne do prowadzenie skutecz-
nej komunikacji kryzysowej to przede wszystkim zasoby
teleinformatyczne. Poza tradycyjnymi Srodkami facznoSci
(telefony, faksy, telefony komorkowe, dostep do Internetu
— w tym mobilnego) instytucja majaca skutecznie
komunikowac sytuacje kryzysowe zwiazane ze zdarzeniami
radiacyjnymi powinna mie¢ dostep do wysokiej jakoSci
ustug hostingu internetowego. Strona internetowa tejze
instytucji jest w obecnych czasach jednym z kluczowych
zrodet informacji zaré6wno dla mediéw, jak i odbiorcow
koncowych (ludnosci). Mimo to, Ze strony internetowe
wyspecjalizowanych organoéw administracji rzadowej,
takich jak dozory jadrowe, nie s3 z reguly odwiedzane
masowo przez internautow, sytuacja kryzysowa moze
sprawi¢, iz w ciggu jednego dnia zainteresowanie strona
wzrosnie stu-, a nawet tysigckrotnie. Warto zatem, aby
strona wlaSciwej instytucji umiejscowiona byta na serwerze
o odpowiedniej przepustowosci, a ponadto instytucja ta
powinna dysponowac ,zapasowa” strona w wersji teks-
towej.

Poza zasobami internetowymi do dyspozycji GKK moga
rowniez by¢ oddane systemy powiadomienn SMS!!, zasoby
obrony cywilnej oraz wszelkie §rodki komunikacji bedace
w dyspozycji instytucji odpowiedzialnej za zarzadzanie
dang sytuacjg kryzysowa. Do wspomnianych zasobow

9 Wysokie kwalifikacje do zarzadzania Grupa Komunikacji Kryzysowej nie musza koniecznie iS¢ w parze z posiadaniem kwalifikacji i predys-
pozycji do reprezentowania organizacji w mediach (i vice versa). Szerzej zob.: W.T. Coombs, Ongoing Crisis Communication. Planning,

managing and responding. Sage Publications 2015, s. 80-87.

10Czyli przekaz skomponowany prostym jezykiem i zawierajacy podstawowe informacje.
I System umozliwiajacy wysytanie komunikatow alarmowych do wszystkich numeréw GSM w okreslonej lokalizacji.
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technicznych mozna zaliczy¢ zaréwno §rodki umozliwia-
jace komunikacje masowa (z mediami oraz ze spoleczen-
stwem), jak i §rodki umozliwiajace komunikacj¢ z pozos-
tatymi instytucjami publicznymi.

Kluczowym elementem przygotowan organizacyjnych
do prowadzenia skutecznej komunikacji kryzysowej sa
¢wiczenia i szkolenia oséb funkcjonujacych w ramach
GKK. Szkolenia teoretyczne pozwalaja na ciagle podno-
szenie kwalifikacji i kompetencji zawodowych pracowni-
kéw, natomiast ¢wiczenia z zakresu komunikacji kryzy-
sowej sprawdzaja te kwalifikacje w praktyce. Cwiczenia
z zakresu komunikowania sytuacji kryzysowych przepro-
wadzane moga by¢ w obrebie jednej instytucji lub przy
wspotudziale innych instytucji reagowania kryzysowego, a
powtarzane regularnie w znacznym stopniu podnosza
jako§¢ komunikacji ze spoteczenstwem w wypadku wy-
stapienia realnego kryzysu.

2. Grupy docelowe

Prawidlowa identyfikacja grup docelowych moze prze-
sadzi¢ o skutecznos$ci komunikacji kryzysowej odnoszace;j
sie do zdarzen radiacyjnych. Identyfikacji tej nalezy rzecz
jasna dokona¢ w fazie przygotowania do zarzadzania
kryzysowego, najlepiej w dokumencie strategicznym, takim
jak strategia komunikacji.

Wyliczenie najbardziej istotnych grup odbiorcow umoz-
liwia pdzniejsze dopasowanie do ich potrzeb poszczeg6l-
nych komunikatéow oraz $§rodkoéw przekazu. Sednem dy-
wersyfikacji przekazu kierowanego do réznych grup do-
celowych nie jest oczywiScie rozpowszechnianie sprzecz-
nych ze soba komunikatow, lecz jedynie rdzne rozktadanie
akcentOw i priorytetow w danych komunikatach. W sytu-
acji zdarzenia radiacyjnego w elektrowni jadrowej
komunikaty kierowane do os6b w jej bezposSrednim
sasiedztwie moga by¢ zredagowane inaczej niz do oséb
z ogo6tu populacji, zwtaszcza jesli rozwazane jest podjecie
dziatan interwencyjnych. To samo dotyczy Srodkéw prze-
kazu — w przytoczonej sytuacji dla ogoétu populacji
wystarczajacymi mediami beda prasa, radio, telewizja oraz
Internet (w tym media spoteczno$ciowe), natomiast
w przypadku oséb zamieszkujacych w poblizu elektrowni
jadrowej nalezatoby wykorzysta¢ rOwniez systemy naglos-
nienia (np. obrony cywilnej), powiadomienia SMS oraz
komunikaty typu TA (traffic announcement) w radiach wy-
posazonych w systemy RDS.

Identyfikacja i kategoryzacja grup docelowych dla
komunikacji kryzysowej jest typowa dla danego kraju. Pod
uwage moga by¢ zatem brane czynniki takie, jak: miejsce
zamieszkania (region), wiek!2, sposdb podrozowanial3, a

nawet wyznawana religial®. Rzecz jasna nie sposob jest
przewidzie¢ wszystkich kluczowych grup docelowych dla
wszystkich mozliwych zdarzeh radiacyjnych, jednakze
znajac strukture i stan infrastruktury jadrowej i radiacyjnej
w danym kraju oraz struktur¢ demograficzng spoleczen-
stwa, mozna z powodzeniem wytypowaé grupy docelowe
kluczowe dla komunikacji kryzysowej w wypadku naj-
powazniejszych zdarzen radiacyjnych.

3. Srodki przekazu

Podobnie jak identyfikacja kluczowych grup docelowych,
tak identyfikacja dostgpnych Srodkéw przekazu moze
przesadzi¢ o skutecznoS$ci prowadzonej komunikacji
kryzysowej. Analogicznie do grup docelowych stosowne
media, dzigki ktorym dokonywany ma by¢ przekaz
kryzysowy, powinny by¢ zidentyfikowane w fazie przygo-
towania do zarzadzania kryzysowego, a zatem przed
wystgpieniem samego zdarzenia radiacyjnego.

Wachlarz dostepnych §rodkéw przekazu ograniczony
jest z jednej strony zasobami dostgpnymi dla komuniku-
jacej instytucji, z drugiej strony powinien by¢ wyznaczany
charakterystyka i potrzebami okre§lonych grup docelo-
wych. Oznacza to, ze przy okreslaniu wtasciwych Srodkéw
przekazu nalezy bra¢ pod uwage zaréwno czynniki
subiektywne (zalezne od indywidualnych cech odbiorcéw),
jak i obiektywne ograniczenia i mozliwosci techniczne.

Stosowanie tradycyjnych Srodkoéw przekazu, takich jak
komunikaty dla mediéw masowych (prasy, telewizji oraz
radia) czy organizacja konferencji prasowych (réwniez
transmitowanych w mediach) jest rzecz jasna niezbgdne
w komunikacji kryzysowej. Wynika to z przyzwyczajen
duzej liczby potencjalnych odbiorcow, a takze z tego, iz
tradycyjne formy przekazu sa nadal uznawane za bardziej
wiarygodne od nowych medidw.

Do tradycyjnych $rodkéw komunikowania si¢ z obywa-
telami (zwlaszcza w sytuacji, w ktorej instytucji zarzadza-
jacej kryzysem niezbedne sa pewne informacje od ogétu
ludnosci) nalezy zaliczy¢ uruchomienie infolinii przezna-
czonej dla danej sytuacji kryzysowej. Rozwigzanie to moze
by¢ szczegllnie przydatne w sytuacji poszukiwan
zaginionych lub skradzionych Zrddet promieniotworczych
lub zdarzen radiacyjnych zwigzanych z posiadaniem przez
pojedyncza osobe nieostonigtego Zrddia promieniotwor-
czego w miejscu publicznym. Takie rozwigzanie zostalto
z powodzeniem zastosowane w sytuacji zdarzenia radia-
cyjnego ujawnionego przy okazji tzw. sprawy Aleksandra
Litvinienki.

We wspotczesnym Swiecie w kazdym praktycznie miej-
scu nie jest mozliwe skuteczne komunikowanie kryzysowe

12Na przyktad: komunikacja dotyczaca zdarzenia radiacyjnego na terenie kampusu uniwersyteckiego — kluczowe dla tej komunikacji moze sig

okaza¢ wykorzystanie nowych mediow.

13Radio jest medium idealnie sprawdzajacym si¢ w komunikowaniu zdarze radiacyjnych w transporcie, ktore maja wplyw na bezpieczefistwo

uzytkownikéw infrastruktury drogowe;.

14W komunikacji kryzysowej w krajach rozwijajacych sie niezwykle wazne jest pozyskanie do wspotpracy miejscowych lideréw opinii — czesto sa to

duchowni réznych religii i r6znych obrzadkow.
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bez wykorzystania nowych technologii opartych na sieciach
telekomunikacyjnych i Internecie'>. W komunikacji kryzy-
sowej niezbedne jest zatem wykorzystywanie strony inter-
netowej, medidow spotecznoSciowych, newsletterow oraz
kanatow RSS. Pozwalaja one na blyskawiczne dotarcie
z przekazem do milionow 0sob, bez koniecznosci korzysta-
nia z poSrednictwa tradycyjnych medidow. Uzupeieniem
nowych §rodkéw przekazu dostepnych dla instytucji za-
rzadzajacej kryzysem sa Srodki stricte techniczne — pozwa-
lajace na nadawanie powiadomien za pomocg radia i sieci
komorkowych lub nawet mediow spoteczno$ciowychl®,

Ponownie nalezy podkresli¢, ze w niektérych przypad-
kach réwnie skuteczne jak najnowsze technologie mogg si¢
okazac $rodki z pozoru mato zaawansowane technologicz-
nie, takie jak systemy nagtas$niajace, wykorzystywanie
lokalnych lideréw opinii (w tym autorytetow spolecznych
i 0s6b duchownych) czy nawet korzystanie z systemu
gongéw (w panstwach Afryki Srodkowej). Oznacza to, iz
wykorzystywane kanaly komunikacji (Srodki przekazu)
powinny by¢ przypisane do odpowiednich, predefiniowa-
nych grup docelowych. Wazne jest, aby nie tylko tres¢
komunikatu, ale rowniez media, za ktérych pomoca jest on
przekazywany, byly jak najlepiej dopasowane do obiek-
tywnych i subiektywnych potrzeb poszczegdlnych grup
odbiorcow.

4. Relacje z mediami

Szczegblnym aspektem komunikacji kryzysowej jest
wspolpraca z mediami. Z jednej strony media nalezy
traktowac jako wyjatkowo skuteczny Srodek przekazu,
dzigki ktéremu komunikaty moga dociera¢ do milionow
odbiorcéw. Z drugiej strony moga by¢ one traktowane jako
do$¢ specyficzna grupa docelowa, do ktorej kierowane
moga by¢ komunikaty w trakcie sytuacji kryzysowej (komu-
nikaty te moga, ale nie muszg nieznacznie r6zni¢ si¢ od
komunikatéw publikowanych na stronie internetowej czy
w mediach spotecznosciowych).

Podstawa dobrej wspolpracy z mediami w sytuacjach
kryzysowych jest utrzymywanie statych zawodowych
kontaktéw z pojedynczymi dziennikarzami reprezentu-
jacymi rézne redakcje. Wymaga to oczywiScie dzialan
przed wystgpieniem kryzysu, realizowanych podczas
,regularnego” komunikowania kwestii zwiazanych z pro-
mieniowaniem jonizujacym. Jest to szczegdlne wyzwanie
dla dozoréw jadrowych, ktorych dziatalno$¢ (zwtaszcza
w krajach nie posiadajacych elektrowni jadrowych) nie
budzi zainteresowania mediow. Jednak utrzymywanie
regularnego kontaktu, dostarczanie informacji o dziatal-

noSci dozoru jadrowego, bezpieczenstwie jadrowym
i ochronie radiologicznej oraz szybkie i precyzyjne od-
powiadanie na pytania dziennikarzy stuza budowaniu
zaufania mediéw oraz rozpoznawalnosci danej instytucji.
Paradoksalnie, rowniez same sytuacje kryzysowe, nawet te
stwarzajace minimalne zagrozenie (lub sytuacje kryzysowe
wywolane plotkami — patrz dalej), sa doskonata okazja do
budowania wiarygodnoS$ci, ktora mozna wykorzystywaé
w kolejnych tego typu sytuacjach.

Nawet prowadzac otwartg i aktywna polityke informa-
cyjna w stosunku do mediéw, przy planowaniu strategii
komunikacji kryzysowej nalezy zatozy¢ stosunkowo niski
poziom wiedzy merytorycznej dziennikarzy w odniesieniu
do kwestii bezpieczefistwa jagdrowego i ochrony radio-
logicznej, zdarzef radiacyjnych czy chociazby samej
infrastruktury jadrowej i radiacyjnej. W sytuacji kryzysowe;j
wigkszo$¢ dziennikarzy nie dysponuje czasem na uzu-
pelnienie brakéw w wiedzy merytorycznej na wymienione
tematy, w zwiazku z czym osoby funkcjonujace w ramach
GKK powinny by¢ gotowe do odpowiadania na pytania,
ktore z perspektywy wyspecjalizowanych urzedow moga si¢
wydawaé oczywiste lub oparte na biednych zatozeniach.
Rozwigzaniem tego problemu moga by¢ przygotowane
wcezesniej (a zatem przed wystapieniem kryzysu) materialy
informacyjne, takie jak infografiki, prezentacje czy zestawy
definicji, ktére mozna dofgcza¢ do wszystkich komunika-
tow kierowanych do mediéw w sytuacji kryzysowe;j.
Materialy te powinny odpowiada¢ na podstawowe pytania
dotyczace promieniowania jonizujacego i zdarzen radiacyj-
nych, a takze antycypowaé najczesciej rozpowszechniane
mity i niedopowiedzenia zwigzane z t3 tematyka.

W sytuacji kryzysowej instytucje rzagdowe musza byc
rowniez gotowe na negatywne nastawienie mediéw, bez
wzgledu na to, czy sa one faktycznie odpowiedzialne za
powstanie zagrozenia. Przykladem moga by¢ instytucje
dozoru jadrowego, ktore czgsto w trakcie zdarzen radia-
cyjnych zwigzanych z kradzieza, zagubieniem lub uszko-
dzeniem materiatow promieniotwdrczych obwiniane sa za
tego typu incydenty (mimo ze odpowiedzialnos$¢ za takie
materialy spoczywa na jednostkach organizacyjnych
prowadzacych dziatalno$¢ z nimi zwigzang, a zaden dozor
jadrowy nie jest w stanie kontrolowac wszystkich takich
jednostek przez caly czas). Istotng cecha skutecznej
komunikacji kryzysowej jest antycypowanie takich
zachowan ze strony mediow oraz pozbawione komponentu
emocjonalnego udzielanie odpowiedzi na tego typu
pytania, nawet jesli nie maja one racjonalnych podstaw.

Nalezy dobitnie podkresli¢, ze proaktywna otwarta poli-
tyka komunikacyjna oraz profesjonalna postawa rzecznika

15Wigcej 0so6b ma obecnie dostep do sieci komoérkowych, a zatem do Internetu i potencjalnie mediéw spotecznosciowych niz do wody pitne;.
Szerzej zob.: V. Casey, Why can people get access to mobile phones, and not safe water?, WaterAid, 11 pazdziernika 2016
(http://www.wateraid.org/news/blogs/2016/october/why-can-people-get-access-to-mobile-phones-and-not-safe-water).

16Przyktadem takiego wykorzystania jest tzw. Amber Alert, ktory emituje sygnal alarmowy oraz wySwietla komunikat (w tym przypadku
o uprowadzeniu dziecka) wszystkim uzytkownikom danej aplikacji w promieniu x kilometréw od okreslonego zdarzenia. Szerzej zob.:
K. Zgoba, The Amber Alert: The Appropriate Solution to Preventing Child Abduction, “The Journal of Psychiatry & Law”, Vol 32, Issue 1, 2004,

s. 71-88.
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prasowego i pozostalych osob udzielajacych odpowiedzi na
pytania dziennikarzy budza zaufanie wigkszo$ci mediow.
Budowanie dobrych relacji z mediami, nawet w sytuacji
stresujacej, gdy zachowanie dziennikarzy wydaje si¢ nie-
zrozumiale i agresywne, pozwala na poglebienie zaufania
do instytucji zarzadzajace] kryzysem. Jest to jeden
z kluczowych celéw media relations, poniewaz sprawia, ze
redakcje chetniej sktoniaja si¢ do publikowania odpowied-
nich komunikatow.

5. Redagowanie komunikatow

W fazie przygotowania do zarzadzania kryzysowego
niezbedne jest zapewnienie wlaSciwego zaplecza organiza-
cyjnego oraz zidentyfikowanie kluczowych dla komunikacji
kryzysowej grup docelowych i dobranych do ich potrzeb
Srodkéw przekazu. Natomiast w fazie reagowania kryzy-
sowego (a czeSciowo rowniez w fazie odbudowyl!?)
zagadnieniem kluczowym dla skutecznej komunikacji jest
wlaSciwe redagowanie komunikatow. Nalezy zauwazy¢, iz
brak jest w tym zakresie jednego rozwigzania pasujacego
do wszystkich mozliwych sytuacji kryzysowych wywotanych
zdarzeniami radiacyjnymi. Wytyczne dotyczace redagowa-
nia komunikatéw kryzysowych zawarte moga by¢ nato-
miast w katalogu dobrych praktyk dla oséb redagujacych
komunikaty kryzysowe. Podsumujmy zatem, co w tej
kwestii napisano wyzej.
e Podstawowa sprawa to uzywanie prostego jezyka.
Komunikaty powinny by¢ sformutowane w sposob jasny
i zrozumialy dla os6b wyksztatconych na poziomie
szkoly §redniej. W komunikatach podstawowych
(kluczowych dla komunikacji kryzysowej) najwazniej-
szym celem nie jest wskazanie technicznych przyczyn
ani naukowo przeanalizowanych potencjalnych skutkow
zdarzenia radiacyjnego, lecz sklonienie okreslonej
grupy ludzi do wiasciwego zachowania si¢. Dlatego tez
w komunikacji kryzysowej powinien by¢ stosowany
prosty jezyk, uzupeiniony elementami wizualnymi,
takimi jak infografiki i wyraziste wykresy. Bardziej
precyzyjne, naukowo-techniczne wyttumaczenia zaist-
nialej sytuacji mozna dotacza¢ do podstawowych
komunikatéw w formie zatacznikow.
® Przy komunikowaniu zdarzen radiacyjnych nalezy uzy-
waé punktdow odniesienia i pordownan. Dzigki ich
zastosowaniu instytucja komunikujaca przebieg oraz
potencjalne skutki zdarzenia radiacyjnego moze
zwicgkszyC stopienl zrozumienia problemu, a co za tym
idzie, sprawi¢, by zachowanie grup docelowych bylo
zgodne z jej oczekiwaniami. Bardzo wazne jest
stosowanie metafor i przyktadéw dobrze oddajacych
sedno problemu, a zarazem prostych do zrozumienia
i nie odnoszacych si¢ do specjalistycznej wiedzy.

e Komunikaty instytucji zarzadzajacej kryzysem wywota-
nym zdarzeniem radiacyjnym powinny by¢ zgodne ze
stanem faktycznym, prawdziwe, ale tam gdzie mozli-
we, unikajgce stwierdzen absolutnych. Na przyktad
przy komunikowaniu zdarzen radiacyjnych powinno si¢
unika¢ stwierdzenia o braku jakiegokolwiek zagrozenia,
nawet w sytuacji, w ktorej jakiekolwiek skazenie czy tez
narazenie na zwigkszone poziomy promieniowania
wydaje si¢ skrajnie malo prawdopodobne. Nalezy
w takiej sytuacji uzywac np. stwierdzen o braku przesta-
nek do jakiegokolwiek niepokoju lub o tym, iz nic nie
wskazuje na jakiekolwiek zagrozenie. Punkt ten nie ma
zastosowania do sytuacji, w ktérych do kryzysu docho-
dzi ze wzgledu na pogloske lub plotke 0 domniemanym
(a nie rzeczywistym) zdarzeniu radiacyjnym!8.

e Komunikaty, jesli pozwala na to sytuacja, powinny
zawieraé jasne zalecenia i dawaé odbiorcom poczu-
cie kontroli nad sytuacja. Dzigki jasnym instrukcjom
zachowania w okre§lonych przypadkach odbiorcy maja
przeczucie, ze sami mogg unikngé zagrozenia wywola-
nego zdarzeniem radiacyjnym. Majac poczucie kontroli,
mniejsza role w ich zachowaniu odgrywa strach,
w zwigzku z czym stosunkowo tatwiej jest zapobiec
panice.

e W zadnym przypadku nie nalezy op6Znia¢ wydawa-
nia komunikatéw odnoszacych si¢ do realnego (badz
domniemanego — patrz dalej) zdarzenia radiacyjnego.
Nawet jesli instytucja zarzadzajaca sytuacja kryzysowa
powstata w wyniku zdarzenia radiacyjnego nie ma
wszystkich danych pozwalajacych na kompleksowa
ocen¢ jego skutkoéw (lub jedli analizy te nie zostaly
ukonczone), powinna i tak komunikowac¢ si¢ ze spote-
czenstwem. W pierwszych, niepeinych jeszcze komuni-
katach nalezy w takiej sytuacji potwierdzi¢ przyjecie
zgloszenia o zdarzeniu radiacyjnym, przedstawi¢ po-
kréotce obecny stan wiedzy oraz wskazaé termin,
w ktorym przedstawione zostana kolejne informacje.
Nalezy si¢ przy tym kierowac zasadg, iz brak komuni-
katu jest gorszy od przyznania si¢ do tego, ze nie posia-
da si¢ w danej chwili pelnego obrazu sytuacji.

e Aktualizacje komunikatow publikowane powinny
by¢ w sposdb jasny i transparentny. Jezeli pdzniejszy
komunikat zmienia lub uniewaznia w pewnym zakresie
komunikat poprzedni, nalezy wystrzega¢ si¢ usuwania
(w wersji elektronicznej) komunikatu wcze$niejszego.
W takiej sytuacji komunikat poZniejszy powinien
zawiera¢ informacje dotyczacg zaréwno tego, w jaki
sposOb jest on rozbiezny z wcze$niejszymi informa-
cjami, jak i tego, jakie sa powody tychze rozbieznoSci.
Dzigki transparentnemu sposobowi prezentowania
komunikatow w uktadzie chronologicznym mozna
unikna¢ podejrzen o manipulowanie informacja oraz

17Wiecej o roli dozoru jadrowego w roznych fazach zarzadzania kryzysowego, zob.: B. Sktodowski, Rola dozoru jgdrowego w systemie bez-
pieczeristwa paristwa — zarys analizy systemowej, Bezpieczefistwo Jadrowe i Ochrona Radiologiczna, nr 4/2016, s. 50.
18O absolutnym braku zagrozenia nalezy méwi¢ w sytuacji, jezeli jest pewnos¢, ze do zdarzenia faktycznie nie doszio.
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proby zatajania przebiegu zdarzenia radiacyjnego. Taki
sposob prezentacji komunikatéw zmniejsza rowniez
poziom dezorientacji w zaistniatej sytuacji. Temu stuzy¢
powinno tez publikowanie nie tylko daty, ale réwniez
godziny danego komunikatu.

e W komunikatach dotyczacych zdarzen radiacyjnych
powinno si¢ jasno okreslaé, kto moze by¢ dotkniety
skutkami danego zdarzenia, a kto takimi skutkami
dotkniety by¢ nie moze. Innymi slowy, dobrze skon-
struowany komunikat kryzysowy powinien wywolywaé
okreslone dziatania jednej grupy docelowej, a zarazem
zapobiegaé panice wérod pozostatych odbiorcow.

e Korzystanie z przygotowanych wczes$niej schema-
tow jest rozwigzaniem w znacznym stopniu ufatwia-
jacym pracg osOb w GKK. Znajac charakterystyke i stan
bezpieczefistwa (oraz zabezpieczen) infrastruktury
jadrowej i radiacyjnej w danym kraju oraz krajach
oSciennych, mozna przewidzie¢ ciag najpowazniejszych
zdarzef radiacyjnych, mozliwych do wystapienia w re-
gionie. Dla kazdego z tych zdarzen mozna stworzy¢
szablon komunikatu dla ludnosci, szablon komunikatu
dla mediéw oraz szablony komunikatéw na stron¢
internetowa i przeznaczonych do publikacji w mediach
spotecznosSciowych. Dla kazdego z takich scenariuszy
mozna przygotowa¢ roéwniez szereg antycypowa-
nych pytan, wraz z zatwierdzonymi wczeSniej odpo-
wiedziami, co znacznie usprawni i przyspieszy odpowia-
danie na pytania mediow.

6. ,Kryzys postrzegany” — zarzadzanie plotkami

Szczegdlnym typem sytuacji kryzysowej, ktora musi by¢
rOwniez w szczeg6lny sposob komunikowana, jest sytuacja
,,Kryzysu postrzeganego” czy tez plotki dotyczacej zdarzen
radiacyjnych. Rozr6zni¢ tu nalezy plotki towarzyszace
faktycznie wystepujacym zdarzeniom radiacyjnym od
plotek dotyczacych rzekomych zdarzen radiacyjnych
(ktore w ogole nie wystapily). Przyktadem pierwszej byta
plotka dotyczaca skazenia oceanu po awarii w Fukushimie,
wynikajaca z rozpowszechnienia w Internecie mapy
rzekomo przedstawiajacej predykcje skazenia, falszywie
przypisywanej Australian Radiation Services (ARS)!Y.
Przyktadem drugiego typu plotki sa pojawiajace si¢ co
pewien czas w Polsce informacje dotyczace rzekomych
awarii elektrowni jadrowych na Ukrainie (czgsto pojawia-
jace si¢ przy planowanych wylgczeniach badz niegroznych
usterkach, nie majacych zwiagzku z reaktorem).

W sytuacji kryzysowej ludzie potrzebuja informacji i sg
znacznie bardziej podatni na manipulacje i fatszywe
wiadomoSci. Prawdziwym niebezpieczenstwem jest jednak
sytuacja, w ktorej ze wzgledu na plotke towarzyszaca
kryzysowi ludzie nie stosuja si¢ do instrukcji komunikowa-

nych przez dozér jadrowy badZ na jej podstawie samo-
dzielnie podejmuja akcje mogace im szkodzi¢ (nie
konsultowane z lekarzem przyjmowanie preparatow ze
stabilnym jodem, niepotrzebna, masowa ewakuacja).
Rowniez drugi z przedstawionych typdw plotki moze nie$¢
ze sobg negatywne skutki (podejmowanie dziatan na
wlasng reke bez stosownych zalecefi dozoru jadrowego),
lecz nalezy podkresli¢, iz w takim przypadku konsekwencje
plotki sa znacznie mniej oczywiste. Sprawne kontrolowa-
nie plotki, dokonane poprzez skuteczne i transparentne
komunikowanie faktycznych zdarzen, moze zapobiec jej
negatywnym skutkom zaréwno w pierwszym, jak i
w drugim z analizowanych przypadkow.

Podstawowym pytaniem, na jakie musza sobie
odpowiedzie¢ osoby zajmujace si¢ komunikowaniem
tematyki zdarzen radiacyjnych, jest to, czy na dang plotke
w ogole nalezy reagowaé. Oczywista wydaje si¢ na nie
odpowiedZ w sytuacji, w ktorej plotka towarzyszy faktycz-
nemu zdarzeniu radiacyjnemu — wymaga ona natychmia-
stowych i zdecydowanych dziatan ze wzgledu na poten-
cjalne skutki. Natomiast plotka dotyczaca fikcyjnego
zdarzenia radiacyjnego z reguly powinna si¢ staé
przedmiotem komunikatu (lub serii komunikatéw) ze
strony wtasciwych instytucji, chyba ze jest ona niegrozna
(np. na tyle niedorzeczna, ze nie zwigksza z czasem
swojego zasiggu) lub nie wywoluje zadnych negatywnych
skutkéow (np. wizerunkowych dla dozoru jadrowego).
Podejmujac decyzje dotyczaca tego, czy i jak reagowac na
plotke, nalezy mie¢ na uwadze dwie rzeczy. Po pierwsze,
kazda sytuacja jest indywidualna i nie mozna podac¢ jednej
»ztotej” regulty, wedlug ktdérej komunikacja bedzie
inicjowana lub nie. Po drugie, podejmowanie niepropor-
cjonalnych do skali i tematyki danej plotki dzialah moze ja
paradoksalnie uwiarygodni¢ (zgodnie z potocznym mysle-
niem ,,skoro rzqd sig¢ tym zajmuje, to musi cos w tym byc”).

Jezeli instytucja odpowiedzialna za zarzadzanie kryzy-
sowe w sytuacji wystgpienia zdarzen radiacyjnych zdecy-
duje si¢ reagowac na rozprzestrzeniajacg si¢ plotke badz
zmuszona bedzie do tego, kluczowy wydaje si¢ tu czas
reakcji. We wspolczesnym $wiecie nosnikiem tego typu
niepotwierdzonych i czgsto bardzo szkodliwych informacji
jest w znacznej, jesli nie w gtownej mierze Internet. Ze
wzgledu na tempo, w jakim informacja moze rozejs¢ si¢
w przestrzeni wirtualnej, rowniez czas reakcji odpowied-
nich instytucji musi by¢ btyskawiczny20.

W komunikatach odnoszacych si¢ do plotek i innych
niepotwierdzonych informacji najlepiej zestawiaé je bez-
poSrednio z faktami. Na przykiad, jeSli w Internecie
pojawiaja sie szokujace doniesienia dotyczace wynikOw
z systemOw monitoringu radiacyjnego, warto przedstawié
poprawne dane (W sposob przejrzysty i z wykorzystaniem
odniesien i przystepnych poréwnan do otaczajacej nas

19Mapa zostata w petni sfabrykowana, a sama grafika nie zwigzana byla w zaden sposob z kwestiami promieniowania jonizujacego.
20Wymaga to oczywicie regularnego monitorowania prasy, portali internetowych (w tym tych lokalnych i niszowych), a takze monitorowania

mediéw spotecznosciowych.
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rzeczywisto$ci), uwiarygodni¢ je danymi z systemow
migdzynarodowych (jesli sa dostepne)?l, a takze przed-
stawi¢, jezeli pozwalaja na to Srodki techniczne, podglad
biezacych wynikéw monitoringu radiacyjnego. Przy re-
agowaniu na kazda tego typu plotke bardzo wazne jest
stosowanie przystepnego jezyka oraz doktadne wskazywa-
nie r6zni¢ migdzy stanem faktycznym a przedstawianym
w niepozadanych komunikatach.

Jak wspomniano wyzej, gléwnym medium, w ktorym
rozpowszechniane sg w dzisiejszych czasach informacje
mylne, niepotwierdzone, a czasami wrecz szkodliwe, jest
Internet. Internet jest tez medium najbardziej odpowied-
nim do reakcji na tego typu plotki, poniewaz daje mozli-
wos¢ rownie szybkiego rozpowszechnienia komunikatu,
ktory dementuje falszywe doniesienia. Dokonywac tego
mozna poprzez rozsytanie komunikatow i wnioskow
o sprostowanie do portali internetowych, ale przede
wszystkim poprzez skuteczne dziatanie w mediach
spoteczno$ciowych (np. z pomoca rzetelnych i doswiad-
czonych dziennikarzy, lideréw opinii i autorytetow).

Poprawnie skonstruowana i zakoficzona sukcesem
kampania informacyjna bedaca odpowiedzig na plotki
dotyczace zdarzen radiacyjnych zwigksza wiarygodno§¢
dozoru jadrowego (lub innej instytucji zarzadzania
kryzysowego), co z kolei pomaga w prowadzeniu komuni-
kacji przy okazji kolejnych kryzysow. Kampania taka
pokazuje, ze prowadzona jest otwarta, proaktywna
polityka komunikacyjna, a sama instytucja dziala sprawnie
i monituje sytuacje¢ (nie tylko radiacyjna) na biezaco.
Kazda instytucja zmagajaca si¢ z tego typu problemami
moze umiesci¢ na swojej stronie internetowej archiwum
niepotwierdzonych informacji (plotek) odnoszacych si¢ do
kwestii promieniowania jonizujacego, a zaobserwowanych
w ostatnich latach, wraz ze stosownym dementi. Dzigki
temu mozliwe jest wyciaganie wnioskdw i opracowywanie
jeszcze lepszych schematow postgpowania, ktére beda
mogly by¢ zastosowane przy okazji przyszlych zdarzen
radiacyjnych.

7. Podsumowanie

Skuteczne komunikowanie zdarzen radiacyjnych oraz ich
wplywu na zycie i zdrowie obywateli wigze si¢ z wieloma
wyzwaniami, ktdre wynikaja zarOwno z natury samej
komunikacji kryzysowej, jak i z ogdlnych problemow, jakie
moze sprawia¢ komunikowanie zagadnief zwigzanych
z promieniowaniem jonizujacym. Jest to tematyka budzaca
niekwestionowane emocje, w wickszo$ci przypadkow
jednoznacznie kojarzona z hastami, takimi jak ,,Fukushi-
ma” i,,Czarnobyl”.

Kluczowym aspektem skutecznej komunikacji jest
wlaSciwa organizacja zasobow w fazie przygotowania do
zarzadzania kryzysowego. Zapewnienie wlaSciwych zaso-

bow ludzkich (Grupa Komunikacji Kryzysowej), finanso-
wych i technicznych oraz opracowanie strategii i planow
dzialania na wypadek sytuacji kryzysowej wydaje si¢ tu
absolutnym priorytetem. Samo zgromadzenie odpowied-
nich zasobow jest jednak niewystarczajace. Konieczne jest
przeprowadzanie regularnych ¢éwiczen i symulacji z zakre-
su komunikacji kryzysowej. Tylko wtedy zostang wy-
ksztatcone sprawdzone i prawidlowo dzialajace mecha-
nizmy pozwalajace na skuteczne informowanie spoleczen-
stwa o przebiegu i skutkach zdarzenia radiacyjnego oraz
o dzialaniach, ktére nalezy podja¢ w celu zminimalizo-
wania jego skutkow.

Rozwigzaniem w znacznym stopniu ulatwiajacym
zarzadzanie informacja w sytuacji kryzysowej jest
wezesniejsza identyfikacja adresatow komunikatow (tj.
roznych grup docelowych) oraz przypisanie do nich od-
powiednich kanaléw komunikacji. Pozwala to Grupie
Komunikacji Kryzysowej skoncentrowaé wysitki w trakcie
kryzysu na redagowaniu komunikatéw i odpowiadaniu na
pytania mediéw (i obywateli), zamiast na analizowaniu, do
kogo i za jakim poSrednictwem docierac.

W samej sytuacji kryzysowej komunikaty powinny by¢
publikowane niezwlocznie i regularnie powtarzane, a takze
zredagowane z wykorzystaniem prostego jezyka. Tre$é
publikowanych komunikatéw powinna zawiera¢ poréwna-
nia oraz odniesienia do znanych odbiorcom tresci, a takze
wyrazne i jasne wskazania dotyczace tego, jak nalezy si¢
zachowywa¢ w okreSlonej sytuacji. Bardzo wazne przy
redagowaniu komunikatow kryzysowych wydaje si¢
rOwniez uzywanie wizualizacji, prostych schematéw
i infografik w celu lepszego zobrazowania przekazu.

Najwazniejsze jednakze w komunikacji kryzysowej
zwigzanej ze zdarzeniami radiacyjnymi jest uSwiadomienie
sobie giéwnego jej celu. Nie jest nim bynajmniej wyjas-
nienie szczegbtowego przebiegu oraz skutkéw danego
zdarzenia, ale przekazanie spoteczenstwu wytycznych
dotyczacych wlasciwego zachowania oraz zapobiegnigcie
zachowaniom niepozadanym. Majac na uwadze wskazany
cel, nalezy rowniez pamigtaé, iz komunikowanie okreslo-
nej sytuacji kryzysowej jest zawsze wyjatkowe i niepowta-
rzalne, a przygotowane wczes$niej schematy, szablony
i zalozenia, cho¢ w znacznej mierze pomocne, nie gwaran-
tuja jeszcze powodzenia. O skuteczno$ci komunikacji
kryzysowej przesadza zatem odpowiednie, indywidualne
dostosowanie do zaistnialej sytuacji trzech elementow:
grupy docelowej, mediéw (kanaléw komunikacji) oraz
treSci komunikatow.

Notka o autorze

Bartosz Sklodowski — doktor nauk spofecznych, byly pracownik
Panstwowe] Agencji Atomistyki i rzecznik prasowy Prezesa PAA,
zewnetrzny ekspert Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowej
(MAEA).

21Fakt, ze dane z systeméw migdzynarodowych pochodza z tych samych stacji, co dane prezentowane przez krajowy dozér jadrowy, nie ma tu
znaczenia. Kazde odwotanie do Zrédet migdzynarodowych moze potencjalnie podnies¢ wiarygodnos§¢ danych prezentowanych przez dozor.



Propedeutyka komunikacji ze spoteczefnstwem w sytuacjach kryzysowych wywotanych zdarzeniami radiacyjnymi

Literatura

1.

Casey V., Why can people get access to mobile phones, and not safe
water?, WaterAid, 11 pazdziernika 2016
(http://www.wateraid.org/news/blogs /2016/october/why-can-pe-
ople-get-access-to-mobile-phones-and-not-safe-water)

. Communication with the Public in a Nuclear or Radiological Emer-

gency, EPR-Public Communications 2012, International Atomic
Energy Agency, Vienna, May 2012.

. Coombs W.T., Ongoing Crisis Communication. Planning, mana-

ging and responding. Sage Publications 2015.

. Coombs W.T., Holladay S.J., Communication and Attributions in a

Crisis: An Experimental Study in Crisis Communication, Journal of
Public Relations Research, Volume 8, 1996 — Issue 4, s. 279-295.

. https://www.iaea.org/newscenter/news/learning-online-how-to-

-communicate-with-the-public-during-a-nucl

. Method for Developing a Communication Strategy and Plan for a

Nuclear or Radiological Emergency, Emergency Preparedness and
Response, International Atomic Energy Agency, Vienna 2015.

. Sktodowski B., Rola dozoru jgdrowego w systemie bezpieczeristwa

panstwa — zarys analizy systemowej, Bezpieczenstwo Jadrowe
i Ochrona Radiologiczna, Nr 4/2016, s. 45-52.

. Willerton R., Plain Language and Ethical Action: A Dialogic

Approach to Technical Content in the 21st Century, Routledge,
2012.

. Zgoba Kr., The Amber Alert: The Appropriate Solution to Preven-

ting Child Abduction, The Journal of Psychiatry & Law, Vol 32,
Issue 1, 2004, s. 71-88.




BEZPIECZENSTWO JADROWE | OCHRONA RADIOLOGICZNA

Biuletyn informacyjny Panstwowej Agencji Atomistyki
2/2017

Charakter odpowiedzialnosci za szkode
jadrowa na gruncie prawa miedzynarodowego

Maciej Lemiesz
Panstwowa Agencja Atomistyki

Odpowiedzialnos¢ absolutna

Pojeciem odpowiedzialnosci cywilnej za szkode jadrowa
jest ptaszczyzna roszczen odszkodowawczych, a zwtaszcza
majatkowych miedzy podmiotami prawa prywatnego,
w szczegOlnosci na linii osoba poszkodowana—operator
urzadzenia jadrowego lub jego finansowy gwarant
(podmiot prywatny lub panstwowy). Odpowiedzialno$¢ za
szkode jadrowa ma charakter obiektywny, czyli zupetnie
niezalezny od eksploatujacego urzadzenie jadrowe, co
w polaczeniu z waskim katalogiem okoliczno$ci egzonera-
cyjnych! czyni z niej jeden z najsurowszych reziméw odpo-
wiedzialnosci cywilnej. Zadna ze wspolczesnych techno-
logii wykorzystywana przez czlowieka nie stwarza tak
wielkiego zagrozenia jak energetyka atomowa — awaria
urzadzenia jadrowego moze mie¢ swoje skutki w Srodo-
wisku przez kilkaset lat, wigc naturalne wydaje si¢ objecie
tej galezi przemystu odpowiedzialno$cig zobiektyzowana.
W ujeciu cywilistycznym jest to odpowiedzialno$¢ za
powstate szkody niezaleznie od winy zobowiazanego pod-
miotu - jedyng przestanka odpowiedzialno$ci jest
wystapienie szkody jadrowej. Ujecie obowiazku naprawie-
nia szkody przez eksploatujacego urzadzenie jadrowe jest
tak daleko zobiektywizowane, ze nalezy uznaé, iz ma
charakter absolutny oparty na zasadzie ryzyka? (objective
liability. strict liability, absolute liability).
Odpowiedzialno$¢ absolutna charakteryzuje si¢ bez-
wzglednym obowiazkiem odszkodowawczym w przypadku
wystapienia szkody. Oprocz oczywistego odrdznienia od
odpowiedzialno$ci na zasadzie winy, nalezy zada¢ pytanie,
czy odpowiedzialno§¢ absolutna jest pochodna od

odpowiedzialnodci na zasadzie ryzyka, czy tez odrgbna
instytucjg prawna?.

Zwrot ,,odpowiedzialno$¢ absolutna” rozumiany jest
jako co$ bezwzglednego, bez wyjatkdw, nie majacy zadnych
zastrzezen. Analizujac rézne akty prawa miedzynarodo-
wego, mozna stwierdzic, iz pod tym terminem kryja si¢ dwa
rézne ujecia odpowiedzialnoSci — czystej, surowej (abso-
lutnej) oraz ztagodzonej (niemal absolutnej). Przyktadem
takiego rozr6znienia w Zrédtach prawa miedzynarodowego
jest Konwencja o migdzynarodowej odpowiedzialnoSci za
szkody wyrzadzone przez obiekty kosmiczne?. Art. 2 Kon-
wencji o odpowiedzialnosci za obiekty kosmiczne wpro-
wadza zasade absolutnej odpowiedzialno$ci panstw,
statuujac, iz panstwo, ktore wypuszcza obiekt kosmiczny,
jest ,,bezwzglednie zobowigzane do zaplacenia odszkodowa-
nia za szkode na powierzchni ziemi lub statku powietrznym
podczas lotu”. Zdaniem J. Rajskiego precyzyjniej bedzie
stwierdzi¢, iz jest to odpowiedzialno$¢ ,,niecomal absolut-
na” ze wzgledu na mozliwo$¢ zwolnienia si¢ przez panstwo
z odpowiedzialnosci, jesli wykaze sie, iz szkoda nastgpita
w wyniku ,.w calosci albo w czesci z razgcego niedbalstwa
lub czynu bgd?z zaniechania, ktorego dopuszczono si¢ z za-
miarem wywolania szkody po stronie paristwa wnoszgcego
roszczenie lub osob fizycznych albo prawnych, ktore ono
reprezentuje”. Odpowiedzialnos¢ absolutna expressis verbis
wyrazona jest w punkcie drugim tego samego artykutu,
ktora przewidziana jest w przypadkach dzialalno$ci nie-
zgodnej z prawem miedzynarodowym w przestrzeni kos-
micznej: ,,Zwolnienie nie przystuguje w wypadkach, w kto-
rych szkoda wynikla z dzialalnosci prowadzonej przez
panstwo wypuszczajgce, sprzecznej z prawem miedzy-

I Okolicznosci wylaczajace odpowiedzialnos¢ za dane zdarzenie majace najczesciej charakter zdarzenia faktycznego, na ktore moze sie powota¢
operator urzadzenia jadrowego w celu zwolnienia si¢ od odpowiedzialnoSci.

2 Charakterystyke odpowiedzialnosci opartej na zasadzie ryzyka autor przyblizat w artykule umieszczonym w Biuletynie nr 4/2016.

3 Spotyka sie takze poglad, ze odpowiedzialno$é absolutna implikuje odpowiedzialno§¢ za szkode wynikajaca z dzialania sity wyzszej.

4 Konwencja z 29 I1I 1972 roku o migdzynarodowej odpowiedzialnosci za szkody wyrzadzone przez obiekty kosmiczne (Dz.U., Nr 27, poz. 154).

5 Art.6 ust. 1 konwencji o odpowiedzialnosci za szkody wyrzadzone przez obiekty kosmiczne.
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narodowym, w szczegolnosci z Kartq Narodow Zjednoczo-
nych i z Uktadem o zasadach dziatalnosci paristw w zakresie
badan i wykorzystania przestrzeni kosmicznej, lgcznie
z Ksiezycem i innymi cialami niebieskimi.”. Takie ujecie
odpowiedzialnosci absolutnej zdaniem T. Gadkowskiego
»pelni funkcje kompensacyjng i prewencyjna, jak rowniez
represyjna”, z czym nie zgadza si¢ Z. Brodecki, ktdry
przyznal odpowiedzialnosci absolutnej rolg¢ prewencyjna.
Nalezy réwniez zaznaczy¢ stanowisko Kanady opub-
likowane w sprawie Cosmos 954, ktore brzmi ,(...) the
standard of absolute liability for space activities, in particular
activities involving the use of nuclear energy, is considered to
have become a general principle of international law”.

Tak przedstawione zagadnienie rodzi pytanie: czy od-
powiedzialno$¢ cywilna operatora za szkode jadrowa jest
odpowiedzialno$cia absolutng sensu stricto, czy tez za-
ostrzong odpowiedzialno$cia na zasadzie ryzyka?

Konwencje paryska i wiedefiska przewiduja waski
katalog okoliczno$ci egzoneracyjnych, co pozwala na przy-
pisanie odpowiedzialno$ci za szkode jadrowa odpowie-
dzialnoSci niemal absolutnej. Nalezy rowniez mie¢ na
uwadze, ze zwroty absolute liability” oraz,strict liability”
sa stosowane zamiennie i pochodza z judykatury anglo-
saskiej na oznaczenie odpowiedzialnoSci niezaleznej od
winy, czyli obiektywne;.

Bardziej wtaSciwe bedzie jednak uznanie odpowiedzial-
nosci za szkode jadrowa za odpowiedzialno$¢ oparta na
zasadzie ryzyka, ktéra swoim charakterem zblizona jest do
odpowiedzialnoSci absolutnej, nazywanie jej odpowiedzial-
noscig absolutng powinno by¢ rozumiane jako ulatwienie
terminologiczne. Zdaniem J. Lopuskiego pojecie ,,0dpo-
wiedzialno$¢ niemal absolutna” mogloby wskazywaé na
stopien zaostrzenia odpowiedzialnoSci, proporcjonalny do
stopnia stwarzanego zagrozenia.

Okolicznosci wytaczajace odpowiedzialnosé

Okolicznos$ci wytaczajace odpowiedzialno$¢ za dane zda-
rzenie nazywa si¢ przestankami egzoneracyjnymi lub ekso-
neracyjnymi. Ich katalog wyznacza granice odpowiedzial-
noséci podmiotu zobowigzanego — zawezajac ich liczbe,
zaostrza si¢ przez to zakres odpowiedzialnosci, stuzac tym
samym ochronie poszkodowanych w wyniku zdarzenia
jadrowego. OkolicznoSci wylaczajace odpowiedzialno$¢
operatora urzadzenia jadrowego w konwencjach sformuto-
wane s3 w wyjatkowo waskim zakresie i sprowadzaja si¢
wylacznie do zdarzen o nadzwyczajnym charakterze
i niemozliwych do przewidzenia. Cechg charakterystyczna
prawa odpowiedzialnoSci za szkody jadrowe jest rezyg-
nacja z sity wyzszej (force majeure, act of God) jako prze-
stanki egzoneracyjnej, ktora jest zwigzana z odpowiedzial-
noscig na zasadzie ryzyka. Jest to bardzo stuszna koncep-
cja, poniewaz mozliwe bytoby uznanie samego wypadku

6 Por. art. 9 Konwencji paryskie;.
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jadrowego jako zdarzenia niemozliwego do przewidzenia
i zapobiezenia, ktére jednocze$nie rodzitoby przestanke
odpowiedzialnoSci oraz okolicznos¢ z niej zwalniajaca.

Katalog okolicznoSci egzoneracyjnych w Konwencji
paryskiej i wiedenskiej jest ze soba tozsamy. Art. IV ust. 3
Konwencji wiedenskiej stanowi iz: ,nie mozna przypisac
odpowiedzialnosci osobie eksploatujgcej, jezeli wykaze ona,
ze szkoda jgdrowa jest bezposrednio spowodowana konflik-
tem zbrojnym, dzialaniem wojennym, wojng domowg Ilub
powstaniem.”® Do tych przestanek nalezy rowniez dodac
okoliczno$¢ opisana w ust. 2 tego samego artykutu: ,jezeli
osoba eksploatujgca udowodni, ze szkoda wynikia catko-
wicie lub czesciowo na skutek razgcego zaniedbania osoby,
ktora doznala szkody, albo na skutek dziatania lub zanie-
chania osoby, popelnionego z zamiarem wyrzgdzenia
szkody, wlasciwy sgd moze, o ile jego prawo tak przewiduje,
zwolnicé catkowicie lub czesciowo osobe eksploatujgcqg
z obowigzku zaplaty odszkodowania w zakresie szkody doz-
nanej przez osobe poszkodowang.”. Nalezy zaznaczyC, ze
powyzszy przepis nie nalezy bezwzglednie zalicza¢ do
katalogu okolicznoSci wylaczajacych, poniewaz daje on
mozliwo$¢ pafistwom-stronom, aby w swoim wewnetrznym
ustawodawstwie wprowadzily dodatkowe ztagodzenie dla
operatora urzadzenia jadrowego. Taka mozliwos$¢ zostata
przyjeta w polskim prawodawstwie, art. 101 ust. 3 ustawy —
Prawo atomowe stanowi: ,Jezeli poszkodowany, na skutek
umyslnego zachowania, przyczynil sie do powstania Iub
zwigkszenia szkody, sqd moze zwolni¢ calkowicie lub
czesciowo osobe eksploatujgcqg z obowigzku naprawienia
szkody w odniesieniu do szkody doznanej przez poszkodo-
wanego.” W zadnym wypadku nie moze by¢ on stosowany
bezposdrednio, stanowi jedynie okoliczno§¢ brana pod
uwage przy ocenianiu stopnia przyczynienia si¢ poszko-
dowanego, jego wina nie jest okolicznoscig tagodzaca.
W poréwnaniu do Konwencji wiedenskiej, Konwencja
paryska w art. 6 pkt c zawiera podobne postanowienia,
jednakze wprowadza wyjatek od zasady skanalizowanej
odpowiedzialnosci operatora. Nie zwalnia on expressis
verbis eksploatujacego w przypadku zawinionego zacho-
wania poszkodowanego, tylko rozszerza mozliwo§¢
wystapienia z roszczeniem przez poszkodowanego prze-
ciwko osobie, ktora swoim rozmyS$lnym dzialaniem
spowodowata szkode, a eksploatujacy nie ponosi za jej
dzialania odpowiedzialnoSci.

Jak juz bylo wspomniane, okolicznoSci egzoneracyjne
przewidziane przez obie Konwencje przewiduja cztery
zblizone do siebie przypadki: konflikt zbrojny, dziatanie
wojenne, wojna domowa lub powstanie. Ich cecha wspdlna
jest uzycie sity w konflikcie (wewnetrznym lub zewnetrz-
nym), na ktoéry eksploatujacy nie moze mie¢ wplywu oraz
nie ma odpowiednich §rodkéw, by przeciwdziataé ewen-
tualnym konsekwencjom uzycia przeciw niemu silty —
w przypadku wystapienia szkody jadrowej eksploatujacy
stawiany bytby na réwni z innymi ofiarami dziatan mili-
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tarnych. Bez watpienia, najszerszy zakres znaczeniowy ma
termin ,konflikt zbrojny”, ktéry moze oznaczaé ,stan
walki orgznej migdzy panstwami”, badz tez pozbawiony
charakteru miedzypanstwowego. ,,Konflikt zbrojny” toz-
samy jest z pojeciem ,wojny”’. Nalezy zaznaczy¢, ze
w komentarzu do Konwencji paryskiej ubrano oba terminy
w jedno okreSlenie ,,niepokojow o charakterze miedzyna-
rodowym”. Przyjmuje si¢ rOwniez, ze wspdOlne zestawienie
poje¢ ,,dziatania wojenne” oraz ,,konflikt zbrojny” powin-
no si¢ traktowac jako wzajemnie si¢ uzupetniajace, a nie
roznigce si¢ od siebie znaczeniem. Jest to okolicznosé
przewidziana na wypadek, gdyby w rezultacie konfliktu
zbrojnego doszto do incydentu jadrowego w wyniku
dziatan o charakterze zbrojnym.

W przeciwienstwie do dziatah wojennych druga kate-
goria egzoneracji, czyli ,,powstanie” oraz ,wojna domo-
wa”, naleza do konfliktéw militarnych o charakterze
wewnetrznym. Nalezy zaznaczy¢, ze omawiane ,,niepokoje
o charakterze politycznym” moga mie¢ charakter dziatan
wybranych grup spolecznych, ktorych cele sa w pelni zgod-
ne z prawem naroddéw, a ich wyegzekwowanie wymagan
dziatan niezgodnych z prawem wewnetrznym danego
panstwa, przyjmujac formy prawa do oporu spotecznego
lub samostanowienia. Wewnetrzne konflikty moga przy-
bra¢ charakter miedzynarodowy, jesli do jednej ze stron
sporu przytacza si¢ sily innego panstwa badZz na skutek
interwencji Organizacji Narodéw Zjednoczonych.

Analiza poje¢ konfliktu zbrojnego nasuwa pytanie, czy
obejmuje ono swoim zakresem atak terrorystyczny wymie-
rzony w urzadzenie jadrowe, w ktorego wyniku dochodzi
do powstania szkody. Dzialania militarne sensu largo
zardwno o wymiarze mig¢dzynarodowym, jak i wewnetrz-
nym stuza zalatwieniu sporu o okre§lonej tresci za pomoca
sily i operuja w sferze prawa publicznego. Zamach
terrorystyczny jest wymierzony w konkretng osobg i jest
czynnos$cia o charakterze kryminalnym — doprowadza si¢
do zniszczenia mienia, pozbawienia zycia ludzi, wywotania
paniki w spofeczenstwie. Dyskusyjna jest rola zamachow
terrorystycznych stosowanych jako jedna z metod walki
zbrojnej. Walka zbrojna toczy si¢ mi¢dzy dwiema stro-
nami, ktore sa oznaczone, w przypadku aktu terroru czesto
niemozliwe jest okreSlenie, kto wladciwie stat za jego
realizacja. Dzialania militarne z zalozenia wykorzystuja
uzycie broni pomie¢dzy walczacymi stronami, atak
terrorystyczny jest dziataniem jednokierunkowym czesto
z uzyciem Srodkow ogolnodostepnych, w przeciwiefistwie
do walki stron konfliktu, ktore walcza miedzy sobg w wy-
niku sporu. Takie rozumowanie implikuje niemozliwo$¢
uznania zamachu jako dzialan wojennych, w zwiazku
z czym nie jest to okoliczno$¢ zwalniajaca z odpowiedzial-
nosci osoby eksploatujacej urzadzenie jadrowe.

Badajac charakter okoliczno$ci egzoneracyjnych,
zauwaza sig¢, ze ich katalog zawezony jest do sytuacji nad-
zwyczajnych, niemozliwych do przewidzenia, ktorych skut-
ki moga by¢ odczuwalne przez cale spoteczefistwo. Sg one
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Scisle skonkretyzowane i nie zawieraja uog6lnien, takich
jak sila wyzsza lub wina osoby trzeciej (ktore sa klasycz-
nymi okoliczno$ciami wytaczajacymi odpowiedzialno$é
w my§l prawa cywilnego). Dlatego mozna uznad, ze atak
terrorystyczny jest okolicznoScia niezalezna od operatora,
niedajaca si¢ przewidzie¢ oraz niemozliwg do zapobieze-
nia. Trudno oczekiwa¢ od operatora jadrowego, aby
oprocz prowadzenia dziatalno$ci wysokiego ryzyka, ktora
jest bardzo kosztowna, we wlasnym zakresie zapewnial
ochrong¢ wywiadowcza oraz militarna z ladu, wody
i powietrza. Bezsprzecznie, jest to rolg panstwa, aby bylo
w stanie zapewnié bezpieczenstwo na swoim terytorium,
w szczegblnosci ludnoSci oraz budowlom, ktore si¢ tam
znajdujg. Bez watpienia, brak regulacji tej kwestii jest
ogromng wada konwencji o odpowiedzialnosci, brak jest
przepisu, ktory naktada odpowiedzialno$¢ lub z niej zwal-
nia w przypadku ataku terrorystycznego. Juz podczas Kon-
gresu Miedzynarodowego Stowarzyszenia Prawa Nukle-
arnego w Antwerpii w 1987 roku uznano, ze akt terro-
ryzmu jest okolicznos$cia, ktora zwalnia operatora urzadze-
nia jadrowego, lecz zabraklo uzasadnienia prawnego dla
tej tezy.

Nalezy zaznaczy¢, ze okolicznoSci egzoneracyjne s3
wyjatkami od odpowiedzialnoSci absolutnej operatora
urzadzenia jadrowego. Wprowadzenie wyktadni rozszerza-
jacej w przypadkach wytaczajacych odpowiedzialno$¢
eksploatujacego byloby sprzeczne z natura specyficznego
rezimu odpowiedzialno$ci atomowej. Zamach terrorysty-
czny nie jest aktem konfliktu zbrojnego o wymiarze
migdzynarodowym lub krajowym, a takie okolicznoSci
zostaly wymienione w konwencjach jako egzoneracja od-
powiedzialnoSci operatora jadrowego, tym bardziej nie-
mozliwe jest okreslenie zamachdéw terrorystycznych jako
formy powstania, wojny domowej czy dziatan wojennych.

Majac na uwadze szczegOlnie wysokie zagrozenie ter-
rorystyczne, konieczne wydaje si¢ zrewidowanie postano-
wien traktatowych i doprecyzowanie kwestii odpowiedzial-
nosci w przypadku ataku terrorystycznego. Do tego czasu
ten impas bedzie mozna zniwelowaé za pomoca umow
pomiedzy organami panstwa a operatorem jadrowym w za-
kresie ponoszenia odpowiedzialno$ci za szkody zwiagzane
z zamachem oraz wprowadzajac specjalne klauzule w umo-
wach ubezpieczeniowych, ktore w przypadku dziatalnosci
atomowej sa obowigzkowe.

Majac na uwadze skutki katastrofy jadrowej w elek-
trowni Fukushima-Daiichi, nie sposob nie zada¢ pytania,
czy problematyka odpowiedzialnoSci atomowej w wyniku
katastrof zywiotowych nie powinna by¢ z powrotem przed-
miotem dyskusji migdzynarodowej. Konwencje paryska
i wiedefiska w swoim pierwotnym brzmieniu przewidywaly,
ze operator urzadzenia jadrowego bedzie zwolniony
z odpowiedzialno$ci, w przypadku gdy do incydentu
jadrowego przyczyni si¢ katastrofa naturalna lub kleska
zywiotowa. O tym, czy eksploatujacy bedzie objety ta
przestanka zwalniajaca, decydowata implementacja prze-
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pisu w krajowym porzadku prawnym — byta to okoliczno$¢
egzoneracyjna tylko w przypadku, gdy prawo wewnetrzne
danego pafistwa tak bedzie stanowi¢’. W obecnym stanie
prawnym takowa przestanka ustawowa umieszczona
w ustawie panstwa-strony Konwencji wiedenskiej lub
paryskiej bedzie sta¢ w sprzecznosci z jej postanowieniami,
poniewaz bezprawnie tagodzi odpowiedzialnos$¢ eksplo-
atujacego. O zasadnoSci wprowadzenia tego przepisu
najczeSciej decydowaly warunki geograficzne pafistw, na
ktorych terytorium funkcjonuja elektrownie jadrowe. Po
doswiadczeniach powstatych w wyniku cigzkiej awarii
w japonskiej Fukushimie wigkszo§¢ operatorow jadrowych
bytaby zainteresowana przywrdceniem egzoneracji odpo-
wiedzialnosci na skutek katastrofy zywiolowej, poniewaz
w wyniku globalnego ocieplenia stale podnosi si¢ poziom
wod, stanowiac zagrozenie powodziowe, zwlaszcza
w przypadku trzesienia ziemi. Globalne ocieplenie niesie
ze soba ryzyko dtugotrwalej suszy, co stanowi zagrozenie
dla elektrowni jadrowej w postaci braku Swiezej wody
niezbednej do chiodzenia reaktora.

Zwolnienie eksploatujacego z odpowiedzialno$ci w wy-
niku katastrofy naturalnej moze budzi¢ kontrowersje.
Same postanowienia Konwencji sg nieostre, poniewaz
uzyto sformulowania ,grave natural disaster of an excep-
tional character”, co moze by¢ ttumaczone jako ,,powazna
katastrofa naturalna o szczegélnym charakterze”. W przy-
padku ,,dziatan zbrojnych” czy ,,wojny domowej” zastoso-
wane pojecia sg ostre i ich uzywania w konkretnych sta-
nach faktycznych nie bedzie stanowi¢ problemu, ale ocena,
co jest ,,szczegOlnym charakterem” katastrofy naturalnej,
budzi liczne zastrzezenia. Wobec braku odpowiednich
przestanek i regul analizy o tym, czy dane zdarzenie
spelnia warunki,,ci¢zkiej” katastrofy naturalnej, decyzje
o zwolnieniu operatora jadrowego kazdorazowo bedzie
podejmowaé wiasciwy sad po podniesieniu przez strone
pozwana odpowiedniego zarzutu. Drugg watpliwoScia jest
fakt wykorzystywania dobrodziejstw energii jadrowej na
calym S$wiecie, takze na terenach, ktore sa szczegdlnie
narazone na niemozliwe do odparcia zdarzenia spowo-
dowane przez nature, czego najlepszym przykiadem jest
Japonia. Dziatalno§¢ atomowa jest aktywnoscig wysokiego
ryzyka, dodatkowe zwolnienie eksploatujacego z odpowie-
dzialno$ci dawatoby mozliwo§¢ pominigcia budowy
systemOw zabezpieczefi, ktore chronilyby przed awaria
w przypadku kleski zywiotowej — ryzyko wystapienia awarii
w przypadku kleski zywiotowej musi by¢ wkalkulowane
w ryzyko atomowe na danym terytorium. Bez watpienia,
rezygnacja z tej kategorii egzoneracji jest sygnalem, ze
miedzynarodowe prawo atomowe podaza w kierunku
trwatego zaostrzania odpowiedzialno$ci za szkody
atomowe.

Fakt istnienia okoliczno$ci egzoneracyjnych rodzi kolej-
ny problem. Jedli osoba eksploatujaca zwolni si¢ od
odpowiedzialnoSci za skutki wypadku jadrowego, to czy
powstale szkody nie podlegaja naprawieniu? Konwencje
milczg na ten temat, dlatego nalezy dokona¢ analizy, jak
bedzie si¢ ksztattowaé odpowiedzialno§¢ pafistwa za
organy badz podmioty cywilnoprawne znajdujace si¢ na
jego terytorium. W zamys§le autora proba odpowiedzi na to
pytanie bedzie podjeta w przysztosci na tamach Biuletynu
BJiOR. Rezim odpowiedzialnosci za szkody jadrowe
wyznacza zakres odpowiedzialno$ci operatora, jednoczes-
nie wyznaczajac granice ochrony poszkodowanego.
OkolicznoSci za ktore eksploatujacy nie ponosi odpowie-
dzialnosci, sa od niego catkowicie niezalezne, za to w pelni
uzaleznione od dziatalnoSci pafistwa — to nie operator
bierze udziat w konflikcie zbrojnym, wywoluje wojne lub
swoim dzialaniem powoduje wybuch powstania czy wojny
domowej. Strong tych dzialan zawsze bedzie panstwo, albo
jako strona inicjujaca dane zdarzenie, albo zmuszona do
przeciwstawienia si¢ mu. Dlatego nalezy uznaé, ze cigzar
szkody jadrowej, od ktorej operator zostal zwolniony,
bierze na siebie panstwo. Przeciwstawna teoria mowi, ze
w interesie spolecznym jest czerpanie korzysci z dobro-
dziejstw nowoczesnych technologii, wiec ewentualne
szkody wynikajace ze zdarzen, za ktdOre nikt nie ponosi
odpowiedzialnosci, rozktadajg si¢ na cate spoleczenistwo,
jednakze nie ma ona powszechnej akceptacji.

Problematyka zwigzku przyczynowego

Zwiazek przyczynowy to z jednej strony przedmiotowa
przestanka powstania obowiazku naprawienia szkody,
z drugiej za$ czynnik poSrednio wyznaczajacy granice
odpowiedzialnos$ci. Konwencje o odpowiedzialnosci za
szkode jadrowa wlaSciwie nie regulujg zasad badania
zwiazku przyczynowego miedzy incydentem jadrowym
a szkoda jadrowa, ktora stanowi roszczenie poszkodowa-
nego. Wobec braku przepisow na szczeblu migdzynaro-
dowym, ktore mozna stosowac bezposSrednio, nalezy
uznaé, ze sady krajowe rozstrzygajace tego typu sprawy
bedg zwigzane wewnetrznym ustawodawstwems3. Zdaniem
Z. Brodeckiego brak regulacji zwiazku przyczynowego na
poziomie konwencji sugeruje eliminacje tej konstrukcji
jako podstawy odpowiedzialnosci za szkody jadrowe,
nalezy jedynie stosowac test conditio sine qua non w celu
uprawdopodobnienia choroby popromiennej poszkodowa-
nego z awaria urzadzenia jadrowego. Jest to poglad celny,
poniewaz zaostrzajac odpowiedzialno$¢ sprawcy szkody,
jednocze$nie ufatwia si¢ dochodzenie roszczen poszkodo-
wanego, ze wzgledu na brak mozliwo$ci wykazania stopnia

7 Art. 9 Konwencji paryskiej zostal znowelizowany protokotem zmieniajacym z 12 lutego 2004 r. Art. 6 ust. 1 Protokotu zmieniajacego z 1997 r.
skre§lit art. IV ust. 3 pkt b Konwencji wiedenskiej. Obie zmiany mialy na celu usunigcie klgsk zywiotowych i katastrof naturalnych o ogromnym

rozmiarze z katalogu okoliczno$ci wylaczajacych odpowiedzialnos¢.

8 Ustawa — Prawo atomowe nie zawiera szczegdlnych postanowien dotyczacych ustalenia zwiazku przyczynowego. Ewentualne ustalenie zwigzku

przyczynowego bedzie si¢ opiera¢ na Kodeksie cywilnym.
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relacji pomigdzy eksploatacja obiektu a skazeniem. Kata-
log okoliczno$ci egzoneracyjnych §wiadczy jednoznacznie
o mozliwosci zwolnienia si¢ z odpowiedzialnosci eksplo-
atujacego, jesli szkoda jadrowa byla spowodowana bez-
posrednio przez nie. Art. IV ust. 3 Konwencji wiedenskiej
stanowi iz: ,,nie mozna przypisa¢ odpowiedzialnosci osobie
eksploatujgcej, jezeli wykaze ona, ze szkoda jgdrowa jest
bezposrednio spowodowana konfliktem zbrojnym, dziala-
niem wojennym, wojng domowq lub powstaniem.”. Wobec
tego, jeSli wymienione okoliczno$ci nie sa jedynym
zrédiem incydentu jadrowego, to eksploatujacy nie bedzie
zwolniony z odpowiedzialnoSci za szkodg. Bedzie na nim
cigzyl ciezar udowodnienia, ze awaria nastgpita wylacznie
w wyniku zaistnienia tych okolicznoSci, jakakolwiek
posrednia okoliczno$¢ przyczyniajaca si¢ do powstania
szkody bedzie obligowac¢ operatora do naprawienia szkody
jadrowej w calym jej wymiarze. Oznacza to réwniez, ze
operator bedzie ponosi¢ odpowiedzialno$¢ za szkody
wywolane przez zewnetrzne czynniki posrednie, ktore
rowniez doprowadzily do powstania szkody jadrowej,
chyba ze zostanie wykazane, iz ich Zrodiem jest wojna
domowa, powstanie, dzialania wojenne. Wobec tego
wystarczy, ze szkoda jadrowa bedzie mie¢ naturalny
zwigzek z incydentem, nie jest konieczne, by bylo to
nastepstwo dajace si¢ przewidzie¢ lub typowe dla danego
zjawiska. Rola zwiazku przyczynowego sprowadza si¢
réwniez do ograniczenia odpowiedzialnosSci operatora
jadrowego, dlatego jego wywiedzenie powinno by¢
w mozliwie jak najprostszej formie, a wigc powinien
odpowiada¢ za mozliwe do przewidzenia i znane nauce
skutki incydentu jadrowego. Ze strony poszkodowanego
bedzie konieczno$§¢ wykazania uszczerbku na zdrowiu,
mieniu lub Srodowisku oraz wykazaniu, ze jest on
nastepstwem zdarzenia jadrowego. Samo zaistnienie zda-
rzenia jadrowego musi by¢ potwierdzone przez odpowied-
nie organy, dokonuja one rowniez niezbednych pomiarow
i badan w celu oszacowania skutkéw radiologicznych
danego zdarzenia. Poszkodowany nigdy nie bedzie mial
odpowiedniej wiedzy ani Srodkoéw technicznych umozli-
wiajacych zbadanie skutkéw zdarzenia radiacyjnego, dla-
tego swoje roszczenie bedzie musial opiera¢ na para-
metrach stwierdzonych przez wiasciwe stuzby.

Podsumowanie

W powyzszym artykule przyblizono jedng najwazniejszych
instytucji prawnych usankcjonowanych przez oba traktaty
o odpowiedzialnosci za szkode jadrowa, ktéra w piSmien-
nictwie przedstawiana jest jako zakres odpowiedzialnoSci
operatora jadrowego. Zakres tej odpowiedzialnoSci wy-
znaczaja dwa instrumenty — odpowiedzialno$¢ obiektywna
majaca charakter absolutny lub quasi-absolutny oraz
zwigzek przyczynowy incydentu jadrowego i jego

9 Por. art. 9 Konwencji paryskie;.
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nastepstwa. Bez watpienia sg to cechy charakterystyczne
dla tej galezi prawa, ktore ksztaltuja szczegllny rezim
odpowiedzialnoSci za szkode jadrowa. Maja ona ogromne
znaczenie praktyczne — waskie zakre§lenie mozliwych
przestanek wytaczajacych odpowiedzialnos$¢ stuzy lepszej
ochronie potencjalnych poszkodowanych. Pojawiaja si¢
jednak coraz czgéciej glosy, ze obecna forma egzoneracji
nie przystaje do obecnych czaséw — brak szczegélnej regu-
lacji nastepstw ataku terrorystycznego lub gwattownych
zjawisk atmosferycznych uwazane jest za istotne utrud-
nienie promowania pokojowego wykorzystania energii
jadrowej. Analizujac catoksztalt postanowiefi obu
Konwencji, nasuwa si¢ wniosek, ze obecny katalog
przestanek wylaczajacych odpowiedzialno$¢ jest logiczny
1 zupelny — operator urzadzenia jadrowego nie bedzie
odpowiada¢ za dzialania wojenne, ktorych nie jest strona.
Mozliwe zagrozenia ze strony zamachowcow lub zjawisk
pogodowych zmuszaja do poszukiwania coraz lepszych
Srodkéw ochrony fizycznej, stymulujac tym samym nauke,
przemyst i odpowiednie stuzby w skali calego globu.
Niemal absolutny charakter odpowiedzialnoSci operatora
ograniczany jest rowniez przez konieczno$¢ wykazania
przez poszkodowanego zwigzku przyczynowego pomigdzy
zdarzeniem radiacyjnym a jego skutkami. Co prawda,
dowiedzenie tego skutku spoczywa na poszkodowanym,
lecz objete jest pewnym utatwieniem dowodowym. Brak
wykazania zwigzku przyczynowego jest druga obok
przestanek egzoneracyjnych forma zwolnienia si¢ od
odpowiedzialnoSci przez operatora urzadzenia jadrowego.
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Wykorzystanie rodziny modeli ,,RESRAD"
do oszacowania zagrozenia

na terenach skazonych

Adam Jaroszek
Parnstwowa Agencja Atomistyki

Wstep

Rodzina modeli RESRAD (Residual Radiological Envi-
ronmental Analysis) zostala stworzona na poczatku lat
osiemdziesiatych w celu analizy migracji izotopow w §ro-
dowisku oraz oszacowania dawek od réznych drég nara-
zenia. Rodzina kodow RESRAD jest rozwijana przez

Argonne National Laboratory (Stany Zjednoczone),

a oprogramowanie jest oparte na wytycznych Departamen-

tu Energii Stanéw Zjednoczonych (DoE) oraz Migdzy-

narodowej Komisji Ochrony Radiologicznej (ICRP).

Rodzina modeli RESRAD jest powszechnie stosowana

przy analizach Srodowiskowych oraz jest akceptowana

przez szereg amerykanskich agencji rzadowych (m.in.

DoE, NRC, EPA). Nalezy zwrdci¢ uwage, ze oprogramo-

wanie jest nieodplatnie dostgpne na stronie producenta.

Rodzina kodéw RESRAD sktada si¢ z:

e RESRAD-ONSITE, ocena narazenia na terenach ska-
zonych,

e RESRAD-OFFSITE, potaczenie modelu dyspersji
w atmosferze oraz wodach gruntowych umozliwiajace
oszacowanie narazenia poza terenami skazonymi,

e RESRAD-RDD, ocena narazenia w wyniku eksplozji
tzw. brudnej bomby,

e RESRAD-BIOTA, oszacowanie narazenia fauny i flo-
Iy,

e RESRAD-BUILD, oszacowanie narazenia od skazo-
nych budynkow.

Dawki oraz drogi narazenia

Na podstawie wynikoéw laboratoryjnych z terenéw skazo-
nych oraz znajomo$ci wspolczynnikéw konwersji od

r6znych drdég narazenia jesteSmy w stanie okresli¢ dawke,
jaka otrzyma organizm w wyniku przebywania na skazo-
nym terenie. Pojecie dawki stuzy do oceny narazenia na
promieniowanie [1], mozemy je wyrazi¢ jako dawke po-

chionieta D [Gy]:
p-4E\ ]
dm| kg

gdzie: dE jest $rednia energia promieniowania jonizu-
jacego przekazang materii w elemencie objetosci o masie
dm (np. ludzkim ciele). Informacja ta nie jest wystarcza-
jaca do oceny narazenia, dlatego wprowadzono para-
metryzacje dotyczaca poszczegdlnych czynnikow majacych
wplyw na skutki oddzialywania promieniowania na
organizm ludzki (czas narazenia, rodzaj promieniowania,
rodzaj narazonego narzadu itp.). Dawke z uwzglgdnieniem
czynnikow wplywajacych na stan zywego organizmu
wyrazamy w siwertach [Sv] i mozemy ja wykorzysta¢ do
okre$lenia konkretnych zagrozenl. Oprogramowanie
RESRAD umozliwia obliczenie dawek od wybranych
izotopow oraz oszacowanie mozliwych skutkéw stochas-
tycznych na przestrzeni nawet kilkuset lat.

Dawki bedace wynikiem uwolnienia do $rodowiska
izotopow promieniotworczych mozna otrzymaé poprzez
rozne drogi narazenia:
® Przebywanie w polu promieniowania od:

® gleby

® powietrza

* wody
e Inhalacje:

* pylu

e radonu i jego produktéw rozpadu

e innych radionuklidow

I Zagrozenie (narazenie potencjalne) — narazenie, ktore moze nastapié, przy czym prawdopodobiefistwo jego wystapienia moze byé weze$niej
oszacowane (art. 3 p. 53 ustawy z dnia 29 listopada 2000 Prawo atomowe — Dz.U. 2017 poz. 576).
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® Spozycie:

¢ produktéw rolnych

® micsa

* mleka

¢ organizméw wodnych

¢ wody (gruntowej, powierzchniowej)
gleby (przypadkowe)

“Mleko  Mieso

Rys. 1. Schemat przedstawiajacy drogi narazenia [2].

Oprogramowanie RESRAD w celu oszacowania ryzyka
wykorzystuje poziom pochodnego wskaznika koncentracji
(stezenia promieniotwdrczego) DCGL (Derived Concen-
tration Guideline Level). Wskaznik ten okresla stopien ska-
zenia, przy ktérym zostana przekroczone okre§lone limity
dawki (w przypadku gdy DCGL > 1). Wskaznik ten moze
rOwniez stanowi¢ kryterium do oceny potrzeby rekulty-
wacji skazonych terenow.

s koncentracja danego izotopu {Bq}
DCGL = limit dawki {m—kv : e &
1o dawka [—}
ro

Charakterystyczna cechg programu jest wykorzystanie
parametru ,,cut-off half life”, stuzacego do odseparowania
izotopow macierzystych od izotopéw pochodnych [3].
Parametr przyjmuje wartosci: 180, 30, 7, 1 [dni]. W przy-
padku gdy izotop pochodny legitymuje si¢ wartoScig czasu
potowicznego zaniku wigksza badZz rO6wna parametrowi,
kwalifikuje si¢ go jako bedacy w rownowadze z izotopem
macierzystym. Skutkuje to pesymizacja dawek dla orga-
nizmoéw narazonych.

RESRAD-ONSITE

RESRAD-ONSITE zostal opracowany w celu oszacowa-
nia radiologicznych konsekwencji dla osoby przebywajacej
na obszarze, ktory ulegt bezposSredniej kontaminacji.
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Program uwzglednia wszystkie drogi narazenia dla oséb
przebywajacych w obszarze skazonym. W celu przepro-
wadzenia analizy w pierwsze] kolejnoSci nalezy zdefinio-
waé zrodlo narazenia poprzez wybranie radionuklidow
z bazy programu oraz okreSlenie ich stezenia w kompo-
nencie Srodowiska [Bq/g]. Poszczegolne izotopy legitymuja
si¢ szeregiem parametrOw charakteryzujacych ich trans-

/n- :1 ‘n'
_| Powstawanie chmur..

——

Powierzchnia

port w Srodowisku. WielkoSci tych parametréw przyjmuja
wartoSci domy§lne, jednak zaleca si¢ ich korekte przez
uzytkownika w celu doktadnego scharakteryzowania miej-
sca skazenia.
Dawka pochodzaca od bezposredniego promieniowania
jest uzalezniona od nastepujacych czynnikow:
e stezenie skazenia [Bq/g],
® czas przebywania narazonej osoby na terenie skazonym,
e ksztalt Zrodta narazenia (grubo$¢ warstwy skazonej oraz
jej promien),
e warstwa ekranujaca (gléwnie wierzchnia warstwa
gleby).

Source
Muclide Concentration: Bq!g R —_—
ist o
List of Nuclides Present Nuclides with half life
at the Site of at least 30 days
Al-26 100 Add Ta-1801.E+13 y | [Sb125 ~
Co-60 50 gc';g
Cs-137 100 Delete Co-60 | oea
Sr-%0 20 5i-32
Sm-145
Rel Sm-146
elease | Sm-147
——— — Sm-151
Distribution Coefficients | Sn-113
5n-119m
Deposzition Yelocities | Sn-121m
5n-123
5n-126
Transfer factors | 5:35
5r-89
" 5r-90
All nuclide factors Ta-179
Ta-180
Ta-182 hd

Rys. 2. Definiowanie Zrodta skazenia w programie RESRAD-ONSITE.
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DOSE: All Nuclides Summed, All Pathways Summed

DOSE: All Nuclides Summed, All Pathways Summed
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Rys. 3. Poréwnanie dawek przy braku warstwy wierzchniej (A) oraz z uwzglednieniem 10 cm warstwy wierzchniej (B). Symulacja wykonana dla

skazenia gleby Cs-137 (1000 Bg/g) [opracowanie wtasne].

A
2

Strefa skazona

Strefa areacji

Poziom wod
gruntowych

REREREEE
e \

Przeptyw wéd gruntowych

b
Strefa saturacji

Warstwa wodonosna

Rys. 4. Transport izotopdw w gruncie [2].

W celu oszacowania narazenia od pozostatych drog
wymagane jest okre§lenie: zasiggu strefy kontaminacji, jej
glebokosSci oraz oddzialywania na wody gruntowe. Kod
posiada zaimplementowane modele transportu skazen
w wodach gruntowych. Transport izotopdéw w wodach
gruntowych jest obliczany na podstawie parametréw
hydrologicznych dla stref saturacji oraz aeracji: grubosci
skazonej warstwy gleby [m], gruboSci warstwy wierzchniej
[m] oraz jej gestosci [g/cm3], wspdtezynnika erozji [m/rok],
przewodnoSci hydraulicznej gruntu [m/rok], wysokoSci
opadow [1/m?], predkosci wiatru [m/s] oraz wspotczynnika
spltywu.

Kod uwzglednia réwniez dawke od spozycia: produktow
ro§linnych, migsa, mleka, wody oraz organizméw wodnych.
Do oszacowania skazenia zywnoS$ci roSlinnej program
bierze pod uwage pobieranie skazen przez system korze-
niowy oraz osiadanie skazonego pylu na liSciach.
Uwzgledniane jest rOwniez karmienie zwierzat gospodar-
skich, gdzie izotopy na drodze lafcucha pokarmowego
moga przej$¢ do produktow spozywcezych, takich jak migso
oraz mleko. Nalezy jednak zwréci¢ szczeg6lna uwage na
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Opady
|

\

Kierunek transportu skazefi ——

to, iz transport izotopdéw w taficuchu pokarmowym oraz
narazenie bedace jego nastgpstwem sa silnie determino-
wane czynnikami zwigzanymi z dietg charakterystyczng dla
danego terenu.

DOSE: All Nuclides Summed, All Pathways Summed

I/

]

1000

100
Years

- Cs137 ~S— U238 —F Total

Rys. 5. Dawka w czasie (1000 lat) od wszystkich drég narazenia,
widoczny wzrost dawki od U-238 po ok. 200 latach wynika z prze-
dostania sie izotopu do wéd gruntowych i uwzglednienia w dawce od
spozycia [2].
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RESRAD-OFFSITE

Aplikacja RESRAD-OFFSITE umozliwia oszacowanie
narazenia na terenach przylegtych do terenéw bezposred-
nio skazonych za pomoca modeli dyspersji w atmosferze
i wodach gruntowych (z uwzglednieniem splywu powierz-
chniowego). Kod bazuje na danych wejSciowych okresla-
jacych warunki Srodowiskowe, geologiczne, meteorolo-
giczne oraz statystyki spozycia wybranych produktow.
Aplikacja wykorzystuje gaussowski model dyspersji zanie-
czyszezeh w atmosferze. Zrodiem uwolnienia jest zdys-
kretyzowana powierzchnia skazonego terenu. Istotnym
elementem jest okre§lenie parametrOw uwolnienia ze
skazonej powierzchni (strumienia uwolnienia [Q/h],
wysokoSci wynosu [m]) oraz rodzaju terenu przylegtego ze
wzgledu na uzytkowanie. Dane meteorologiczne wykorzys-
tywane przez gaussowski model dyspersyjny obejmuja:
kierunek oraz predkos¢ wiatru, szorstko$¢ terenu, kate-
gorie stabilno$ci atmosfery oraz wysoko§¢ opadow.
Kluczowym parametrem ze wzgledu na dyspersj¢ izotopow
jest klasa stabilnodci atmosferycznej bedaca miara wiel-
koSci turbulencji w atmosferze. W zaimplementowanym
modelu funkcjonuje 6-stopniowa skala (Pasquilla) stabil-
nosci atmosfery:

A - rownowaga bardzo chwiejna,

B - réwnowaga chwiejna,

C - rownowaga lekko chwiejna,

D - réwnowaga obojetna,

E - rownowaga stabilna,

F — réwnowaga silnie stabilna.

Klasy stabilnoSci atmosferycznej s3 determinowane
przez pionowa stratyfikacje atmosfery. Z punktu widzenia

rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen powietrza klasy A-D
odpowiadaja za sytuacje sprzyjajace dobrej wentylacji,
a klasy E-F za sytuacje stabej wentylacji atmosfery [§].
W zwiagzku z tym za warunki pesymistyczne ze wzgledu na
narazenie uznaje si¢ klase stabilnosci E-F wraz z wystepo-
waniem stabego wiatru. Model uwzglednia mokra depo-
zycje izotopow (w wyniku opadoéw atmosferycznych) oraz
sucha depozycje (bedaca wynikiem sedymentacji oraz
dyfuzji turbulentnej).

W celu okreSlenia dawek w wyniku transportu skazen
w wodach gruntowych kod OFFSITE korzysta z tych sa-
mych modeli transportu, co wersja ONSITE.

RESRAD-RDD

Aplikacjia RESRAD-RDD (Radiological Dispersion
Device) zostala opracowana w celu okreSlenia wytycznych
operacyjnych oraz planowania awaryjnego przy incyden-
tach z uzyciem ,brudnej bomby”. Narzedzie uwzglednia
dyspersje izotopdw oraz ich transfer w terenach miejskich.
Przez ,brudng bombe” rozumiemy prosta bron w postaci
tadunku wybuchowego, ktérego detonacja ma na celu ska-
Zenie terenu poprzez rozproszenie izotopu(éw) promie-
niotworczych. System w celu oszacowania narazenia
ludnodci oblicza dawki, uwzgledniajac trzy drogi naraze-
nia:
e inhalacje,
® spozycie,
® bezpoSrednie narazenie.

W systemie wprowadzono podzial na 3 fazy dziatah:
wczesna (obejmujaca takie dzialania, jak: schronienie,

‘Wind
Distance® Elevation® Directional Stability Speed
Receptor Area (m) Direction® (m) Freqllency" Category® (m/s)
Fruit, grain nonleafy vegetables plot 100 North 0 0.05 A 0.89
Leafy vegetables plot 200 South 5 0.10 B 246
Pasture, silage prowing area 500 East 10 025 D 693
Grain fields 1,000 West 15 020 C 447
Dwelling site 10,000 Northeast 20 0.40 F 92.61
Rys. 6. Przyktad danych wejSciowych do modelu dyspersji w atmosferze [2].
Transport z terenu skazonego
! I.II';I
L

o e

Pasza

Wody powierzchniowe

ey

W

Warzywa lisciaste

N

Tereny zamieszkate

Rys. 7. Drogi transportu radionuklidéw uwzgledniane przez RESRAD-OFFSITE [4].
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Exposure & Respirator Protection Parameters

1.4
Dust Ingestion Rate [m*27hr) |1 .25E-058

Protection factor with full face air purifying respirstors

Inhalation Rate [m”*3/hr)

100

Protection factor with full face continuous flow air supplying respirators 1000

A parameter's volueis hightighted in yellow ifitis default,
Press the "F5" key fo reverd beck to the defaul? value,

Rys. 8. Parametry narazenia dla grupy A.

ewakuacja), poSrednia (obejmujaca ograniczenia w sSpo-
zyciu produktéw) oraz p6zna (dekontaminacja). W po-
szczegblnych fazach zostat wprowadzony podzial na grupy,
dla ktérych moze by¢ oszacowane narazenie.

Narazenie jest obliczane dla wybranych grup, charak-
teryzujacych si¢ indywidualnymi parametrami. Parametry
te obejmuja m.in.: szybkos§¢ inhalacji [m3/h], wspoiczyn-
nik wdychania pylow, resuspensje, skuteczno$¢ masek
gazowych, czasy przebywania w terenach narazonych,
wspolczynniki spozycia wybranych produktow (dawki sa
obliczane z uzyciem wytycznych ICRP 60 oraz ICRP 72).
Dodatkowo kod zaktada skazenie elementéw infrastruk-
tury miejskiej (Scian, dachéw, schodow), uwzgledniajac ich
powierzchnie. Uwzgledniane jest roOwniez skazenie pow-
stale wewnatrz budynkéw w wyniku wymiany powietrza
oraz przenoszenia skazen przez ludzi.

RESRAD-RDD jest oparty na wytycznych grupy
zadaniowej OGT (Operational Guidelines Task Group)
Departamentu Energii Stanéw Zjednoczonych oraz
Federalnego Centrum Monitoringu Radiologicznego
i Oceny FRMAC (Federal Radiological Monitoring and

Assesment Center). Wytyczne OGT dodatkowo uwzgled-
niaja drogi narazenia, takie jak przypadkowe spozycie
skazonej gleby oraz zewnetrzne narazenie od skazen, ktore
ulegly resuspensji. Kod uwzglednia narazenie od 11
izotopow mogacych wchodzi¢ w skiad ,,brudnej bomby”
(137Cs, 192Ir, 210Po, 238Py, 239Py, 226Ra, “0Sr). Dawka jest
obliczana na podstawie wspdiczynnika DSR (Dose to
Source Ratio) okreSlajacego stosunek dawki do Zrddia
[(mSv/rok)/(Bg/m?)], zgodnie z normami PAG (Protective
Action Guides). Dawki sa obliczane z uzyciem wspolczyn-
nikéw konwersji dawki DCF (Dose Conversion Factor)
zgodnych z ICRP 60 oraz ICRP 72 [2].

DSR() = Y DCF, , -BRF, ;- 3" [ ETF,,, (1)-SF (t)dt
J q

gdzie: DCF — wspotczynnik konwersji dawki [mSv/rok/
Bq/g], BRF — wspolczynnik rozgaleziajacy (bezwymiaro-
wy), ETF(t) — wspolczynnik transportu w Srodowisku
(g/rok), SF(t) — wspodtczynnik wzrostu, rozpadu promienio-
tworczego oraz erozji (bezwymiarowy).

RESRAD-BIOTA

Nieustannie podnoszona poprzeczka dotyczaca norm
Srodowiskowych wymusza na inwestorach wykorzystanie
narzedzi do oszacowania wplywu obiektéw jadrowych na
Srodowisko naturalne. Naprzeciw temu wychodzi program
RESRAD-BIOTA stworzony do oceny dawek dla fauny
i flory. Do oszacowania dawek estymuje si¢ koncentracje
izotopoéw w tkankach (zwierzecych lub roSlinnych). Kod
posiada dwie metody estymacji koncentracji izotopow.
Pierwsza opiera si¢ na uzyciu prostego wspotczynnika do
obliczenia koncentracji w organizmie na podstawie

Eksplozja
brudnej bombr

Resuspensja

|

Powietrzne

Korzenie

roslin etrzne

Depozycja

!

Rosliny

—

AVa

Transport skazeri zewnegtrznych

Resuspensja
wewnatrz budnykéw

A

Powietrze

budynkéw CY100601

Transport skazeri wewnetrznych

Rys. 9. Drogi transportu w terenie miejskim uwzgledniane przez RESRAD-RDD [5].
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RESRAD-RDD Version ##version##
Input file: #filenames#t
DCF Library: ICRP-30 based

Total Doses Based on Measurement Data for Group B - Early Phase Response

Table 1 Estimated Total Doses (mrem) from 4-day Exposure Based on the Measurement Data

- FRMAC Methodology

Group-Receptor No. Group description

Receptor description Total dose (mrem)

Bi1-1 Evacuation - FRMAC Method

Bl-2 Evacuation - FRMAC Method

B1-3 Evacuation - FRMAC Method

Receptor spending 100%

PR 1.29E-03
Receptor spending time

working outdoors 1.76E-03
Receptor spending 100%

time outdoors 2TEELS

Table 2 Estimated Total Doses (mrem) from 4-day Exposure Based on the Measurement Data

- OGT Methodology
Group-Receptor No. Group description Receptor description Total dose (mrem)
B2-1 Evacuation - OGT Method L -o°P1or speading 100% 125E-02
time indoors
B2-2 Evacuation - OGT Method ~ L--cPIOr spending time 1.83E-02
working outdoors
B2-3 Evacuation - OGT Method L -o-P10" spending 100% 3.07E-02

time outdoors

Table 3 Input Radionuclide Concentrations

Radionuclide Ground surface (pCi'm2)

Am-241
Cf-252
Cm-244
Co-60
Cs-137
Ir-192
Po-210
Pu-238%
Pu-239
Ra-226
5r-90
Cs-134

1.00E+02
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00

Rys. 10. Dawki dla oséb bioracych udziat w dziataniach w ramach wczesnej odpowiedzi (skazenie 100 pCi/m? izotopem Am-241).

skazenia zewnetrznego. Druga metoda polega na uzyciu
empirycznego rownania allometrycznego?, bazujacego na
wadze i rozmiarze organizmu. W celu oszacowania dawek
wewnetrznych kod przyjmuje zalozenie, ze organizm jest
rOwnomiernie skazony, a ksztatt jego ciata jest definiowany
elipsoida (zalezna od gatunku organizmu). Kod ma 3
poziomy zatozefi w zaleznoSci od stopnia konserwatyw-
nosci podejscia oraz posiadanych danych. Obliczenia moga
by¢ wykonane dla organizméw wodnych lub ladowych.
W celu oszacowania wptywu na Srodowisko przyrodnicze
kod wykorzystuje wskaznik BCG (Biota Concetration
Guides) dla wybranych receptoréw, takich jak: organizmy
wodne, nadbrzezne, ladowe oraz rosliny ladowe.

limit dawki {Bq}

BCG =
kg

dawka wewnetrzna + dawka zewnetrzna

gdzie przez dawke wewnegtrzng rozumiemy dawke otrzyma-
na na drodze: inhalacji, spozycia pokarmu oraz absorpcji
przez skore. Pojecie dawki zewnetrznej odnosi sie do dawki
otrzymanej na drodze przebywania w polu promieniowa-
nia jonizujacego.

Oprogramowanie uwzglednia parametry poszczegol-
nych organizmdw oraz pozwala na stworzenie wiasnego
wirtualnego organizmu, charakteryzujacego si¢ paramet-
rami zdefiniowanymi przez uzytkownika. Oprogramowa-
nie moze stuzy¢ ocenie Srodowiska poprzez: okreSlenie
wplywu danej dziatalno$ci na biote, przeprowadzanie ocen
ekologicznych na skazonych terenach, estymacje dawek
w przysztosci dla fauny i flory w trakcie wylaczania obiek-
toéw z eksploatacji.

RESRAD-BUILD

RESRAD-BUILD jest kodem uwzgledniajagcym rdzne
drogi narazenia w celu oszacowania potencjalnego zagro-
zenia dla ludzi mieszkajacych lub pracujacych w skazonych
budynkach. Skazenia uwalniaja si¢ do powietrza w po-
mieszczeniach w wyniku dyfuzji, obrébki mechanicznej lub
erozji. Kod posiada wbudowany model jakoSci powietrza,
stuzacy ocenie transportu skazonego pylu, trytu oraz

2 Roéwnanie allometryczne — opisuje nieproporcjonalne relacje pomiedzy wielko$ciami charakteryzujagcymi budowe organizmu [9].
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Rys. 11. Schemat transportu skazei w RESRAD-BUILD [6].

produktéw rozpadu radonu pomigdzy pomieszczeniami.
Transport ten zachodzi w wyniku:
® wymiany powietrza mig¢dzy pomieszczeniami oraz

Srodowiskiem zewnetrznym,
® depozycji oraz resuspensji czastek,
® przemian promieniotworczych.

Kod bierze pod uwage ekranowanie promieniowania
pomiedzy zrédtem a osoba narazona; uzytkownik moze
wybra¢ rodzaj materiatu ekranujacego sposrod 8
materialow (beton, woda, aluminium, zelazo, miedz,
wolfram, oléw, uran) oraz okresli¢ jego parametry (gestosé
oraz grubo$c). Zrédio narazenia moze byé zdefiniowane
jako: punktowe, liniowe, powierzchniowe oraz objetoscio-
we. Baza programu posiada 67 izotopdéw o czasie pofo-
wicznego rozpadu dluzszym niz 6 miesigcy. Krotkozyciowe
produkty rozpadu, ktérych czas potowicznego zaniku jest
krétszy niz 6 miesiecy, sg traktowane jako bedace w rowno-
wadze z izotopem macierzystym.

Rozpatrywane drogi narazenia obejmuja: bezposrednie
narazenie od Zrddta, bezposrednie narazenie od materiatu
zdeponowanego, bezposrednie narazenie od skazonego
powietrza, wdychanie skazonego pytu, wdychanie pochod-
nych radonu, nieumyslne spozywanie skazenia. Uzytkow-
nik moze okre§li¢ scenariusz narazenia poprzez zdefinio-
wanie sposobu uzytkowania budynku przez osoby narazone
(zamieszkanie, praca, wykonywanie prac remontowych).

Whnioski

Niniejszy artykul ma charakter pogladowy i jego zadaniem
jest przedstawienie czytelnikowi jedynie podstawowych
zalozefi oraz funkcjonalnoSci rodziny kodow RESRAD.
Narzedzie, jakim jest rodzina kodow RESRAD, moze by¢
z powodzeniem wykorzystywane w celu oszacowania
narazenia osOb oraz fauny i flory. Kody znajduja réwniez
szerokie zastosowanie jako narzedzie wspomagajace
decyzje dotyczace dziatan naprawczych lub zwiazanych
z koordynowaniem akcji majacych na celu ochrong
ludno$ci.

Notka o autorze

Mgr inz. Adam Jaroszek — absolwent Wydziatu Instalacji Budowla-
nych, Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska Politechniki Warszaw-
skiej, specjalista w Wydziale Monitoringu i Prognozowania Centrum
do spraw Zdarzen Radiacyjnych Pafistwowej Agencji Atomistyki.
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Rys. 12. Definiowanie parametréow w programie RESRAD-BUILD [6].
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Zintegrowany system zabezpieczen

Krzysztof Rzymkowski

Stowarzyszenie Ekologéw na rzecz Energii Nuklearnej — SEREN

Poczatki systemu zabezpieczen

Szybkie postepy w budowie broni jadrowej, po wojnie 11
Swiatowej, spowodowaly podjecie r6znych migdzynarodo-
wych inicjatyw majacych na celu ograniczenie jej rozprze-
strzeniania. Jednocze$nie postulowano wykorzystanie
energii jadrowej do celow pokojowych. Nawiazujac do
propozycji prezydenta Stanéw Zjednoczonych D. Eisen-
howera z grudnia 1953, w czerwcu 1957 roku utworzono
Miedzynarodowa Agencje Energii Atomowej — MAEA
(International Atomic Energy Agency — IAEA).

W 1968 roku podpisano Traktat o Nierozprzestrzenia-
niu Broni Jadrowej (NPT - Non Proliferation Treaty) i do
kontroli wypelniania warunkéw traktatu powolano specja-
listyczng stuzbe, Departament Zabezpieczen (gwarancji)
(Departament of Safeguards).

Zadaniem Departamentu bylo utworzenie systemu
kontroli materiatow jadrowych stanowiacego komplekso-
wy zespOl procedur, ktdry poprzez dtugoterminowe dziata-
nia kontrolne uniemozliwitby nielegalne uzyskanie
materialéw jadrowych potrzebnych do konstrukeji jadro-
wych urzadzen wybuchowych lub do skazenia Srodowiska.
Prace nad rozbudowa i modyfikacja systemu w celu zwigk-
szenia jego skutecznoSci trwaja nieprzerwanie od chwili
jego powstania.

Geneza zintegrowanego
systemu zabezpieczen

System zabezpieczefi opracowanych przez MAEA prze-

widuje dwa rodzaje kontroli:

e pierwotne (bezposrednie) zwigzane z wykorzystaniem
i sktadowaniem materiatow jadrowych, polegajace na
okresowym sprawdzaniu materiatow jadrowych, ich
iloSci, skladu, postaci fizycznej, umiejscowienia oraz
ochrony fizycznej, kontroli lokalizacji i przemieszczan,
w ktorych sa one wykorzystywane.
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e wtorne (posrednie — modyfikowane w miar¢ postepu
technicznego) zwiazane z cyklem paliwowym umozli-
wiajacym §ledzenie historii wykorzystania paliwa jadro-
wego 1 wykorzystaniem materialéw jadrowych w innych
dziedzinach gospodarki, obejmujac réwniez inne mate-
rialy promieniotworcze nieobjete kontrola bezpoSred-
nig.

Kontrole te polegaja na niezaleznej weryfikacji dekla-
racji panstw o materiatach jadrowych i dziataniach zwigza-
nych z wykorzystaniem energii jadrowej. Zakres kontroli
jest uzalezniony od rodzaju umowy zawartej pomiedzy
MAEA i panstwem sygnatariuszem NPT.

Panstwa-czlonkowie moga zawiera¢ z MAEA jeden
z trzech rodzajow umow:
® 0o zabezpieczeniach wszechstronnych,
® 0o zabezpieczeniach ograniczonych,
® 0o zabezpieczeniach dobrowolnych.

Umowa o zabezpieczeniach wszechstronnych obej-
muje kontrola petna dziatalno$¢ pafstwa w zakresie ener-
gii jadrowej ze szczegOlnym uwzglednieniem wszystkich
materialéow rozszczepialnych na terytorium tego panstwa
wraz z terytoriami znajdujgcymi si¢ pod jego jurysdykcja
z mozliwos$cia pelnego kontrolowania, czy materialy te nie
zostaly przesunig¢te z zastosowan pokojowych do wytwa-
rzania broni jadrowej w dowolnej postaci (IAEA
INFCIRIC/153).

Umowy o zabezpieczeniach ograniczonych obejmuja
tylko materialy jadrowe lub dzialania w zakresie energii
jadrowej wymienione w tej umowie (IAEA INFCIRC/66),
a umowy o zabezpieczeniach dobrowolnych dotycza
panstw posiadajacych bron jadrowa w czasie tworzenia
MAEA.

Poczatkowo system zabezpieczen ograniczal si¢ do
sprawdzenia poprawnoSci deklaracji przedstawionej przez
wladze pafistwowe ze stanem faktycznym w poszczegol-
nych obiektach. Istotne luki systemu ujawnily si¢ w czasie
kryzysu irackiego w 1991 roku. Kryzys ten wskazal na
konieczno§¢ wzmocnienia i rozciagniecia systemu na caly
kraj przez rozszerzenie zakresu inspekcji i wprowadzenie
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pelnej ich analizy na podstawie informacji uzyskiwanych
z rOznych zrédet tak, aby umozliwi¢ wykrywanie dziatan
niedeklarowanych. Zmiany wprowadzano etapami.

Dazac do zwigkszenia efektywnoSci zabezpieczen,
postanowiono w 1992 roku rozszerzy¢ zakres kontroli
w umowie o zabezpieczeniach wszechstronnych tak, by
obejmowaly one wszystkie materialy jadrowe (nie tylko
rozszczepialne) znajdujace si¢ w posiadaniu panstwa.
Opracowano i przyjeto dwa nowe dokumenty uzupelnia-
jace wymagania NPT:

Protokotl dodatkowy (Additional Protocol) zapewnia-
jacy MAEA pelng mozliwo$¢ niezaleznej weryfikacji ma-
teriatow jadrowych i mozliwos¢ kontroli niedeklarowanych
dzialan. Protoko6t dodatkowy jest wprowadzany w zycie
w poszczego6lnych panstwach stopniowo od roku 1995.

Umowe o malych ilos$ciach (Small Quantities Protocol
— SQP) wprowadzong po raz pierwszy w 1971 roku w kra-
jach posiadajacych bardzo mato materiatow jadrowych.
W 2005 roku postanowiono, ze w celu wzmocnienia zabez-
pieczei SQP powinna po modyfikacji sta¢ si¢ integralng
czedcia ukladu o zabezpieczeniach wszechstronnych. Sta-
nowifo to przygotowanie do wprowadzenia zintegrowa-
nego systemu kontroli materialéw jadrowych, zwigkszajac
jego skuteczno$¢ sprawdzania doktadnosci, kompletnosci,
prawidfowosci i wiarygodnoSci deklaracji panstwa, ze
posiadane przez nie materialy promieniotworcze sa
wykorzystywane w celach pokojowych.

Nowy zintegrowany system zabezpieczen (Intregra-
ted Safeguards) jest wprowadzany w krajach, ktore sg syg-
natariuszami NPT oraz dwdch wspomnianych wyzej uzu-
petniajacych go dokumentow: Protokotu dodatkowego
i Umowy o matych iloSciach. Podstawowym zalozeniem
systemu jest najkorzystniejsze wykorzystanie wszystkich
Srodkow kontrolnych dostepnych MAEA w celu osiag-
nigcia maksymalnej efektywnosci i wydajnosci systemu za-
bezpieczen.

Zintegrowany system zabezpieczen jest kombinacja
systemu tradycyjnego z nowym podejSciem zapisanym
w Protokole Dodatkowym i Umowie o matych iloSciach.
Przed wprowadzaniem zmodernizowanego systemu kon-
troli w danym panstwie, przeprowadzana jest szczeg6towa
analiza, w jakich obszarach krajowego systemu zabez-
pieczef i w jakich obiektach istnieje najwigksze prawdo-
podobienstwo ukrycia lub przesunigcia materiatéw jadro-
wych do zastosowaf militarnych lub innych niezadekla-
rowanych dzialan dotyczacych tych materialow. Pozwala to
na zoptymalizowanie wysitku inspekcyjnego np. przez
zmniejszenie ilo$ci rutynowych inspekcji, lepsze wykorzys-
tanie aparatury pomiarowej, a takze na zmniejszenie ob-
cigzen finansowych MAEA zwigzanych z przeprowadza-
niem inspekcji. Jest to niezwykle istotne, poniewaz ilo§¢
materialu jadrowego podlegajacego kontroli wrasta.
Umozliwia to réwniez skoncentrowanie dzialan kontrol-
nych MAEA w bardziej wrazliwych obszarach, np.
w obiektach wykorzystujacych pluton i wysoko wzbogacony
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uran, zaktadach produkcji i przerobu paliwa lub w nowo
powstajacych obiektach.

Zasady wprowadzania zintegrowanego
systemu zabezpieczen

Jak juz wspomniano, przed wprowadzeniem zintegrowa-
nego systemu zabezpieczen konieczne jest przeprowadze-
nie szczegdtowej analizy systemu zabezpieczefi opracowa-
nego indywidualnie dla danego panstwa i poszczegolnych
obiektow. Potrzebna jest weryfikacja tzw. podejscia do
wprowadzenia zabezpieczen (Safeguards approach) obej-
mujgca odpowiednie dokumenty, opracowane dla kazdego
obiektu, zgodnie z wymaganiami MAEA, ujednolicenie
poszczegbdlnych procedur uwzgledniajacych wszystkie
parametry — miary systemu zabezpieczen, np. czas miedzy-
inspekcyjny, ilo§¢ progowa materialu, znaczaca ilos¢
materialu SQ (Significant Quantity) itd. oraz informacje
projektowa (Design Information).

Podstawa wprowadzenia zintegrowanego systemu
zabezpieczen, tak jak w systemie tradycyjnym, jest doku-
mentacja rachunkowosci materialowej dla rejonu bilansu
materialowego, dokumentacja zawierajaca wszelkie zmia-
ny inwentarzowe okreslajace w dowolnej chwili wielko$¢
ksiegowa inwentarza, wszelkie wyniki pomiarowe okresla-
jace rzeczywisty stan inwentarza po spisie z natury, wszel-
kie dostosowania i poprawki wynikajace ze zmian inwen-
tarzowych.

Przed wprowadzeniem zintegrowanego systemu zabez-
pieczen konieczna jest ocena zabezpieczen krajowych, tzn.
ocena wszystkich informacji dostepnych MAEA i pocho-
dzacych z ro6znych zrédet o krajowych programach jadro-
wych. Umozliwia to zaplanowanie dalszych dziatafh doty-
czacych zabezpieczen oraz ocene skutecznoSci aktualnego
systemu.

Przy wprowadzaniu zintegrowanego systemu zabezpie-
czefi obowiazujg identyczne kryteria we wszystkich pan-
stwach przyjmujacych system, niezaleznie od rdznego
poziomu zaawansowania technicznego krajowych syste-
moéw zabezpieczen.

Gléwnym celem prac przygotowawczych do wprowa-
dzenia zintegrowanego systemu zabezpieczen jest opra-
cowanie szczegOtowego projektu zabezpieczen dla r6znych
rodzajow obiektow jadrowych oraz projektu krajowego
systemu zabezpieczen i sposobow jego realizacji. Projekt
powinien zawieraé szczegdlowy opis systemu kontroli
pozwalajacy po przeprowadzeniu analizy wynikow wykry-
cie niezadeklarowanych dziatan i materiatow. W projekcie
musza by¢ tez okre$lone miary systemu zabezpieczen, jakie
powinny by¢ stosowane do kontroli zadeklarowanego
materiatu jadrowego w poszczegdlnych rodzajach obiek-
téw. Projekty sa opracowywane indywidualnie dla kazdego
panstwa i powinny zawiera¢ zalecenia dotyczace wprowa-
dzania systemu i oceny wynikow.
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W zintegrowanym systemie zabezpieczen przewidziano
zmniejszenie niektorych dziatan weryfikacyjnych, wprowa-
dzajac miedzy innymi inspekcje niezapowiedziane oraz
losowy wybor kontrolowanych obiektéw. Przy wprowadza-
niu systemu uzgadniane sg odpowiednie procedury miedzy
danym panstwem i MAEA.

Warunki wprowadzania
zintegrowanego systemu zabezpieczen

Rosnace naktady finansowe na utrzymanie systemu zabez-
pieczen przy wzrastajacej iloSci materiatu jadrowego oraz
szybki postep technologiczny, umozliwiajacy rowniez
rozwijanie nowych technik nielegalnego pozyskiwania
materiatow jadrowych, wymuszaja wprowadzenie zmian
w systemie zabezpieczen. Celem zmian jest zwigckszenie
skutecznos$ci systemu oraz lepsze wykorzystanie Srodkow
finansowych i technicznych. Jednym z elementéw osiag-
nigcia tego celu jest zmniejszenie dzialan rutynowych
przez wprowadzenie dziatan kompleksowych dajacych
sumaryczny wynik wszystkich dziatan kontrolnych w obiek-
cie i panstwie. Role te ma spetnia¢ zintegrowany system
zabezpieczen.

Warunkiem wprowadzenia zintegrowanego systemu
zabezpieczen jest terminowe wypelnienie wymagan zawar-
tych w Umowie o zabezpieczeniach wszechstronnych
i Protokole dodatkowym. Na tej podstawie MAEA uzys-
kuje pewno$¢, ze w pafistwie sygnatariuszu NPT nie doszto
do dzialan niezgodnych z deklaracjami, a wszelkie nie-
jasno$ci i niezgodnoS$ci zostang wyjasnione. W przypad-
kach spornych MAEA uzyska dost¢gp do wszelkich loka-
lizacji materialéw jadrowych na zasadzie wyboru i mozli-
woS$¢ sprawdzenia nieobecno$ci niezadeklarowanego ma-
teriatu jadrowego i dziataf, a takze potwierdzenia wycofa-
nia z eksploatacji wszelkich obiektow i urzadzen jadro-
wych.

W trakcie calego stopniowego wprowadzania zintegro-
wanego systemu zabezpieczeh MAEA nie moze utraci¢
ciggtosci informacji o materiatach jadrowych oraz zwigza-
nych z nimi dziatan i musi mie¢ mozliwo$¢ wielostronne;j
weryfikacji uzyskiwanych danych, a takze wyjasniania
niezgodno$ci. W przypadku utraty jakiekolwiek informacji
konieczne jest natychmiastowe uruchomienie dzialan
naprawczych, dostosowanych do powstalej sytuacji, wtacz-
nie z zaprzestaniem wprowadzenia systemu i powrotem do
metod tradycyjnych, ale z uwzglednieniem Protokotu
dodatkowego.

Na zakoficzenie procesu wprowadzania systemu zinte-
growanego przygotowywany jest dokument koncowy,
w ktorym okreslone s3 wzajemne zobowigzania panstwa
i MAEA, ustalona hierarchia lokalizacji, w ktérych
wykorzystywany jest material jadrowy i do ktérych powi-
nien by¢ zapewniony dost¢p uzupetniajacy w celu potwier-
dzenia deklaracji. W zaleznoSci od potrzeby uzgodnienia
koficowe moga by¢ modyfikowane.
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Opracowanie zintegrowanego systemu
zabezpieczen dla wybranego obiektu

Podjecie decyzji o wprowadzeniu zintegrowanego systemu
zabezpieczefi do wybranego obiektu wigze si¢ z koniecz-
noscig weryfikacji i modyfikacji obowigzujacego w nim
projektu systemu zabezpieczen.

Dotyczy to przede wszystkim wyboru miar systemu
zabezpieczen i dostosowania systemu do obowiazujacych
aktualnie kryteriow zabezpieczen (Safeguards Criteria).
Kryteria zabezpieczen okreslajg opracowywany na biezaco
(nowelizowany okresowo) zestaw dziatan niezbg¢dnych do
wypetnienia wymagan Traktatu NPT. Kryteria sa opraco-
wywane dla kazdego rodzaju obiektu, w ktoérym sa
wykorzystywane materialy jadrowe. Wypelnienie wymagan
zdefiniowanych w kryteriach umozIliwia ocene¢ efektywno-
Sci systemu zabezpieczen.

Projekt zintegrowanego systemu zabezpieczen powi-
nien uwzglednia¢ mozliwo$¢ usuniecia niezadeklarowa-
nego materialu jadrowego z obiektu lub wykorzystanie
obiektu do produkcji badZ przerobu niezadeklarowanego
materiatu. Projekt powinien obejmowaé analize drog
przesuniecia materialu i ocene iloSci materiatu jadro-
wego, ktora moze by¢ przesunigta w okreSlonej jednostce
czasu. Przesuniecie 1 SQ lub wigcej w czasie krotszym od
okresu bilansu materialowego jest uwazane za przesu-
niecie nagle. Okres bilansu materialowego jest czasem
pomiedzy dwoma spisami z natury.

Przesuniecie 1 SQ lub wiecej dokonywane stopniowo
w czasie przekraczajgcym okres bilansu materiatowego jest
uwazane za przesuniecie przewlekle. SQ (Significant
Quantity) — znaczaca ilo§¢ — przyblizona ilo$¢ materiatu
rozszczepialnego, dla ktorej nie mozna wykluczy¢ prawdo-
podobienstwa budowy jadrowego urzadzenia wybuchowe-
go z zastosowaniem roznych metod przetwarzania mate-
riatu. Przy opracowywaniu kryteriow rozpatrywane sa
rozne hipotetyczne scenariusze nielegalnego pozyskiwania
materiatu jadrowego.

Wprowadzanie zintegrowanego systemu
zabezpieczen dla wybranych obiektéw

Wprowadzanie zintegrowanego systemu zabezpieczen
rozpoczeto od rozszerzenia zakresu inspekcji. W latach
1991-1993 MAEA postanowita wprowadzi¢ obowigzkowe
sprawdzanie informacji projektowej (Design information).
Jest to podstawowy dokument zawierajacy informacje
dotyczace zabezpieczen materiatu jadrowego i jego wy-
korzystania w obiekcie. W informacji projektowej musza
si¢ znajdowac¢ informacje identyfikujace obiekt: jego
charakterystyka ogolna, potozenie geograficzne, adresy
urzedowe, postac, ilo$¢, rozmieszczenie i przeptyw mate-
riatu jadrowego, plan obiektu z uwzglednieniem elemen-
tow, w ktorych materiat jest wytwarzany lub przetwarzany,
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elementdéw zwigzanych z ewidencja materiatu, stosowa-
nego zamykania (plombowania) i nadzoru, opis procedur
ewidencji i przeprowadzania spisu z natury, pomiarow,
rejonoéw bilansu materialowego oraz konstrukcji obiektu
jadrowego, poczynajac od etapu projektowego do zakon-
czenia budowy i oczywiScie dalszego okresowego spraw-
dzania wszystkich wprowadzanych zmian konstrukcji, az
do likwidacji obiektu. NowoScia w tym systemie jest
mozliwo$¢ dobrowolnego zgtoszenia obiektéw do kontroli
(Voluntary Measures).

Jak juz wspomniano, podstawa wprowadzenia zintegro-
wanego systemu zabezpieczen tak jak w systemie trady-
cyjnym, jest ewidencja materiatéw jadrowych i dokumen-
tacja rachunkowos$ci materialowej. Nowy projekt przewi-
duje roczny okres bilansu materialowego. W okresie tym
kontrola dokumentacji rachunkowej bedzie dokonywana,
gdy obiekt zostanie wylosowany do kontroli, z zachowa-
niem mozliwosci tradycyjnego sposobu kontroli, zgodnie
z aktualnie obowigzujacymi kryteriami. Zalozono, iz we
wszelkich obiektach tego samego typu we wszystkich pan-
stwach powinny obowigzywac identyczne rozwigzania, jak-
kolwiek mozliwe jest dostosowanie wymagan do specy-
ficznych warunkow poszczegdlnych panstw.

Zmiana okresu bilansu materialowego ma istotny
wplyw na jedna z najwazniejszych miar systemu zabez-
pieczeh — przewidywany czas wyKkrycia przesuniecia
materialu (Timelines detection goal). Czas wykrycia prze-
suni¢cia jest to minimalny przewidywany przedzial czasu
potrzebny do wykonania jadrowego urzadzenia wybucho-
wego. Ta miara systemu zabezpieczen jest wykorzystywana
do okreslenia czestotliwosci inspekcji i dziatan systemo-
wych w obiektach i poza nimi w celu wykrycia nielegalnych
przesuni¢¢ materiatu. Czas migdzyinspekcyjny w tradycyj-
nym podejSciu zalezy od kategorii materiatu jadrowego
i dostepnego w kraju poziomu technologicznego. W kry-
teriach sytemu zabezpieczen przyjeto, ze czas miedzy-
inspekeyjny powinien wynosi¢ trzy miesiace i jest to
okres, w ktorym mozna uzyska¢ z wypalonego paliwa
wystarczajaca ilo§¢ materialu do wytworzenia jadrowego
urzadzenia wybuchowego. W ocenie tego okresu uwzgled-
niono czas konwersji, to jest czas potrzebny do prze-
ksztatcenia roznych postaci materiatu jadrowego do
postaci metalicznej stanowigcej podstawowy element
jadrowego urzadzenia wybuchowego. Nie obejmuje on
czasu potrzebnego do transportu i montazu urzadzenia.
Zwigkszona mozliwo$¢ wykrywania przez MAEA niede-
klarowanego materiatu jadrowego lub zwigzanej z nim
dziatalnosci pozwolita wydluzy¢ ten okres do jednego
roku, co jednoczes$nie pokrywa si¢ z okresem bilansu ma-
terialowego. W niektorych elektrowniach uzywane jest
paliwo typu MOX bedace mieszaning tlenkdéw uranu
i plutonu. Ze wzgledu na to, Ze to Swieze paliwo zawiera
podstawowe pierwiastki uzywane w jadrowych urzadze-
niach wybuchowych, jest ono objete szczegdlna ochrong
i kontrola. Swieze paliwo MOX powinno by¢ przecho-
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wywane do czasu wymiany paliwa w reaktorze z uzyciem
specjalnego systemu plombowania. Po uzyciu paliwo
MOX powinno byé kontrolowane z zalozeniem czasu
wyKkrycia przesunigcia trzy miesigce.

Przygotowania do wprowadzenia inspekcji niezapo-
wiadanych rozpoczeto od wprowadzenia inspekcji tzw.
nieplanowanych, zapowiadanych w czasie trwania
inspekcji rutynowej. Takie inspekcje niezapowiadane
byly stosowane na szerokg skale¢ w krajach, gdzie byta
konieczno$¢ zwigkszenia kontroli materiatow jadrowych
i zwigzanych nimi dziataf. Inspekcja niezapowiadana jest
przeprowadzana w zintegrowanym systemie zabezpieczen
w wybranym losowo przez MAEA obiekcie. Powiadomie-
nie o zamierzonej inspekcji jest wysytane do krajowego
nadzoru systemu ewidencji i kontroli materialéw jadro-
wych (SSAC) po przyjezdzie inspektora do danego
panstwa. Czestotliwos¢ inspekgji jest uzalezniona od wielu
czynnikéw sugerujacych uzycie materiatlow jadrowych
w innych celach niz deklarowane przez panstwo. Zakres
weryfikacji materialéw, rodzaj uzytej aparatury pomiaro-
wej nie sg znane operatorowi. Zaplanowana nieprzewidy-
walno$¢ inspekcji ma celu powstrzymanie przed dziala-
niami niezgodnymi z zawartym porozumieniem.

Efektywno$¢ takiego systemu kontroli wymaga, by cele
inspekcji przeprowadzone w dowolnym momencie zostaly
osiggniete, by inspekcja rozpoczeta sie w wymaganym
terminie po jej zapowiedzi i byla przygotowana w tajem-
nicy przed operatorem. Spelnienie tych warunkéw moze
by¢ czasem utrudnione i moga by¢ potrzebne dodatkowe
uzgodnienia. Zintegrowany system zabezpieczen nie wy-
klucza przeprowadzania inspekcji zapowiadanych. Moga
by¢ one konieczne w celu wyjaSnienia watpliwosci
powstalych w wyniku ewaluacji danych zebranych przez
MAEA lub po wykonaniu zmian w obiekcie mogacych
mie¢ wplyw na dzialania zwigzane z materiatem jadrowym.
Opracowywana jest rowniez specjalna procedura kontroli
paliwa typu MOX.

Bardzo wazna miarg sytemu zabezpieczen s3 urzadze-
nia obserwacyjno-rejestrujgce, umozliwiajace wykrycie
przemieszczen materiatu jadrowego, potwierdzenia dekla-
racji o dostawach paliwa lub innych dzialad, np. mani-
pulacji przy urzadzeniach MAEA, usuwaniu plomb.
Rozmieszczenie kamer pozwala Sledzi¢ wszystkie istotne
z punktu widzenia systemu zabezpieczen obszary obiektu.
Przy tradycyjnym stosowaniu urzadzen dane zbierane byty
przez caly okres miedzyinspekcyjny. Zapisane informacje
po zakonczeniu inspekcji byly ewaluowane w siedzibie
MAEA lub w biurze regionalnym. Wymagato to czestych
inspekcji i wymiany no$nikéw informacji, co przy zainsta-
lowaniu kilku systemow rejestrujacych w obiekcie znacznie
podnosito koszty kontroli. W zintegrowanym systemie
zabezpieczen kamery umieszczane s3 tylko w najistotnie;j-
szych punktach i zapis informacji przebiega w sposéb
ciggly bez wymiany no$nika. Odczyt informacji dokonywa-
ny jest w trakcie inspekcji. Sprawdzany jest zapis ostatnich
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kilku dni. Przy losowym wyborze obiektow kontroli
i zbieraniu calo$ciowej informacji o dziataniach w obiekcie
w dalszym ciagu zostaje zachowana mozliwo$¢ wykrycia
nieuprawnionych dziatan. Dodatkowym wzmocnieniem
zintegrowanego systemu zabezpieczen jest wprowadzenie
zdalnego monitoringu (systemu obserwacyjno-rejestru-
jacego) pracujacego w sposOb ciagly z mozliwo$cia
jednoczesnej transmisji rejestrowanych obrazéw poprzez
facza satelitarne do siedziby MAEA oraz do jej biur regio-
nalnych. Wykorzystanie tego rozwiazania jest szczeg0lnie
istotne przy przeladunku rdzenia lub przetransportowywa-
niu wypalonego paliwa z basenu, w potaczeniu z inspek-
cjami niezapowiadanymi. Zdalny monitoring jest wykorzy-
stywany w obiektach zwigzanych z produkcja i przerobem
paliwa.

Obecnie zintegrowany system zabezpieczen jest wpro-
wadzany w obiektach, ktorych rutynowe dziatania sa
ustalone i niezmienne, a uzywany material jadrowy jest
w postaci elementoéw policzalnych (sztuk). Sa to przede
wszystkim reaktory energetyczne, reaktory badawcze,
zestawy krytyczne i przechowalniki wypalonego paliwa.

W tabeli przedstawiono wyniki dziatafi inspekcyjnych
MAEA po kilku latach stopniowego wprowadzania zinte-
growanego systemu zabezpieczen. W ciggu czterech lat
nastapit wzrost iloSci SQ materiatu jadrowego o 8,8% przy
wzroScie liczby inspekcji o 7,9% i wydluzeniu czasu ich
trwania tylko o 1,5%.

Tabela 1. Dziatanie Departamentu Zabezpieczeh MAEA

Liczba Liczba . Tk ..
D20 obiektéw inspekcji LETE
PeKA [dni]
2012 183767 431 692 1962 11859
2013 188 500 431 699 1969 11777
2014 193167 432 704 2114 12734
2015 200110 431 709 2118 13734

Do Traktatu NPT przystapito dotychczas 181 panstw.
Zintegrowany system zabezpieczefi obowigzuje obecnie
w 121 panstwach, w tym w Polsce.

Po uzyskaniu wigkszego doSwiadczenia w praktycznym
dzialaniu zintegrowanego systemu zabezpieczen przewi-
duje si¢ jego rozszerzenie na krajowe systemy ewidencji
i kontroli materialéow jadrowych (SSAC). Zwigkszenie
skutecznosci i efektywnoSci systemu zabezpieczen nalezy
osiagnac, wykorzystujac wszystkie dostepne Srodki.
Rozwdj systemu na poziomie krajowym jest wspomagany
przez Program Wsparcia Panstw Czlonkowskich (Member
State Support Programme — MSSP). Celem dzialai jest
opracowanie we wspOtpracy z MAEA zasad wprowadzenia
zintegrowanego systemu do wszystkich obiektéw cyklu pa-
liwowego na poziomie krajowym. W Departamencie
Zabezpieczen MAEA dziata specjalna grupa robocza
zajmujaca si¢ opracowaniem zasad dzialania zintegrowa-
nego systemu zabezpieczefi na poziomie krajowym.
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Wprowadzenie

Dwunastego maja br. w Muzeum Archeologicznym
w Warszawie odbyla si¢ konferencja-warsztaty ,, Techniki
nuklearne w badaniach i konserwacji zabytkdw”. Spotka-
nie odbylo si¢ z inicjatywy Stowarzyszenia Inspektorow
Ochrony Radiologicznej, Panstwowego Muzeum Archeo-
logicznego w Warszawie oraz Polskiego Towarzystwa
Nukleonicznego. Warsztaty objal honorowym patronatem
Andrzej Przybycin — Prezes Pafnstwowej Agencji Atomis-
tyki. Otwarcia konferencji dokonali: Wojciech Brzezinski,
Dyrektor Panstwowego Muzeum Archeologicznego
w Warszawie, Maria Kubicka, Prezes Stowarzyszenia
Inspektoréw Ochrony Radiologicznej oraz Wojciech Glu-
szewski, Sekretarz Generalny PTN. W poszczegllnych se-
sjach mowa byla o ochronie radiologicznej, nowych tech-
nologiach, zastosowaniu promieniowania jonizujacego
w konserwacji obiektow zabytkowych. Gtoéwnym celem
wydarzenia byto zwrdcenie uwagi na problem ochrony
radiologicznej w kontekScie urzadzen analitycznych
wykorzystujacych promieniowania jonizujace.

Tematyka warsztatéw i zakres zastosowan
technik nuklearnych

Cze$¢ merytoryczng spotkania zainaugurowal wyklad

przedstawiciela PAA, Edwarda Rabana, ktory ogdlnie

omoOwit problematyke dotyczaca ochrony radiologicznej

w kontekscie jadrowych metod analitycznych. Nastepnie

wygloszono wyktady i przeprowadzono debaty na nastgpu-

jace tematy:

® Nuklearne techniki w konserwacji i identyfikacji dziet
sztuki;

e Ktore urzadzenia stosowane w identyfikacji dziet sztuki
wymagaja IOR?!;

e Historia zastosowania promieniowania rentgenowskie-
go w analityce i identyfikacji dziet sztuki;

e Zastosowanie radiografii w muzealnictwie;

e Zasady dozymetrii promieniowania jonizujacego —
metody pomiarowe;

e Obrazowanie rentgenowskie i neutronowe w stuzbie
archeologii;

e Zastosowanie technik rentgenowskich do badan zabyt-
kow archeologicznych.

W warsztatach wziely udziat osoby odpowiedzialne za
dziedzictwo kulturowe oraz geolodzy korzystajacy z tech-
nik jadrowych. Konferencja odbyla si¢ w budynku, ktory
jest zabytkiem historycznym — to Arsenat Krolewski znany
z powstania listopadowego (1830 r.) oraz slynnej akcji pod
Arsenalem?, kiedy to harcerze z Polski Podziemnej uwol-
nili z rak gestapo swego druha ,,Rudego” (Janka Bytnara)
oraz innych wieZniéw przewozonych z Pawiaka do siedziby
gestapo na Szucha. W tym miejscu krecony byt film fabu-
larny o tym zdarzeniu.

Najczesciej problematyka nuklearnych technik w iden-
tyfikacji i konserwacji obiektéw o znaczeniu historycz-
nym omawiana jest na wspolnych konferencjach. Jednak
w praktyce rdznica jest zasadnicza. Techniki analityczne,
stuzace identyfikacji, maja ugruntowang pozycje i s stoso-
wane powszechnie z duzym sukcesem komercyjnym. Ina-
czej jest z technikami radiacyjnymi stuzagcymi konserwacji,
ktore nadal maja zwolennikdw i przeciwnikow. Pierwsza
publikacja podsumowujaca §wiatowe doswiadczenia w tej
dziedzinie ukaze si¢ dopiero w tym roku z inicjatywy
Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowej. Nizej
omoOwiono pokrotce najwazniejsze dziedziny analityki
i konserwacji obiektow majacych znaczenie historyczne,
w ktdrych zastosowano techniki jadrowe.

Techniki jadrowe ze wzgledu na wysoka czulo$¢ zajmuja
znaczaca pozycje, przede wszystkim — w identyfikacji dziet

I Dyskutowano, przy stosowaniu jakich technik i jakich urzadzefi potrzebny jest nadzor Inspektora Ochrony Radiologiczne;.

2 W marcu 1943 1., podczas okupacji Polski przez hitlerowskie Niemcy.
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sztuki. Metody te mozna ogoélnie podzieli¢ na trzy kate-
gorie (z ktorych pierwsze dwie dotycza wiasnie identy-
fikacj).

Pierwsza obejmuje wszystkie techniki radiograficzne,
takiej jak: rentgenografia, kseroradiografia, tomografia
komputerowa, autoradiografia indukowana neutronami
termicznymi, autoelektronografia indukowana promienia-
mi X, gammaradiografia i neutronografia. Daja one mozli-
wos$¢ uzyskania informacji o wewnetrznej budowie obiek-
tu, nie wymagaja pobierania probek i w tym sensie sa
metodami niedestrukcyjnymi. Informacje te stanowia
czesto podstawowe dane o calym obiekcie, ktore moga by¢
uzupelniane wynikami badan przeprowadzonych innymi
metodami.

Do drugiej kategorii zaliczaja si¢ wszystkic metody
analityczne stosujace techniki jadrowe, ktore pozwalaja
oznacza¢ pierwiastki Sladowe znajdujace si¢ w badanych
obiektach. Umozliwia to identyfikacje zrodia obiektu
przez obserwacje podobienstw w skladzie chemicznym
z zalozeniem, ze materialy tego samego rodzaju, ale
pochodzace z r6znych Zrodet, powinny mie¢ inng zawar-
to§¢ pierwiastkow §ladowych. Stezenie tych pierwiastkow
(tzw. finger print — ,,odcisk palca") w danym obiekcie zalezy
nie tylko od miejsca pobrania materialu, lecz rowniez od
procesu technologicznego stosowanego przy jego wytwo-
rzeniu. Do tego celu stosuje si¢ gldwnie dwie metody:
neutronowa analize aktywacyjng oraz rentgenowska
analize fluorescencyjng. Inna metods, ktora pozwala
oceni¢ zroédlo pochodzenia materiatéw, jest analiza sto-
sunkow izotopowych izotopéw stabilnych, obecnych
w materiale artystycznym i w domniemanym jego surowcu
wyjSciowym.

Trzecia kategoria s3 radiacyjne metody konserwacji
obiektow o znaczeniu historycznym. W celu dezynsekcji,
dezynfekc;ji i konsolidacji radiacyjnej wykorzystuje si¢ pro-
mieniowanie gamma, promieniowanie hamowania oraz
wigzki elektronow.

Widok instalacji radiacyjnej promieniowania gamma. Na stole ekspo-
naty poddane konsolidagji radiacyjnej.

Przyktady jadrowych technik identyfikacji
i konserwacji dziet sztuki

Rentgenografia

Rentgenogram moze ujawni¢ zmiany kompozycyjne
obrazu, jezeli zostaly one wykonane farbami zawierajacymi
pigmenty pochtaniajace promieniowanie X, takimi jak:
z6lta cynowo-otowiowa, cynober, biel ofowiowa itp. Reje-
struje rOowniez stan zachowania dzieta dzigki odmiennej
absorpcji materiatow oryginalnych i wtornych [2]. Jednak
w przypadku wystapienia w malowidle bieli olowiowe;j
w zaprawie, a zdarza si¢ to czesto, zdjecie rentgenowskie
nie dostarcza zadnej informacji o cienkich warstwach stabo
absorbujacych promienie X.

Tomografia komputerowa

Komputerowa tomografia ,,rtg” jest metoda badawcza po-
zwalajaca na otrzymanie obrazu rozkladu absorpcji prze-
kroju poprzecznego obiektu. Na podstawie zbioru ciagdw
sygnalow detektordw i z zastosowaniem odpowiedniego
algorytmu mozliwe jest odtworzenie ksztattu przekroju
(plastra) obiektu, przez ktdry przechodzila wiagzka, oraz
odtworzenie rozkifadu absorpcji promieniowania w ptla-
szczyznie plastra. Metoda ta daje szczegllne korzySci
w przypadku obiektow przestrzennych, np. rzezb, gdzie
»klasyczne przeswietlenie" daje obraz sumaryczny czesto
nieczytelny i trudny do interpretacji. W Polsce metode te
zastosowano w Akademii Sztuk Picknych (ASP) w Krako-
wie do badania rozkladu materialu impregnujacego
w strukturze rzezby.

Gammaradiografia

Promieniowanie gamma wykorzystuje si¢ do badania in
situ duzych obiektéw, takich jak rzezba monumentalna
z kamienia czy metalu, stiuk. Jako Zr6dio promieniowania
gamma najszersze zastosowanie znalazly wzbudzone jadra
137Ba* i ®Ni*, produkty p rozpadu 13’Cs i ©0Co, o energii
promieniowania odpowiednio 661 oraz 1173 i 1333 keV.

Autoradiografia indukowana neutronami termicznymi

Metoda ta polega na napromieniowaniu obrazu wigzka
neutronoéw termicznych w reaktorze jadrowym, co powo-
duje przeksztalcenie si¢ pierwiastkOw w izotopy emitujace
promieniowanie beta i gamma. Promieniowanie to reje-
struje si¢ na kliszach rentgenowskich, naswietlajac je
w okreS§lonych odstgpach czasu. Badania uzupetnia si¢ po-
miarami spektrometrycznymi promieniowania gamma
emitowanego przez radioizotopy obecne w pigmentach
uzytych przez artyste. Autoradiografia neutronowa jest
niedestrukcyjng metoda stosowang w badaniach obrazéw.
Pozwala stwierdzi¢ obecno$¢ i lokalizacj¢ kilkunastu pier-
wiastkow wchodzacych w sktad pigmentéw i spoiw malar-
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Basen z wodg o gtebokosci 8 m, w ktérym przechowywane sg zrodta
promieniowania gamma.

Whnetrze komory do napromieniowania mozna ogladaé przez wizjer
wykonany ze specjalnego gatunku szkta.

skich, dzieki czemu mozna ustali¢ rodzaj uzytych farb
i odczyta¢ na autoradiogramie przebieg pedzla w gleb-
szych, niewidocznych warstwach malowidla. Uzupetnia
ona nowymi informacjami bardzo skape w tresci zdjecia
rentgenowskie.

Neutronowa analiza aktywacyjna

Metoda analizy aktywacyjnej jest jedna ze wspodtczesnych
instrumentalnych metod analitycznych. Stata si¢ ona od
1950 roku wazna technika stosowana rutynowo w setkach
laboratoriow do analizy pierwiastkdw §ladowych na pozio-
mie ppm i mniejszym w szerokim zakresie materialow.
W latach pieédziesiatych nie byto technik, ktdre mogltyby
z nig konkurowac¢. Dzisiaj sa dostepne inne metody
o podobnej czutosci. Jednak neutronowa analiza aktywa-
cyjna INAA (Instrumental Neutron Activation Analysis)
ciggle oferuje nowe mozliwosci dzigki rozwojowi elektro-

niki, a tym samym stosowaniu coraz to nowszych
rozwigzan aparaturowych. Prowadzi to do zwickszenia
precyzji, doktadnosci i wykrywalnosci. Podstawowe zasady
analizy aktywacyjnej sa wzglednie proste. Skiad pierwiast-
kowy probki (jakosciowy i iloSciowy) oznacza si¢ poprzez
napromieniowanie badanej probki neutronami termiczny-
mi w reaktorze jadrowym, w wyniku czego powstaja radio-
aktywne izotopy pierwiastkow obecnych w probee. Radio-
izotopy te mogg by¢ identyfikowane na podstawie wtaSci-
woSscl emitowanego promieniowania gamma, takich jak:
energia, natezenie oraz potokres rozpadu charakterystycz-
ny dla kazdego radioizotopu. Badanie charakterystycznych
widm promieniowania gamma emitowanego przez radio-
izotopy przeprowadza si¢ metoda analizy spektrome-
trycznej.

Rentgenowska analiza fluorescencyjna

Rentgenowska analiza fluorescencyjna XRF (X-Ray

Fluorescence) jest metoda niedestrukcyjna przeprowadza-

na in situ i ze wzgledu na technik¢ pomiaru z powodzeniem

moze by¢ stosowana do oznaczania sktadu pierwiastko-
wego badanych obiektow. Metoda ta jest oparta na wzbu-
dzeniu charakterystycznego promieniowania pierwiastkow
za pomocg zrddet radioizotopowych lub lampy rentgenow-
skiej. Rejestracje widma promieniowania charakterystycz-
nego przeprowadza si¢ za pomocg zestawu spektrome-
trycznego z detektorem poiprzewodnikowym Si(Li) w za-
kresie energii od 2 do 25 keV oraz planarnym detektorem

HPGe w zakresie energii powyzej 25 keV. Metoda ta moze

by¢ stosowana do:

e analizy powierzchniowe] stuzacej identyfikacji pigmen-
tow;

e analizy objetoSciowej — oznaczania pierwiastkow §lado-
wych, jako geochemicznych wskaznikdw stuzacych do
okreslania pochodzenia danego obiektu (szkto, probki
geologiczne, papier, monety, metale, rzezby, klejnoty).
Ponadto istnieje mozliwos¢ wykonywania niedestruk-

cyjnych analiz przeno$nymi (mobilnymi) przyrzadami.

Jednocze$nie mozna oznaczy¢ okoto 20 pierwiastkOw.

XRF podobnie jak INAA jest od dawna wykorzystywana

w badaniu dziet sztuki i przedmiotéw pochodzenia arche-

ologicznego. Jest stosowana gléwnie w tych przypadkach,

gdzie pobieranie probek jest niemozliwe ze wzgledu na
charakter obiektu lub tez gdy rodzaj materiatu, z ktorego
jest wykonany, wyklucza zastosowanie INAA. Obecnie

w badaniu dziet sztuki oprdcz najprostszej fluorescencji

rentgenowskiej znalazly zastosowanie rowniez bardziej

zaawansowane odmiany tej techniki, takie jak: TXRF?,
mikro-XRF4, PIXE’, RBS, SEM-EDX® czy EPMA’.

3 Fluorescencja rtg catkowitego odbicia — TXRF (Total -reflection X-Ray Fluorescence).

4 Mikrofluorescencja rtg — micro-XRF (micro X-Ray Fluorescence).

5 Emisja promieniowania X wywolana wiazka jonow/protonéw — PIXE (Proton Induced X-ray Emision).
6 Analiza rozpraszania energii promieniowania X metodami mikroskopii elektronowej SEM/EDX (Scanning Electron Microscopy/Energy

Dispersive X-ray analysis).

7 Mikroanaliza badania elektronéw EPMA (Electron Probe Micro-Analysis).
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Pionowa instalacja prézniowa do osuszania wyrobow przed procesem
konsolidacji radiacyjnej.

O wzroScie zainteresowania ta technikg wsrdd historykow
sztuki i archeologéw Swiadczy wydanie jubileuszowego nu-
meru ,,.X-Ray Spectrometry”, ktory w calosci jest poSwie-
cony zastosowaniom XRF w badaniu dziet sztuki i ar-
cheologii.

Stosunki izotopowe izotopow stabilnych

Dla historyka sztuki, a takze dla archeologa wazna jest
znajomo$¢ zrddet pochodzenia materialow wystepujacych
w obiektach. Pomocnym wskaZnikiem jest stezenie pier-
wiastkow Sladowych oraz stosunki izotopowe. Poniewaz
materialy pochodzace z r6znych Zrodet maja rdzna historig
geologiczna, dlatego mozliwe jest znalezienie relacji po-
miedzy przedmiotami zawierajagcymi dany materiat
a miejscem jego wydobycia. Stosunki izotopowe w obrebie
jednego zloza s3 mniej wigcej state. Dzieje si¢ tak, ponie-
waz stezenie kazdego izotopu w stosunku do pozostalych
ksztattuje si¢ w momencie geologicznych narodzin ztoza.
Natomiast stosunki te sg rézne dla zi6z pochodzacych
z roznych epok geologicznych. Najszersze zastosowanie
znalazla metoda oznaczania stosunkéw izotopowych
olowiu w monetach, brazach, szktach i w takich pigmen-
tach, jak z6tta cynowo-otowiowa oraz biel otowiowa.

Drewniana rzezba umieszczana w komorze prézniowe;.

Radiacyjna dezynsekcja i dezynfekcja

Problematyka wykorzystania promieniowania jonizujacego do
konserwacji obiektow istotnych dla dziedzictwa kulturowego jest
nadal aktualna mimo obszernej literatury naukowej na ten temat.
Zbadano i opisano radiolize¢ najwazniejszych z tego punktu
widzenia materialéw (drewno, skora, papier, pigmenty, tkaniny,
szklo, metal itd.), zebrano informacje na temat rekomendo-
wanych dawek pochtonigtych promieniowania i ewentualnych
ograniczen w stosowaniu obrdbki radiacyjnej. Osoby odpowie-
dzialne za obiekty muzealne po zapoznaniu si¢ z tematem
przyznaja, ze radiacyjna dezynsekcja i dezynfekcja to interesujace
alternatywy dla tradycyjnych metod walki z bakteriami, pleSniami
i insektami. Pozostaje jednak zwykle mate ,,ale”, ktére powoduje,
ze bardzo rzadko w naszym kraju wykorzystuje si¢ w konserwacji
dziet sztuki promieniowanie jonizujace. Decydujaca jest kwestia
niewielkich zmian, jakie w materiale moze powodowa¢ obrobka
radiacyjna. Muzealnicy szukaja idealnych metod, ktore
pozostawig obiekt w stanie niezmienionym. Mozna oczywiscie
zrozumie¢ taki punkt widzenia. Problem w tym, ze rOwniez
metody chemiczne powoduja podobne zmiany. Najczesciej
stosowany tlenek etylenu (EtO) jest bardzo reaktywnym
zwigzkiem chemicznym i modyfikuje powierzchni¢ materiatow.
PodkreS§lam — powierzchnig, gdyz w odrdznieniu od promie-
niowania jonizujacego metody chemiczne nie wyjatawiaja calej
objetosci obiektu. Pomijam kwestie szkodliwo$ci metod
gazowych dla samych konserwatoréw. Tlenek etylenu jest
toksyczny i kancerogenny, a z woda tworzy wodzian, ktory
przechodzi nastgpnie w glikol etylenowy. W obecnosci zwigzkow
chloru moze powsta¢ niezwykle trujaca etylenochlorohydryna.
Obydwa wymienione produkty jako zwigzki state nie daja si¢
usungc razem z tlenkiem etylenu. Prawdziwy problem powstaje,
edy zagrozone sa bardzo duze zbiory obiektdw o znaczeniu
historycznym. Przykladem mogg by¢ kolekcje ksigzek i doku-
mentéw liczace niekiedy kilkadziesiat tysiecy sztuk lub zbiory
muzedw martyrologii. Zdarza si¢, ze duza liczba artefaktow musi
by¢ natychmiast poddana wyjalowieniu, aby moc bezpiecznie
dokona¢ dalszych czynnosci konserwatorskich. W praktyce
bardzo trudno w tym celu wykorzystac tradycyjne metody i czas
zaczyna decydowac o tym, czy uda si¢ uratowac zagrozone obiek-
ty. Uszkodzenia wywotane przez insekty lub plesnie w okresie
kiedy planujemy zabiegi konserwatorskie, s niekiedy nieporow-
nanie wigksze niz potencjalne zmiany w wyniku radiacyjnej
dezynsekcji 1 dezynfekcji. Bakterie obecne czgsto w artefaktach
moga by¢ niebezpieczne rowniez dla konserwatoréw i ewen-
tualnie zwiedzajacych muzea. Warto wigc wyeliminowa¢ nawet
czysto hipotetyczne zagrozenie zarazenia np. bakteriami waglika.

Radiacyjna konsolidacja — ostatnia deska ratunku
w konserwacji obiektéw o znaczeniu historycznym

Zdarza si¢ czesto, ze przedmiot o znaczeniu historycznym
Iub jego fragment znajdujemy w tak zlym stanie, iz jedy-
nym sposobem uratowania go jest zastosowanie tzw.
metody konsolidacji. Proces ten polega na wprowadzeniu
do struktury drewna roztworu polimeru, ktory nastepnie
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Mamut w zrédle do napromieniowania. Ekipa zabezpieczyta sie przed
zakazeniem bakteriologicznym.

Obiekt drewniany po nasaczeniu roztworem polimeru w monomerze
umieszczany w komorze do napromieniowania.

pod wplywem promieniowania jonizujacego jest sieciowa-
ny. We Francji stosuje si¢ w tym celu np. roztwory poli-
estru w styrenie. W wyniku obrobki radiacyjnej w materiale
polimerowym powstaja wigzania poprzeczne. W efekcie
nastepuje radykalne polepszenie wilasciwosci mechanicz-
nych obiektu z zachowaniem jego ksztattu i wygladu.
Inaczej mowiac, sprochniate i rozpadajace si¢ praktycznie
drewno zostaje zamienione w swego rodzaju kompozyt
celulozy, ligniny i tworzywa sztucznego. Przezroczysty
material polimerowy daje gwarancje¢, ze obiekt nic nie traci
wizualnie. Ogladajac zbiory w muzeum, nie zwrdcimy
nawet uwagi, ze eksponat poddano tak gruntownemu
zabiegowi konserwatorskiemu. Jak trwaly jest przedmiot
po takim zabiegu, niech $wiadczy fakt, ze technike kon-
solidacji stosuje si¢ komercyjnie do produkcji parkietow
podtogowych. Mozna w ten sposdb oczywiScie konserwo-
wac rowniez posadzki o znaczeniu historycznym. Klepki
otrzymane poprzez konsolidacj¢ nie wymagaja lakierowa-
nia, sa odporne na dziatanie wody, stosunkowo wysokiej
temperatury i posiadaja znacznie podwyzszong w porow-
naniu do drewna mikrotwardo$¢. Nie ma obawy, ze np.
niedopalek papierosa uszkodzi parkiet lub kobiety
w szpilkach zniszcza podloge.
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Wracajac do obiektdéw zabytkowych, technika konsoli-
dacji sprawdzila si¢ znakomicie, np. w konserwacji mebli,
ktére dobrze wygladaja po takim zabiegu. OczywiScie
polimery réwniez ulegaja degradacji gléwnie w wyniku
dziatania tlenu atmosferycznego i promieniowania sto-
necznego. Pozostaje kwestig otwarta, jaki czas uzytkowa-
nia tak zakonserwowanych mebli jest do zaakceptowania.
Nalezatoby, jak sadze, podjac¢ w tej dziedzinie odpowied-
nie badania naukowe we wspOtpracy ze specjalistami od
konserwacji zabytkow. Przy okazji mozna zwrdci¢ uwage,
ze stare meble czgsto wezedniej poddaje si¢ rekonstrukeji.
Uzupelnia si¢ ubytki i nadaje im pierwotny wyglad. Mozna
zada¢ pytanie: ile procent oryginalnego wyrobu powinno
by¢ zachowane, aby nadal formalnie traktowaé obiekt jako
zabytkowy. Mogloby sie oczywisScie zdarzy¢ i tak, ze
z jednego np. krzesta zrobimy komplet czterech z 25%
wkiadem oryginalnego wyrobu w kazdym. Sa to jednak juz
problemy antykwariatéw i kupujacych za spore pieniadze
antyczne wyroby. Konserwatorzy zabytkéw majg réwniez
dylemat, czy poddany konsolidacji obiekt ma nadal taka
sama historyczng warto$¢. Koronnym argumentem prze-
mawiajacym za technika radiacyjna jest nadal fakt, ze bez
tych zabiegéw wielu obiektow nie udatoby si¢ uratowac
w ogole.

OSrodek w Grenoble, z ktorym wspdtpracuje IChiT]J,
ma naprawde duze sukcesy w ratowaniu za pomoca kon-
solidacji historycznych obiektow, zwlaszcza fragmentow
starych okretow i statkow wydobytych z morza. Okazuje
si¢, ze woda morska zupetnie dobrze konserwuje drewno,
ktore jednak po wyjeciu na powietrze i wysuszeniu szybko
by si¢ rozsypato. Metoda konsolidacji jest tu, jezeli tak
mozna powiedzie¢, ostatnig deska ratunku. Proces kon-
serwacji takich cennych obiektéw jest bardzo czasochton-
ny. Elementy drewniane, niekiedy bardzo duze, inkubuje
si¢ w komorach o odpowiedniej wilgotnosci, nastgpnie
w zmudnym procesie wypiera zawarta w drewnie wodeg
i zastepuje ja rozpuszczalnikiem organicznym, a potem
roztworem polietylenu w glikolu. Na fotografiach poka-
zano przyktady obiektow, ktore zostaly w ten sposdb
zakonserwowane.

Komora prézniowa NucleArt w Grenoble.
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Konserwacja tzw. mokrego drewna.

Latwo sobie wyobrazi¢, jak duze problemy inzynierskie
nalezy pokona¢, aby zabezpieczy¢ tak okazale wyroby. Nie
sa to juz dziatania hobbistyczne, ale naprawde profesjo-
nalna produkcja na duza skale. Pracownicy tego labora-
torium zajmuja si¢ najcenniejszymi zabytkami z catego
Swiata, przyjmujac zlecenia z roéznych krajéw. Wsrod
zatrudnionych tam pracownikow spotkaliSmy m.in. pania
konserwator z Polski, ktéra wykonuje prace wstgpne,
przygotowujace obiekty do konserwacji poprzez konsoli-
dacje. Laboratorium Grenoble dysponuje profesjonalnymi
urzadzaniami prozniowymi do wykonania impregnacji. Po
takim zabiegu proces napromieniowania moze by¢ wyko-
nany w naszym kraju lub na miejscu za pomoca promie-
niowania gamma.

Podsumowanie

Warsztaty byly ciekawym pomystem, aby przyblizy¢ tema-
tyke badania zabytkow, ale takze zagrozen radiacyjnych
zwigzanych ze stosowaniem nuklearnych urzadzen anali-

tycznych i faczacych si¢ z tym wymagan w zakresie bez-
pieczefistwa i ochrony radiologicznej. Ta wiedza wpraw-
dzie jest domena specjalistow, ale podstawy powinni znac
takze studenci historii, archeologii, paleontologii i innych
kierunkow, na ktérych studiujg przyszli badacze $wiata,
ginacego we mglach dalekiej przesziosci. To przeciez
metoda rozpadu wegla “C pozwolita znacznie precyzyj-
niej niz dotychczas badaé zabytki, fragmenty organiczne
i inne przedmioty, co do ktorych trwaly spory o czas ich
pochodzenia.

Mamy nadzieje, ze konferencja ta zainicjuje cykliczne
spotkania §rodowiska 0sdb odpowiedzialnych za dziedzic-
two kulturowe oraz geologdéw korzystajacych z technik
jadrowych.

Ponizej kilka publikacji, z ktérych korzystat autor, przy-
gotowujac relacje z warsztatow.

Notka o autorze

Dr inz. Wojciech Gluszewski — adiunkt w Centrum Badan i Tech-
nologii Radiacyjnych Instytutu Chemii i Techniki Jadrowej w Warsza-
wie. Chemik radiacyjny. Obecnie zajmuje si¢ problematyka radia-
cyjnej modyfikacji tworzyw polimerowych. Specjalista w zakresie
technologii radiacyjnych i dozymetrii promieniowania jonizujacego.
Interesuje si¢ zagadnieniami wykorzystania technik jadrowych
w identyfikacji i konserwacji obiektow o znaczeniu historycznym.
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