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Szanowni Panstwo

Dobiega kofica rok jubileuszu 35 lat wydawania naszego kwartalnika — biuletynu
informacyjnego PAA ,,Bezpieczefistwo jadrowe i ochrona radiologiczna”. W pierw-
szym tegorocznym (a liczac od poczatku wydawania — juz 131) numerze,
zamies$ciliSmy szersza informacje o okolicznoSciach powstania naszego Biuletynu,
autorach pierwszego numeru oraz zalozeniach programowych i planowanej wowczas
tematyce. W kolejnym — 132 numerze opisaliSmy opublikowanie w Biuletynie
i prezentacj¢ na forum komisji sejmowej w 1990 r. pierwszego rocznego raportu

Prezesa Panstwowej Agencji Atomistyki, kiedy to po raz pierwszy zostaly przed-

stawione postom podstawy prawne oraz zakres i formy wykonywania panstwowego dozoru bezpieczefnstwa
jadrowego i ochrony radiologicznej. Doroczne Raporty Prezesa PAA o stanie bezpieczeristwa jgdrowego i ochrony
radiologicznej publikowane byly na famach Biuletynu do roku 20131

Zamieszczony zaraz po stowie wstepnym tekst Redaktora Naczelnego stanowi swoiste podsumowanie
tegorocznego jubileuszu. Byt on okazja do przyjrzenia sie poczatkom dozoru jadrowego i wydawania Biuletynu,
a takze tekstom zamieszczanym w nim przez te cale 35 lat.

W pierwszym z artykuléw opublikowanych w biezacym numerze jest wersja anglojezyczna opracowania
poswigconego wybranym aktualnym kluczowym wyzwaniom w obliczu wdrazania energetyki jadrowej w Polsce?.
Tomasz Nowacki wskazuje w nim potencjalne obszary zmian w polskim prawie energii jadrowej, obejmujacym
przepisy dwoch ustaw oraz kilkudziesigciu rozporzadzen regulujacych kompleksowo kwestie zwigzane zar6wno
z bezpieczefistwem wykorzystywania energii jadrowej, jak i z procesem inwestycyjno-budowlanym elektrowni
jadrowej oraz zagadnieniami spolfecznymi. Omawiane kwestie to: uznawanie decyzji panstw trzecich w zakresie
zatwierdzania projektu reaktora, wspolna ocena technologii, prelicencjonowanie, zalecenia Prezesa PAA,
ufatwienia horyzontalne w procesach inwestycyjnych, decyzja zasadnicza, odpowiedzialno$¢ cywilna za szkode
jadrowa, odpady promieniotworcze.

Drugi z opublikowanych artykuléw jest proba oceny znaczenia reaktorow badawczych dla rozwoju
krajowego programu jadrowego. Piotr LeSny ukazuje w nim realizowany konsekwentnie od lat program budowy
wlasnymi sitami wodnych basenowych reaktoréw badawczych wedtug krajowych projektéw w argentynskich
osrodkach badan jadrowych i centrach akademickich. Dzieki temu argentynskie firmy projektowo-budowlane
osiagnely miedzynarodowa konkurencyjno$¢ w branzy jadrowej w zakresie projektowania i budowy w Argentynie
i zagranica reaktoréow badawczych i produkcyjnych. Stato si¢ to mimo stosunkowo niewielkiego rozwoju krajo-
wej energetyki jadrowej, wykorzystujacej niszowy typ reaktora cigzkowodnego chtodzonego woda pod ciSnieniem
(PHWR). Autor podkreslit znaczenie budowy reaktoréow badawczych w osrodkach uniwersyteckich dla upowszech-
niania wiedzy z zakresu fizyki i techniki jadrowej w spoteczefistwie.

Trzeci artykul poSwiecony jest problematyce zagrozenia od radonu. Robert Bobkier analizuje w nim ewolucje
badan nad radonem od czaséw jego odkrycia w roku 1900 i jego wplyw na zdrowie oraz zmiany w regulacjach
prawnych do roku 1980. Wskazuje przy tym na mechanizm wzajemnego oddziatywania rozwoju wiedzy

1 Od roku 2013 doroczne Raporty Prezesa podobnie jak i kolejne numery Biuletynu dostepne sa w wersji elektronicznej na stronie internetowej
Panstwowej Agencji Atomistyki www.gov.pl/web/paa w zakladce Biuletyn Bezpieczefistwo Jadrowe i Ochrona Radiologiczna — Czytaj biuletyn.
2 Wersje polskojezyczna tego opracowania zamiesciliSmy w poprzednim numerze (nr 3/133/2024) naszego Biuletynu.
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i gromadzenia do§wiadczen praktycznych w pewnym obszarze, z ewolucja systemu regulacji prawnych dotyczacych
tego obszaru. W duchu koncepcji ,,stapiania horyzontéw” hermeneutyki Hansa-Georga Gadamera, interpretuje ten
proces jako dialog pomiedzy nauka a prawem, w ktorym regulacje prawne ewoluujg w odpowiedzi na postep wiedzy
i zmieniajace si¢ spoteczne oczekiwania. W opinii jednego z recenzentow ,,artykut wnosi cenny wktad w zrozumienie
relacji migdzy nauka, prawem i filozofiag w kontekScie ochrony przed promieniowaniem jonizujacym”.

Numer zamyka prezentacja przez Wojciecha Gluszewskiego mozliwosci oceny skutkow oddziatywania duzych
dawek promieniowania na materialy o nieregularnych lub chropowatych powierzchniach, jakie stwarza
zastosowanie spektrofotometrii odbiciowej DRS w zakresie ultrafioletu i $wiatta widzialnego UV-VIS.

Zyczac owocnej lektury, sktadamy Pafstwu takze najlepsze zyczenia z okazji zblizajacych sic Swiat Bozego
Narodzenia oraz zdrowia i wszelkiej pomyslno$ci w nowym 2025 roku.

Redaktor Naczelny
Maciej Jurkowski
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Biuletyn Bezpieczenstwo jgdrowe i ochrona
radiologiczna - zasob wiedzy o dozorze
jadrowym gromadzonej przez 35 lat -

na dzis i na przysztosc

Szanowni Panstwo,

Konczy si¢ rok jubileuszu 35 lat naszego Biuletynu,
przyjrzyjmy si¢ blizej jakie byly przyczyny i okolicznoSci
jego powstania i jakie warto$ci ciggle moze nie$¢ dla nas.

Ustawa Prawo atomowe z 10 kwietnia 1986 r. prawnie
usankcjonowala rozpoczety w poczatkach lat 80. ub. w.
proces tworzenia w Polsce dozoru jadrowego. Za jego zor-
ganizowanie Owczesny Prezes Pafistwowe] Agencji Ato-
mistyki, dr Mieczystaw Sowinski uczynil odpowiedzial-
nym juz w lutym 1984 r. dyrektora Centralnego Labo-
ratorium Ochrony Radiologicznej, doc. Tadeusza Rzym-
kowskiego. Dyrektor CLOR w porozumieniu z Prezesem
powierzyl misje tworzenia zespotlu specjalistow, stano-
wiacego zalazek dozoru jadrowego w Polsce, swojemu
Zastepey ds. Nadzoru i Kontroli w zakresie bezpieczen-
stwa jadrowego i ochrony radiologicznej docentowi
Waclawowi Dabkowi, przeniesionemu stuzbowo decyzja
Prezesa do CLOR z Instytutu Badah Jadrowych (IBJ)
w Swierku w czerwcu 1983 r.! Na tym stanowisku Waclaw
Dabek odpowiadat w praktyce za realizacje calosci zadan
przypisanych dyrektorowi CLOR, jako pelnomocnikowi
Prezesa PAA do spraw bezpieczenistwa jadrowego, ktore
zgodnie z treScig Decyzji nr 1 Prezesa PAA z dnia 3 lutego
1984 r. obejmowaly:

1) ustalanie wymagan odnos$nie do danych i informacji
o obiekcie jadrowym, jakie obowigzana jest przedstawi¢
jednostka organizacyjna skfadajaca wniosek o wydanie
przez Prezesa Panistwowej Agencji Atomistyki zezwo-
lenia, z punktu widzenia bezpieczenstwa jadrowego
i ochrony radiologicznej, na lokalizacje, budowe,

rozruch, eksploatacje i likwidacje obiektu jadro-
wego,

2) dokonywanie pod wzgledem formalnym i merytorycz-
nym weryfikacji wnioskow o wymienione wyzej
zezwolenia,

3) przeprowadzanie analiz, wydawanie ocen i opinii
z punktu widzenia bezpieczenstwa jadrowego i ochrony
radiologicznej dokumentacji dofaczonej do tych
wnioskow,

4) udzielanie konsultacji w zakresie bezpieczenstwa
jadrowego 1 ochrony radiologicznej podczas rozpatry-
wania wnioskow i przeprowadzania powyzszych analiz,

5) dokonywanie inspekcji w fazie prowadzenia lokalizo-
wania, budowy, montazu, rozruchu, eksploatacji
i likwidacji obiektow jadrowych, w celu kontroli prze-
strzegania zasad i wymagan bezpieczenistwa jadrowego
i ochrony radiologicznej,

6) przygotowywanie projektow decyzji dla Prezesa
PAA w sprawach wydania, zawieszenia lub uchylenia
zezwolen (lacznie z projektem wykazu warunkéw
i ograniczen wymaganych w tych zezwoleniach),

7) udzielanie zgody na odstepstwa od wymagan przewi-
dzianych w przepisach bezpieczenstwa jadrowego
i ochrony radiologicznej, jezeli przepisy te przewidzia-
tyby mozliwos¢ takich sytuacji,

8) wydawanie zalecen techmicznych z zakresu bezpie-
czenstwa jadrowego i ochrony radiologiczne;j.

Dyrektor Wactaw Dabek miat niewatpliwie bezpoSredni
wplyw na sformulowanie tych zadan w wyzej opisanej
decyzji nr1/1984 Prezesa Agencji. Aby mdc je efektywnie
wykonywac w praktyce, przystapit zaraz po swoim przenie-

L IBJ zostat ostatecznie zlikwidowany przez podziat na 3 instytuty w maju 1983 r.
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sieniu do CLOR do tworzenia zespolu dozoru jadrowe-
g0, ztozonego ze specjalistow reprezentujacych roézne dzie-
dziny wiedzy i specjalnoSci zwiazane z bezpieczenstwem
obiektow energetyki jadrowej. Zespolowi temu postawil
zadanie opracowania w pierwszym rzedzie podstawowych
wymagan bezpieczefistwa jadrowego, ktore zostaly
nastepnie wydane jako ,,Wytyczne Pelnomocnika Prezesa
PAA ds. bezpieczeristwa jgdrowego”. Do zespolu tego
weszli specjaliSci roznych branz i specjalnoSci, przeniesieni
stuzbowo z réznych zaktadow w Swierku (Zdzistaw Bed-
narski, Eugeniusz Dziakowski, Leszek Szulc, Albert
Tykal, Jerzy Zandberg, Andrzej Kuczyniski), m.in.
z zakladow Inzynierii Reaktorowej, Fizyki Reaktorowej
(Edward Jozefowicz, Andrzej Kostyrko) i innych, w tym
takze z Pracowni Projektéow Specjalnych Zaktadu
Projektowego IBJ, ktory zajmowat si¢ w latach 70. projek-
tami studialnymi reaktorow, projektami koncepcyjnymi
elektrocieplowni jadrowych, oraz projektowaniem zmian
modernizacyjnych reaktoréw badawczych eksploatowa-
nych w Swierku (Marek Bernatowicz, Maciej Jurkow-
ski), a takze rozwojem metod stosowanych w analizach
bezpieczenistwa, w tym m.in. probabilistycznych ocen
bezpieczenstwa — PSA (Maciej Kulig). Z IBJ przeszedt
do CLOR takze inz. Marian Lenard, zajmujacy si¢
koordynacja prac w ramach tzw. kierunku 3. — ,,Energetyka
Jadrowa” w Rzagdowym programie badawczo-rozwojowym
PR-8 na lata 1981-1985.

Do zespolu tego weszli takze specjaliSci z CLOR
(Janusz Art, Ryszard Siwicki, Julian Suplinski) —
m.in. z zakladu Analiz Bezpieczefistwa Obiektow Jadro-

wych (Krzysztof Zarnowiecki, Andrzej Kowalczyk
i Tomasz Jackowski), Zaktadu Dozymetrii (Andrzej
Pawlak, Andrzej Pietruszewski, Hanna Sapiecha,
Krzysztof Zawanowski, Ryszard Zarudzki) oraz
z innych instytucji, m.in. z Urzedu Dozoru Technicznego
(Janusz Wlodarski), Instytutu Techniki Budowlanej
(Stanistaw Gorayski), Wydzialu Fizyki UW (Wanda
Stepien-Rudzka), Instytutu Plazmy i Laserowej Mikro-
syntezy (Maciej Skarzewski), Det Norske Veritas
(Andrzej Dzikielewski), Instytutu Medycyny Pracy (Woj-
ciech Chruscielewski). A takze prawnicy z uniwersytetu
im. Mikotaja Kopernika w Toruniu (Maciej Swiecki
i Stanistaw Kraszewski wspotpracujacy z Ewa Szkul-
teckg w CLOR).

Przed zespolem w krétkim czasie stangly dwa powazne
zadania dozorowe: wydanie zezwolenia na budowe elek-
trowni jadrowej Zarnowiec i ustalenie wymagan bezpie-
czenstwa jakie powinno zawiera¢ prawo atomowe. Reali-
zujac pierwsze z wymienionych zadaf zespOt przeprowa-
dzit analize i ocen¢ dokumentacji zwiazanej z wydaniem
zezwolenia, co nastgpilo w listopadzie 1985 r. Ocena ta
przeprowadzona zostata zgodnie z podstawowymi wyma-
ganiami wydanymi w postaci serii wyzej wspomnianych
Wytycznych Pelnomocnika Prezesa PAA ds. bezpieczeristwa
jgdrowego, wydanej w 1984 r., obejmujacej: Zasady zapew-
nienia bezpieczeristwa jgdrowego obiektow jgdrowych (maj
1984 r.), Wymagania lokalizacyjne obiektow jgdrowych
(pazdziernik 1984 r.) oraz Tryb licencjonowania obiektow
jagdrowych (pazdziernik 1984 r.). W zakresie wymagan
technicznych w ocenie kierowano si¢, zgodnie z odpowied-
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Maciej Jurkowski

nim Zarzadzeniem Ministra Goérnictwa i Energetyki
(Zarzadzenie MGIE nr 21 z 16.11.1985 r.), przepisami
i normami kraju dostawcy technologii, ktorym byt byly
Zwigzek Radziecki. Jednak w zakresie nie pokrytym
wymaganiami radzieckimi, takim jak na przyktad zapew-
nienie jakoSci, za podstawe przyjeto normy bezpieczenstwa
MAEA, w tym przypadku kodeks 50-C-QA i odpowiednie
wytyczne z serii S0-SG-QA tych norm. Szczeg6towy ich
opis zawiera artykul J. Wlodarskiego ,,Zapewnienie jako-
sci obiektow jadrowych” zamieszczony w numerze 2/89
naszego Biuletynu. WymoOg wdrozenia na budowie EJ
Zarnowiec systemu zapewnienia jakoSci zgodnego z tymi
wymaganiami stal si¢ jednym z podstawowych warunkow
wydanego zezwolenia. Sposob jego realizacji przez inwes-
tora zostal drobiazgowo opisany w artykule B. Woron-
kina ,System zapewnienia jakosci elektrowni jgdrowej
Zarnowiec” opublikowanym w numerze 3/90. Autor przy-
pomnial w nim historie¢ podjecia decyzji o budowie EJ
w Zarnowcu i tworzenia Programu Zapewnienia Jakosci
Budowy i przytoczyt wyniki analizy efektywnoSci wdrazania
tego programu.

Roéwnolegle (tj. w latach 1984-1985), z udziatem eks-
pertow zespolu oraz prawnikéw, prowadzone byly pod
kierunkiem Wactawa Dabka prace nad projektem pierw-
szego polskiego prawa atomowego, ktore zostalo wydane
w postaci ustawy sejmowej 10 kwietnia 1986 r. W zapisach
ustawy, obok norm bezpieczefistwa MAEA, w przewaza-
jacej czeSci wykorzystano sformutowania zasad i wymagan
bezpieczenstwa oraz trybu postgpowania w zakresie licen-
cjonowania obiektow jadrowych, jaki wcze$niej zawarto we
wspomnianych wyzej wytycznych i pdzniej wykorzystano
do analiz i oceny wniosku o wydanie zezwolenia na budo-
we EJ Zarnowiec. Ustawa okreslila zasady bezpieczen-
stwa wykorzystania energii atomowej oraz ustanowila
zupelnie nowa, nieznang wcze$niej w Polsce stuzbe
panstwowa, odpowiedzialng za nadzoér i kontrole pod
wzgledem bezpieczefistwa jadrowego i ochrony radiolo-
gicznej wszelkich dziatalno$ci, ktére moga powodowaé
zagrozenie promieniowaniem jonizujacym. Wskazata
takze jej organy: Prezesa PAA bedacego naczelnym
organem dozoru jadrowego, Gléwnego Inspektora oraz
Inspektoréw Dozoru Jadrowego, ktorych Prezes PAA
powolal w lutym 1987 r. (m.in. sposréd wiekszosci z wy-
mienionych wyzej z imienia i nazwiska cztonkéw zespotu
stworzonego przez Waclawa Dabka w CLOR), jemu
samemu powierzajac wczesniej, w roku 1986, po wejsciu
w zycie ustawy Prawo atomowe, obowiazki Gtéwnego
Inspektora Dozoru Jadrowego (GIDJ), petniacego role
CEO (ang. chief executive of operations), czyli kierujacego
wykonaniem cafodci dziatan podejmowanych w ramach
dozoru jadrowego sprawowanego przez Prezesa Agencji.

W tym miejscu nalezy przypomnie¢, ze w CLOR, poza
Zespolem Dozoru w nowo utworzonym Zaktadzie VII,
istniat i dziatal od wielu lat zaktad Kontroli Zaktadéw, do
ktorego zadan nalezal nadzor i kontrola nad uzytkowni-
kami Zrodel promieniotworczych. Pracownicy tego zakla-
du, od wielu lat prowadzacy kontrole zastosowan pro-
mieniowania jonizujacego we wspdlpracy z Pafistwowa
Inspekcja Sanitarna, po ustanowieniu ustawa Prawo ato-
mowe panstwowego dozoru bezpieczenstwa jadrowego
1 ochrony radiologicznej, zostali powolani przez prezesa
PAA w 1987 r., podobnie jak prowadzacy kontrole
w obiektach jadrowych pracownicy Zaktadu VII CLOR
na inspektoréw dozoru jadrowego. W grupie tej byli
miedzy innymi Bogdan Amatowicz, Janusz Barczyk,
Wtlodzimierz Boraczewski, Wojciech Dobrowolski,
Kazimierz Jankowski, Andrzej Popiolek, Mieczystaw
Piesio, Edward Raban, Stefan Sieminski, Tomasz
Sciborowski, Grzegorz Siekierski, Janusz Sitkowski,
Jan Skotniczny. Po przeniesieniu obu zespoléw inspek-
tordw i specjalistbw dozoru jadrowego do utworzonego
w polowie 1992 r. Panstwowego Inspektoratu Bezpieczen-
stwa Jadrowego i Ochrony Radiologicznej (PIBJiOR), do
zespolu dozoru zastosowan dotaczyli Marek Kruszewski
i Bogdan Wieclaw2. Histori¢ wykonywania nadzoru
i kontroli zastosowan promieniowania przez CLOR na
podstawie Rozporzadzenia Prezesa Rady Ministrow nr
164 z lipca 1957 (a pOzniej Zarzadzenia nr 23/70 Peino-
mocnika Rzadu do spraw Wykorzystania Energii Jadrowe;j
z lipca 1970 r., uprawniajacego Dyrektora CLOR do
wydawania zezwolen) opisal szczegétowo Edward
Raban w artykule Nadzor i regulacje prawne zastosowan
promieniowania jonizujgcego na przestrzeni ostatnich 40 lat
w numerze 4(122)2021.

Tymczasem inwestycja EJ Zarnowiec ruszyla, w 1987 .
inspektorzy dozoru jadrowego zacz¢li inspekcje prac
budowlano-montazowych w Zarnowcu, oraz dozorowe
wizyty techniczne u dostawcow krajowych 1 zagranicznych
gléwnych komponentow EJ, a takze w podobnych, jak
budowana w Zarnowcu, elektrowniach jadrowych z reak-
torami WWER-440 typ 213, budowanych lub juz eksplo-
atowanych w sgsiednich krajach bloku wschodniego, na
Wegrzech, w Czechostowacji i bylym NRD, czy w Bulgarii.
Tu warto przypomnieé, ze w ramach podzialu zadan
pomiedzy kraje satelickie bylego Zwiazku Radzieckiego
(ZSRR), w obrgbie tzw. Rady Wzajemnej Pomocy Gos-
podarczej (RWPG) koordynowany byt rozwoj potencjatu
przemystowego dla produkcji urzadzen i wyposazenia dla
tych elektrowni. Polsce przypadfo w udziale rozwijanie
zdolnoSci produkcyjnych i dostaw w zakresie wymiennikow
ciepta (RAFAKO - Raciborz), turbozespotow (ZAMECH
— Elblag), generatoréow (DOLMEL - Wroctaw), pomp

2 Do zespoltu dozoru obiektéw w PIBJiOR dofgczyli w tym czasie Andrzej Konieczko (z Energoprojektu) oraz byly kierownik reaktora Maria
w osrodku Swierk Witold Byszewski, a takze Wieslaw Szumski. Zatoga Inspektoratu liczyla wtedy, lacznie z obstuga administracyjna
i ksiggowa (Jerzy Zandberg, Ewa Majewska, Wanda Sawczyn) ponad 50 pracownikow, w wigkszosci inspektorow i specjalistow dozoru

jadrowego.
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(Kielecka Fabryka Pomp). Czechostowacja natomiast byta
dostawca na rynek RWPG zbiornikdw ciSnieniowych reak-
tora (SKODA - Pilzno), czy wytwornic pary (zaklady
w Witkowicach).

Roéwnolegle (tj. w latach 1986-1988) w zespole dozoru
opracowano projekty 13 aktéw wykonawczych do ustawy
Prawo atomowe (w tym dwdch rozporzadzen Rady Mini-
strow, dwoch zarzadzen Ministra Zdrowia i Opieki
Spofecznej i dziewieciu zarzadzen Prezesa PAA3), ktorych
liste zamieSciliSmy w artykule rocznicowym w pierwszym
tegorocznym numerze Biuletynu nr 1(131)2024. Szczego-
fowe zadania i tryb wykonywania dozoru jadrowego
doprecyzowalo rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia
11 stycznia 1988 r.

Zadania postawione przed Zespolem dozoru jadrowe-
go, wyodrebnionym w strukturze organizacyjnej Central-
nego Laboratorium Ochrony Radiologicznej jako Zaktad
VII, byly unikalne w skali kraju i na dodatek, ze wzgledu
na zalozony i realizowany poczatkowo bez op6znien har-
monogram budowy EJ Zarnowiec, wykonywane byly pod
duza presja czasu. Inspekcje dozoru na budowie musiaty
nadgzaé za tym harmonogramem.

Stopniowo jednak katastrofalne skutki awarii IV bloku
elektrowni jadrowej w Czarnobylu, najwickszej w dziejach
energetyki jadrowej, do ktorej doszto w kwietniu 1986 r.,
zaczely klas¢ sie cieniem na polskim programie energetyki
jadrowej. Od realnie stwierdzonych pomiarami skutkow
w postaci skazefn najpierw powietrza potem terenu
w roznych miejscach Europy, groZniejsze okazaty si¢ skutki
psychologiczne i spoteczne w postaci nasilajacej si¢ fobii
antynuklearnej opartej na emocjach, podsycanych przez
rOzne grupy interesu, wykorzystujace ogromny deficyt
wiedzy w spoleczenstwie (takze wsrod elit!) o promie-
niowaniu jonizujacym, jego oddzialywaniu na organizmy
zywe, zasadach bezpieczenstwa w jego zastosowaniach
i w ogéle w dziedzinie pokojowego wykorzystania energii
jadrowej. Nawet w Srodowiskach naukowych zwigzanych
z branzg jadrowa czesto brak byto wiedzy o celach i zada-
niach oraz zasadach funkcjonowania dozoru jadrowego.
Konieczno$¢ stworzenia stale funkcjonujacego Zrodta sys-
tematycznej, opartej na faktach informacji w tych spra-
wach stawala si¢ w zespole dozoru coraz bardziej oczy-
wista, co zaowocowalo decyzja GIDJ Waclawa Dabka
o rozpoczeciu wydawania w 1989 r., (jak to okreslono
w stopce redakcyjnej i w przedmowie do pierwszego
numeru) przez ,,Pafstwowy Dozor Bezpieczefistwa Jadro-
wego i Ochrony Radiologicznej”, kwartalnika ,,Bezpie-
czenstwo jadrowe i ochrona radiologiczna — Biuletyn
Informacyjny”.

Organizator i pierwszy G1éwny Inspektor dozoru jadro-
wego okreslit wtedy cele i zakres tematyczny wydawnictwa,
odpowiadajacy najpilniejszym wowczas z punktu widzenia
dozoru potrzebom w sferze informacji. Tematyka artyku-

tow, jakie opublikowano na famach Biuletynu przez 35 lat

az do dzi$, miedci si¢ w okreSlonych przez niego 3 blokach

tematycznych (o czym pisaliémy szerzej w pierwszym tego-
rocznym, a 131 kolejnym numerze naszego Biuletynu)

i dotyczy:

1) ram prawnych i instytucjonalnych dziatania dozoru
jadrowego w odniesieniu do regulowanych dziatalno-
Sci i dozorowanych obiektow,

2) naukowych i technicznych problemoéw bezpieczenstwa
jadrowego i ochrony radiologicznej pojawiajacych
sic w praktyce sprawowania dozoru jadrowego oraz

3) reagowania na spoleczne obawy przed narazeniem,
zwigzanym z prowadzeniem dzialalno$ci i eksploatacja
obiektow stwarzajacych zagrozenie promieniowaniem
jonizujacym; w Biuletynie zamieszczano m.in. infor-
macje o sytuacjach nadzwyczajnych, w rodzaju
awarii w obiektach czy zdarzen radiacyjnych w dzialal-
nosci ze zrddtami promieniowania, ich konsekwencjach
dla ludzi i Srodowiska, oraz zalecenia pozadanego
zachowania sie ludnoSci w takich sytuacjach.
Ponadto raz w roku, przewaznie w drugim numerze,

publikowano w Biuletynie (do roku 2013 wiacznie) obszer-
ne streszczenia rocznych raportéw Prezesa PAA dla

Sejmu i Rzadu o stanie bezpieczefnstwa jadrowego

i ochrony radiologicznej w Polsce, dotyczace roku poprze-

dzajacego rok wydania raportu. Ich zawartos¢, na przykta-

dzie raportu za rok 1989, opisaliSmy w drugim tegorocz-
nym numerze (nr 132) naszego Biuletynu.

Warto podkreSli¢, ze Biuletyn z zatozenia mial trafiac
do zréznicowanego kregu odbiorcow, niekoniecznie tylko
tych zwiazanych z branza jadrowa. Dbano o to, by artykuty
pisano prostym jezykiem, zrozumiatym nie tylko dla
specjalistow, a fachowe pojecia i skrétowee byly wyjasnia-
ne przy ich pierwszym pojawieniu si¢ w publikowanych
tekstach, Biuletyn mial bowiem spetnia¢ takze funkcje
edukacyjng. Dlatego uzywanego w nazwie okreslenia
,»Biuletyn informacyjny PAA” w Zadnym razie nie nalezy
interpretowa¢ w zawezony sposdb, ktory sugerowalby
jedynie reagowanie na biezace zdarzenia przez publiko-
wanie news’6w, cho¢ na przyktad oSmiostronicowa koloro-
wa wktadka do numeréw Biuletynu publikowanych
w latach 2011-2013, redagowana jako ,Informator PAA”
przez red. Elzbiete Zalewska, miala taki wiasnie charak-
ter. Upowszechnienie si¢ dostepu do internetu za pomoca
uzytkowanych na coraz szersza skal¢ urzadzen mobilnych
umozliwito przejecie funkcji ,,Informatora” przez publiko-
wane na stronie internetowej PAA ,,Aktualnosci”. Z tych
samych przyczyn zaprzestano takze po roku 2013, o czym
wspomniano wyzej, publikowania w Biuletynie skrotéw
Rocznych Raportéw Prezesa o stanie bezpieczefstwa
jadrowego i ochrony radiologicznej w kraju, udostepniajac
je na stronie internetowej PAA.

3 W tamtym czasie Prezes Pafistwowej Agencji Atomistyki podlegal bezposrednio Prezesowi Rady Ministrow, a jego zarzadzenia podlegaly
opublikowaniu w Monitorze Polskim podobnie jak zarzadzenia Ministrow.
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Readakcja Biuletynu (od prawej): Elzbieta Zalewska, Andrzej Gtowacki (Prezes PAA), Maciej Jurkowski (Redaktor Naczelny) i Jarostaw Chilmon.

Przyktadem publikacji przeznaczonej dla czytelnikdw
o nieduzej wiedzy na temat promieniowania jonizujacego,
jego wykorzystaniu i zagrozeniach z nim zwigzanych moze
by¢ pogadanka na ten temat, autorstwa Ryszarda Siwic-
kiego, opublikowana w poczatku lat 90. ub. wieku w dodat-
ku nr 3 do biuletynu. Gdy mowa o dodatkach, to w pierw-
szym z nich, dodatku nr 1, opublikowanym juz w roku
1989, zamieszczono w wersji anglojezycznej teksty ustawy
Prawo atomowe z kwietnia 1986 r. oraz kilkunastu wyda-
nych do tego czasu aktow wykonawczych do tej ustawy,
o ktorych pisaliSmy w pierwszym tegorocznym numerze
(nr 131). Nasza ustawa analizowana byla w tym czasie
przez zachodnich ekspertow i uzyskata bardzo pozytywna
ocen¢ m.in. ze strony eksperta prawnego Agencji Energii
Jadrowej NEA — OECD.

W tym samym 131. numerze wspomniano, ze meryto-
ryczny nadzor nad publikacjami w Biuletynie sprawowali
kolejni Giéwni Inspektorzy Dozoru Jadrowego, zajmujacy
wysokie stanowiska przy Prezesie PAA, badz w Radzie
ds. Atomistyki jak Wactaw Dabek, badZ jako Wiceprezesi
PAA - jak Witold Lada, a potem Maciej Jurkowski.
Wypada tu wspomnie¢ o kolejnych redaktorach naczel-
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nych Biuletynu. W czasach wiceprezesury Witolda Ffady
byli nimi poczatkowo Leszek Mlynarczyk (1994-1995),
a pdzniej od 1996 r. Tadeusz Biatkowski, ktory od 2009
az do kwietnia 2014 r. wspOlpracowat z nowym GID]J,
Wiceprezesem Maciejem Jurkowskim. Od 2014 r. Biuletyn
jest publikowany w nowej szacie graficznej, w wersji elek-
tronicznej, pod redakcja Marka Wozniaka, najpierw jako
redaktora naczelnego, obecnie jako redaktora technicz-
nego (od 2017 r. redaktorem naczelnym jest Maciej
Jurkowski, ktory po przejsciu na emeryture nadal spra-
wuje nad Biuletynem opieke merytoryczng, a cato$¢ prac
redakcyjnych koordynuje Elzbieta Zalewska).

Wactaw Dabek jako przewodniczacy Rady Programo-
wej nadzorowal wydawanie Biuletynu do konca 1993 r., do
ukazania numeru 19/93. Opublikowane w tym czasie arty-
kuly ukazuja podejScie i praktyke sprawowania dozoru
w zakresie okre§lonym w artykule programowym zamiesz-
czonym w pierwszym numerze nr 1/89, ktory wczeSniej
opisaliSmy w tym roku (nr 131). Wspomniane nizej naj-
ciekawsze z nich, a przy tym stosunkowo mato dzi§ pamig-
tane, dotyczyly dozoru obiektéw jadrowych, w szczegol-
nosci obiektdéw energetyki jadrowe;j.
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Marek Bernatowicz w artykule ,,.Sprawowanie dozoru
Jadrowego nad obiektami jgdrowymi w Polsce”, zamiesz-
czonym w numerze 2/89, opisal uprawnienia i organizacje
dozoru jadrowego, obiekty jadrowe podlegajace dozorowi
oraz doswiadczenia ze sprawowania dozoru nad elektro-
wnig jadrowa Zarnowiec w budowie, w tym — z prowadzo-
nych tam kontroli (w ilo$ci 10-12 rocznie) w latach
1987-1990. Mato kto dzi§ pamigta, ze jednym z obiektow
poddozorowych byta wtedy réwniez elektrownia jadrowa
»Warta” bedaca na etapie prac lokalizacyjnych. Dozor nad
nig opisal Andrzej Pawlak w artykule ,,Sprawowanie
dozoru jgdrowego nad Il elektrowniq jgdrowq” zamiesz-
czonym w numerze 3/90. W tym samym numerze Maciej
Kulig i Tomasz Jackowski w artykule , Analizy bezpie-
czeristwa elektrowni jgdrowych” opisali deterministyczne
i probabilistyczne podejScie w prowadzeniu ocen zagrozen,
jakie moze stwarza¢ elektrownia jadrowa w réznych sta-
nach eksploatacyjnych, az po cigezkie, cho¢ mato prawdo-
podobne awarie. Scharakteryzowali zasady prowadzenia
takich analiz, dost¢pne w tamtym czasie modele matema-
tyczne i kody obliczeniowe oraz doswiadczenia z ich zasto-
sowania w praktyce dozoru nad EJ Zarnowiec.

Warto takze wspomnieé, ze kierownictwo dozoru zad-
bato juz wtedy o wykorzystaniu mozliwoSci skontrolowania
jesienig 1989 r. i oceny z punktu widzenia bezpieczenstwa
jadrowego i ochrony radiologicznej procesu budowy EJ
Zarnowiec przez miedzynarodowy zespol ekspertow
misji Pre-OSART MAEA. Przebieg misji ze strony dozoru
jadrowego koordynowal Maciej Jurkowski, ktory wczes-
niej, w lipcu 1989 r. uczestniczyt ze statusem obserwatora
w misji OSART MAEA w brytyjskiej EJ Oldbury i opisat
zasady i cele prowadzenia takich misji oraz wnioski z misji
w EJ Zarnowiec w artykule ,,Misje OSART w Oldbury
i w Zarnowcu” zamieszczonym w numerze 2/89.

Mimo pozytywnych konkluzji misji dotyczacych stanu
i zaawansowania budowy EJ Zarnowiec i braku zastrzezen,
co do mozliwosci zapewnienia bezpieczenstwa jej przysziej
eksploatacji, w grudniu tego samego roku rzad podjal
decyzje o wstrzymaniu budowy, czego konsekwencje opisat
Edward Jozefowicz w artykule , Wstrzymanie budowy
EJ Zarnowiec z punktu widzenia dozoru jgdrowego” opubli-
kowanym w numerze 3/90.

W wyzej opisywanych pierwszych numerach biuletynu
wydawanych pod redakcja J. Zandberga na Konwaliowej
7 publikowano réwniez artykuly dotyczace detekeji i oce-
ny skazen bedacych skutkiem awarii w Czarnobylu, a tak-
ze opisy innych awarii i plynace z nich wnioski. Bogatym
zrodtem danych o skazeniach byly przede wszystkim
Roczne Raporty Prezesa, opublikowane w numerach 4/90,
9/91, 13/92 i 17/93. Warto jednak wspomnie¢ takze
artykuly: A. Pietruszewskiego , Program badawczy
MAEA nt. szybkich metod kontroli stezeri radionuklidow
w zywnosci i w srodowisku naturalnym” i K. Zawanow-
skiego ,Pozar w hiszpariskiej elektrowni atomowej
Vandellos” w numerze 2/89, A. Kostyrko , Awaria radio-
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logiczna w Goiania (Brazylia)”(3/89), R. Siwickiego
wSiedem lat po Czarnobylu” (17/93) jak réwniez artykul
W. Dabka ,, Wazne wypadki radiacyjne w obiektach innych
niz elektrownie jgdrowe” (16/93). W omawianym okresie
szereg artykutow poswigcono problematyce dozoru zasto-
sowan promieniowania z uwzglednieniem takze narazenia
od naturalnego tla promieniowania. Nalezg do nich arty-
kuly: J. Jagielaka: , Zrédta promieniowania jonizujgcego
i ocena rownowaznika dawki otrzymywanej przez ludnos¢
Polski” (2/89), J. Suplinskiego ,, Obowigzki zaktadu pracy
zwigzane ze Sstosowaniem Zrddel promieniowania jonizu-
jgcego” (16/93), R. Siwickiego , Izotopowe czujki dymu”
(2/89), ,,Zezwolenie na wykonywanie Zrodel promieniowa-
nia jonizujgcego”(3/90), ,, Zagrozenia ze strony medycyny”
(12/92) i ,,Niektore problemy planowania awaryjnego”
(16/93), J. Arta , Akcja wycofywania z eksploatacji ,,pluto-
nowych” czujek dymu”, J. Suplinskiego i W. Szumskiego
., Transport materialow promieniotworczych” (12/92), oraz
informacje PIBJiOR dla wnioskujacych o otrzymanie
zezwolen na uruchomianie pracowni izotopowych:
., Projektowanie pracowni z otwartymi Zrodlami promienio-
tworczymi i zwigzane z tym wymagania” oraz ,, Projektowa-
nie pracowni z zamknietymi Zrodlami promieniotwdrczymi
[ zwigzane z tym wymagania” zamieszczone W numerze
19/93.

W tym krétkim szkicu obrazujacym okolicznoSci
powstania naszego Biuletynu staraliSmy si¢ pokazaé
Panstwu $cisty zwigzek publikowanych w nim tresci
z biezaca (aktualng w danym czasie) dzialalnoScia w ra-
mach dozoru jadrowego nad obiektami jadrowymi i zasto-
sowaniami promieniowania, a takze wszelkimi sytuacjami
mogacymi powodowaé zagrozenie promieniowaniem.
WymieniliSmy sporo nazwisk ludzi, ktorzy tworzyli dozor
jadrowy, wykonywali go i dzielili si¢ swoim do$wiadcze-
niem, zdobywana wiedza i dozorowym podejSciem z czytel-
nikami Biuletynu na jego tamach. Okazato si¢ przy tym, ze
pomimo kilkukrotnych zmian ram organizacyjnych
sprawowania dozoru w ciagu tych blisko czterech dekad,
przy ogromnym postepie technicznym, dostgpnosci coraz
to nowszych narzedzi obliczeniowych, pomiarowych
i metod dzialania, przyjete wowczas podejScie i zasady
dzialania sa ciagle aktualne, a zespol inspektorow dozoru
powotanych w koncu lat 80. przetrwat te zmiany, stajac si¢
rdzeniem departamentéw dozorowych PAA, ktéra od
1997 r. stawala sie, w duzej mierze dzigki nim, coraz bar-
dziej dojrzatym i kompetentnym urzedem dozoru
jadrowego.

Ta publikacja dotyczy jedynie pierwszego, najwczesniej-
szego okresu dzialania dozoru i wydawania Biuletynu, sifg
rzeczy brak w niej wielu waznych watkow zwigzanych
z dozorem, ktore byly obecne na tamach Biuletynu w ciggu
ubiegltych 35 lat. Jednak dzi§ kazdy z czytelnikbw moze
dotrze¢ niemal do wszystkich jego ponad 130 numerdw,
dostgpnych w wersji elektronicznej na naszej stronie
www.gov.pl/web/paa w zaktadce Biuletyn Bezpieczefistwo
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BJiOR, ufozonych rocznikami od 1989 do 2024. JesteSmy
pewni, ze lektura wielu z nich, nawet tych sprzed lat, nie
tylko wzbogaci wiedze, ale tez pozwoli na obserwacje
prowadzace do wnioskéw przydatnych i w obecnej sytuacji
i w oczekiwanej przysztosci.

Na koniec pragne wyrazi¢ w imieniu Redakcji i swoim
wlasnym ogromng wdzigczno$¢ za zrozumienie i pomoc
w kontynuacji dzieta, ktore kiedy$ zapoczatkowal w Polsce
doc. Wactaw Dabek. Dzigkuj¢ kolejnym Prezesom i czton-
kom kierownictwa Agencji, Radzie Programowej oraz
instytucjom wspOtpracujacym za zyczliwoS¢ i wsparcie,

kolejnym Redakcjom za trud wydawania Biuletynu,
inspektorom i pracownikom dozoru za gotowo$¢ i chec
dzielenia si¢ z Czytelnikami swoimi doswiadczeniami
1 zdobyta wiedza praktyczna, wszystkim P.T. Autorom
i Recenzentom za wysitek wlozony w przygotowanie
artykutow i dobra wspolprace z redakcja, a P.T. Czytel-
nikom za sigganie po Biuletyn i korzystanie z pokfadow
zawartej w nim wiedzy. Oby to dzieto udato si¢ kontynu-
owac z korzyScig dla nas wszystkich.

Redaktor Naczelny,
Maciej Jurkowski
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Nuclear energy law in Poland in the face of the
implementation of nuclear power. Selected
challenges and potential changes

Prawo energii jgdrowej w Polsce w obliczu wdrozenia energetyki jgdrowej.
Wybrane wyzwania i potencjalne obszary zmian

Tomasz R. Nowacki
Institute of Law and Administration of the Pomeranian University in Stupsk
Instytut Prawa i Administracji Uniwersytetu Pomorskiego w Stupsku

Abstract: The aim of this paper is to synthesise selected current key challenges and potential changes in the Polish nuclear
energy law in the face of the implementation of nuclear power. Given the limited volume of this article, it is not possible to
provide an exhaustive analysis of the issues signalled in this paper, nevertheless, it seems possible to highlight the most important
areas and, at the same time, initiate a broader discussion among nuclear energy law theoreticians and practitioners.

Keywords: Nuclear energy law, atomic law, decision-in-principle, pre-licensing, civil liability for nuclear damage.

Streszczenie: Celem artykulu jest syntetyczne przedstawienie wybranych aktualnych, wezlowych wyzwan i potencjalnych zmian
w polskim prawie energii jgdrowej w obliczu wdrazania energetyki jgdrowej. Z uwagi na ograniczone ramy artykutu nie jest mozliwa
wyczerpujgca analiza zagadnien zasygnalizowanych w niniejszym opracowaniu, niemniej wydaje sie, ze mozliwe jest naswietlenie
najwazniejszych obszarow oraz rownoczesne uruchomienie szerszej dyskusji w gronie teoretykow i praktykow prawa energii jgdrowe;.

Stowa kluczowe: Prawo energii jgdrowej, prawo atomowe, decyzja zasadnicza, pre-licencjonowanie, odpowiedzialnos¢ cywilna za
szkode jgdrowg.

l. Introduction security mainly by diversifying the fuel base in the Polish
power sector, diversifying the directions of supply of pri-
mary energy carriers, replacing ageing coal-fired units by
available emission-free units. In the environmental con-
text, nuclear power will radically reduce atmospheric
emissions of greenhouse gases from the power sector at
low environmental external costs. The examples of large,
industrialised and highly developed countries and regions
such as France, Sweden, Switzerland and the Canadian
province of Ontario demonstrate that nuclear power
contributes to the effective, rapid and deep decar-
bonisation of the power sector. In all of these cases,
emissions have been radically reduced to well below

Current discussions on nuclear energy law in Poland are
dominated by issues related to the implementation of
nuclear power. Both the Polish political scene and the
public seem to agree that the construction of nuclear
power plants is necessary in Poland!. Among the most
important reasons behind this decision are the country’s
energy security, environmental protection and economic
issues, including the cost of electricity and the develop-
ment of the Polish economy. The official justification in
strategic, government planning documents is as follows.
In terms of energy security, the introduction of nuclear
power plants into the energy mix will strengthen energy

I The results of successive polls conducted for both government institutions and the media indicate support above 80%. See information on the Ministry
of Climate and Environment website: https://www.gov.pl/web/klimat/rekordowe-poparcie-86-polakow-za-budowa-elektrowni-jadrowych -w-polsce
(accessed 11.07.2024); see also information on the survey for Radio RMF and Journal ‘Gazeta Prawna’
https:/www.rmf24.pl/ekonomia/news-co-polacy-sadza -o-budowie-elektrowni-jadrowych sondaz,nld,6395780#crp_state=1 (accessed on 11.07.2024).
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100 kg CO,/MWh?, relying mainly on nuclear power
(France) or a combination of nuclear and large hydro-
power (Sweden, Switzerland, Ontario). In the economic
context, nuclear power plants have the potential to halt the
increase in energy costs for consumers, or even to reduce
them by counting the full bill for the end consumer. This is
due to the fact that they are the cheapest energy sources
taking into account the full cost calculation and the long
life after the amortisation period. It applies to both
residential and business consumers, and in particular
safeguards the development of energy-intensive enterpri-
ses (e.g., steel, chemical industries)?3.

The aim of this article is to discuss selected, key challen-
ges and potential changes in the Polish nuclear energy law
in the face of the implementation of nuclear power, in the
most important areas as the author believes*. Due to the
limited volume of this paper, it is not possible to fully
enumerate the potential areas of change, nor to provide an
exhaustive analysis of the issues signalled in this publi-
cation, but it seems that, despite these inconveniences, it is
possible to highlight the most important issues, and
perhaps, at the same time, to initiate a broader discussion
among theoreticians and practitioners of the Polish
nuclear energy law.

Il. Evolution of nuclear energy law in Poland

Widespread legislation on the safety of use of ionising
radiation forming the nucleus of a coherent system of
regulations appeared in Poland in the early 1950s and
developed at the beginning of the next decade’. The legal
acts of that time were not numerous and were of a rather
general nature, nevertheless, it should be stated that both
their volume and quality were adequate to the scale of the
nuclear programme being developed at that time®. Since
1986, Poland has had a comprehensive act regulating the
safety of nuclear energy use — the Atomic Law’. In 2000,
a new Atomic Law Act® was adopted, taking into account
technical progress, experience with the previous act and
obligations arising from ratified international agreements,

and, to some extent, taking into account the Euratom
Community acquis. The present shape of the Act has been
given by numerous amendments, including the most recent
in 2023. The current legal acts should be considered
coherent and comprehensively regulating issues related to
both safety of energy and nuclear power application, as
well as the investment and construction process and social
issues®. The Atomic law Act is supplemented by several
dozen regulations, including those setting out detailed
requirements for individual phases of the nuclear power
plant life cycle (construction, operation and decommissio-
ning) and successively issued, non-binding, recommenda-
tions of the President of the National Atomic Energy
Agency. There is also a separate Act dealing with admini-
strative and legal issues of the investment and construction
process not directly related to nuclear safety and radiation
protection — the Act of 29 June 2011 on the preparation of
and carrying out investments in nuclear power facilities
and accompanying investments (hereinafter referred to as
the Investment Act)!0. Both Acts, together with dozens of
implementing regulations, comprise the current set of
nuclear power regulations in Poland, referred to as the
Nuclear Energy Law (editor’s note).

ll. Selected challenges and potential
areas for change

1. Recognition of third country decisions on
reactor design approval

a. General comments

Assessing the design of a reactor, or a nuclear power plant
or other nuclear installation, is time-consuming and
expensive. For this reason, discussions on investment faci-
litation in nuclear power raise the issue of possible
recognition, to varying degrees, by countries wishing to
engage in nuclear power development of decisions
previously made by the nuclear regulatory authorities of
third countries that have approved individual reactor
technologies for their compliance with nuclear safety and
radiation protection requirements. This is especially true

2 For example, in Germany (where nuclear power plants are being shut down with a still significant share of fossil fuels in the energy mix —
editor’s note) for the last 12 months this is approximately 400 kg CO/MWh.

w

Republic of Poland ‘Monitor Polski’, item 946), p. 5.

See Polish Nuclear Power Programme, Annex to the Resolution of the Council of Ministers No. 141 of 2 October 2020 (Official Gazette of the

4 On the policy of law regarding the construction of nuclear power plants in Poland, see T.R. Nowacki, Nuclear Power on the Vistula River. Law
and Policy in Shaping Energy Future of Poland, published in ‘Prawo i Wigz 2020°, no. 3, pp. 182-209.

W

NeRe i |

Some legislative activity also took place during the interwar period, but it was incidental and not the result of planned state activity in this area.
See T.R. Nowacki, Regulations on radiation protection in the Second Polish Republic (Przepisy dotyczqce ochrony radiologicznej w 11
Rzeczpospolitej) [in:] P. Dabrowski (ed.), Memorial book of Professor Dariusz Szpoper (in print).

See T.R. Nowacki, Evolution of the legal status of authorities supervising the safety of nuclear energy use in Poland (Ewolucja prawnego statusu
organow nadzorujqcych bezpieczeristwo wykorzystywania energii jgdrowej w Polsce), Legal Notebooks of the Cardinal Stefan Wyszynski
University in Warsaw 2018 (Zeszyty Prawnicze Uniwersytetu Kardynala Stefana Wyszyriskiego 2018), no. 3, pp. 115-149.

Act of 10 April 1986 — Atomic Law (Journal of Laws No. 12, item 70, as amended).

Act of 29 November 2000 — Atomic Law (Journal of Laws of 2001, item 18, as amended; Journal of Laws of 2023, item 1173).

On the adaptation of Polish legislation to the implementation of nuclear power, see T.R. Nowacki, Nuclear Power Programme for Poland —
Establishing the Legal Framework [in:] Raetzke C. (ed.), Atomic law in the EU and Beyond — Atomrecht in Deutschland, der EU und
weltweit. Proceedings of the AIDN/INLA Regional Conference 2013 in Leipzig, Baden-Baden 2014, pp. 121-166.

10Journal of Laws No. 135, item 789, as amended; Journal of Laws of 2021, item 1484; Journal of Laws of 2023, items 595, 1688 and 1890.
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for those designs that have been approved by internatio-
nally recognised nuclear regulatory authorities with high
competence and extensive experience in nuclear safety.
The benefits of such an approach as facilitating investment
have been articulated for years by some experts, represen-
tatives of the nuclear industry and energy companies
operating or wishing to build nuclear power plants'l. Also
in Poland, due to the lack of relevant regulations, entities
interested in building nuclear power plants have made
such demands.

b. Advantages and disadvantages

There are undoubtedly many benefits of such a solution.
First and foremost, it would shorten the procedure time
and reduce the investment risk, which would allow the
power plant to be commissioned more quickly and enable
the investor to generate profits earlier. At the same time,
consumers and the national economy would be able to
benefit from the new energy source sooner. It would also
displace the equivalent of fossil-fuel-based power genera-
tion, which would allow to reduce more quickly emissions
of harmful gases and particulates into the atmosphere
from the power sector. On the other hand, full and
automatic recognition of previously issued decisions would
de facto mean that the State, the technology recipient,
would abandon its own assessment and entrust the
protection of its own citizens to the authorities of a foreign
country. It would also mean a lack of public scrutiny on
such an important issue as nuclear safety. This in turn
could translate into a loss of confidence in the political
leadership of the State, which in a democracy, in an
extreme case, could even mean the loss of power. A lack of
own assessment is also a lack of impetus to create own
competence in nuclear safety assessment, which, after all,
will also be needed at the operation stage of the power
plant. Finally, the lack of an in-house assessment may
result in the approved design not being in line with natio-
nal regulations. These may differ from the regulations of
the country of origin of the technology, despite the relati-
vely high level of harmonisation of national requirements
in the world and the fairly high compatibility of national
solutions (including Polish) with regulations existing in the

leading countries assessing reactor designs in recent years
(USA, UK, Canada, France, Korea, Finland).

c. Scope of recognition of decisions made by authorities
of other countries

Recognition of decisions by the authorities of other States
can take place to varying degrees. One possibility is com-
plete recognition, without conducting its own assessment,
by the nuclear regulatory authorities of the technology
recipient state. This is the direction some Polish compa-
nies planning to build nuclear power plants suggest!Z,
Examples of similar solutions already exist in other
industries, such as civil aviation. The European Union
Aviation Safety Agency (EASA), one of the agencies of
the European Union, is authorised to certify aircraft. New
aircraft designs approved by EASA are valid in all EU
Member States!3. However, it should be noted that, in the
case of EASA, it is accepted that the assessment is not
carried out by the authorities of a single country, but by
a specialised EU agency to which the Member States have
ceded their powers in this respect, and the final shape of
this system is the result of a long and gradual process
dating back to 19704, Furthermore, the complete aban-
donment of the EU’s own assessment of the safety of
a power reactor appears to be in conflict with the relevant
international and European law. According to Article 14
of the Convention on Nuclear Safety (CNS)!5, the
Contracting Parties to the Convention shall take the
appropriate steps to ensure that comprehensive and syste-
matic safety assessments are carried out before the
construction and commissioning of a nuclear installation
and throughout its life. In addition, verification by analysis,
surveillance, testing and inspection shall be carried out to
ensure that the physical state and operation of a nuclear
installation will comply with, inter alia, relevant national
requirements. In light of these regulations, the Contrac-
ting Parties to the Convention cannot abandon their own
assessment of reactor safety. Analogous conclusions can
be drawn with regard to the derived legislation of the
Euratom Community!® and the non-binding but practically
relevant recommendations of the International Atomic
Energy Agency — IAEA7,

1See, e.g., World Nuclear Association, International Standardization of Nuclear Reactor Designs. A Proposal by the World Nuclear Associa-
tion’s Working Group on Cooperation in Reactor Design Evaluation and Licensing (CORDEL Group), London 2010, pp. 23-27,
https://world-nuclear.org/uploadedFiles/org/WNA/Publications/ Working_Group_Reports/International %20%20 Standardization %?200f
%20%20Nuclear %20Reactor%?20Designs.pdf (accessed on 11.07.2024).

12See Synthos Green Energy S.A.’s comments of late 2021 to the draft law amending the Atomic Law and the Act on special principles for the
preparation of and carrying out investments in nuclear power facilities and accompanying investments,
https://legislacja.rcl.gov.pl/projekt/12349200/katalog/12803358#12803358 (accessed on 11.07.2024). Earlier, in 2010, a similar request was
made to the government by PGE Polska Grupa Energetyczna S.A. (letter to the Minister of Economy of 13 September 2010, NZ/913/2010).

13See C. Raetzke, M. Miklinghoff, Regulatory challenges in the licensing of new nuclear power plant — From CORDEL to ERDA, atw

(Atomwirtschaft) 2012, n. 12, p. 724.
141bid.

15Convention on Nuclear Safety, done at Vienna on 20 September 1994 (INFCIRC/449, Journal of Laws of 1997, No. 42, item 262).

16 Article 4 of the Council Directive 2009/71/Euratom of 25 June 2009 establishing a Community framework for the nuclear safety of nuclear
installations (OJ L 172, 2.7.2009, p. 18, OJ L 260, 3.10.2009, p. 40 and OJ L 219, 25.7.2014, p. 42).

I7IAEA, Governmental, Legal and Regulatory Framework for Safety, General Safety Requirement No. GSR Part 1 (Rev.1), Vienna 2016, para
2.8. (p. 7) and para 4.33. (p. 25); the same, Establishing the Safety Infrastructure for a Nuclear Power Programme, Specific Safety Guide No.
SSG-16 (Rev. 1), Vienna 2020, para 2.80. (pp. 32-33) and para 2.219. (p. 69).
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A second possible way of recognising the decisions of
third country authorities is through a so-called validation,
i.e. confirmation by the nuclear regulatory authority of the
recipient state of the technology of an assessment
previously made by another authority. This means that the
assessment shall be performed in a simplified manner e.g.,
limited to performing a verification of only individual
assessments and calculations made previously!8. Thus, it
would be the authority of the technology recipient country
that will determine to what extent it relies on the issued
decision and to what extent it carries out further studies,
assessments and analyses on its own. A solution of this
kind was introduced in 2010 in Italy. There, the principle
was adopted that the requirements and technical
specifications of nuclear devices accepted in the last ten
years by the competent authorities of the member
countries of the Nuclear Energy Agency of the Organi-
sation for Economic Co-operation and Development
(NEA OECD) or by the competent authorities of the
countries with which bilateral agreements have been
concluded in the field of technological and industrial
cooperation in the nuclear sector will be recognised as
valid in Italy, following the approval of the Nuclear Safety
Agency!®. Unfortunately, no practical experience can be
cited in this regard as, due to the decision not to return to
nuclear power in Italy, these provisions have never been
applied. In addition, it should be noted that the introduc-
tion of this kind of a solution in Poland would entail
changes to the existing legislation, which currently does
not allow such a possibility.

More likely than the possibility of recognising foreign
decisions is their use, together with documentation on the
proceedings (including the results of assessments, studies,
analyses), as support material in the nuclear licensing
procedure or in the pre-licensing opinion procedure?’,
Such documentation can provide significant factual
assistance to the technology assessment process, and this
may have a beneficial impact on the duration of the proce-
edings. To strengthen such indirect impact, consideration
may even be given to the introduction of an obligation for
the authority to take into account, in the course of
proceedings concerning the same technology, previously

issued decisions with documentation when submitted by
the applicant?!.

2. Joint technology assessment

For new technologies that have not yet been officially
approved anywhere, a joint assessment by nuclear regula-
tors from two or more countries appears to be a promising
solution. This entails benefits for all parties in the process.
The benefit for investors is a reduced waiting time for
technology approval. Joint approval could, in principle,
mean simultaneous release of the technology in all
countries involved in such an assessment. This would
eliminate the cascade of decisions, i.e. approval of the
reactor design by the authorities of the technology reci-
pient country not earlier than after several years of
evaluation in the designer’s or manufacturer’s country as
well as the separate evaluation by the authorities of the
technology recipient country, carried out in a separate
procedure. For the technology owner, this means savings
because, at least to a large extent, he/she does not have to
conduct separate processes in several countries. Finally,
for the nuclear regulators, it means an opportunity to
optimise the use of personnel, financial and time
resources, as cooperation with other analogous authorities
provides an opportunity for synergies in all these areas.
Moreover, in the course of such a process, there is
a transfer of knowledge and experience from more
experienced authorities to those with less knowledge.
Finally, cooperation of regulatory authorities from
different countries stimulates harmonisation of procedu-
res and regulatory philosophy in different legal and
administrative environments. The practical seeds of such
an approach can be seen in Poland. The President of the
National Atomic Energy Agency has concluded a prelimi-
nary agreement of a non-binding nature with the CNSC
(Canadian Nuclear Safety Commission) concerning
cooperation in the evaluation of SMRs (Small Modular
Reactors), with particular emphasis on the BWRX-300
technology currently licensed in Canada?2. According to
the agreement, the parties will exchange information on
best practices and technical reviews in the area of this

18See C. Raetzke, M. Miklinghoff, op. cit. p. 722; World Nuclear Association, op. cit. pp. 17-18, 24-25.

19See Article 7 of Italian Decree 31/2010 of 15 February 2010 laying down the rules for the siting, construction and operation of nuclear power
plants, nuclear fuel fabrication facilities, storage systems for spent nuclear fuel and radioactive waste, as well as compensatory measures and
public information campaigns, in conjunction with Article 25(2)(i) of the Italian Act No. 99 of 23 July 2009 on rules concerning the
development and internationalisation of companies with particular reference to nuclear power. See also F. Iaccarino, Resurgence of nuclear
energy in Italy, Atomic law Bulletin 2009, no. 2, pp. 75-76; and Nuclear renaissance in Italy — Maintaining momentum, Atomic law Bulletin

2010, no. 1, p. 69.
200n pre-licensing, see point II1.3. of this paper.

21 Analogous to the obligation to take into account the recommendations of the International Atomic Energy Agency (IAEA) and the Western
European Nuclear Regulators Association WENRA (Articles 35b(4), 36¢(3), 36d(3), 37e(11), 38, 38c(3) of the Atomic Law Act) and to
consider the recommendations of the International Commission on Radiological Protection ICRP (Article 25(1) of the Atomic Law Act) when

issuing certain regulations.

22See information on the National Atomic Energy Agency website, https://www.gov.pl/web/paa/zaciesniamy-wspolprace-z-kanadyjskim
-dozorem -jadrowym-porozumienie-w-sprawie -malych-reaktorow-modulowych (accessed on 11.07.2024); See also information on the
international industry website, https://www.world-nuclear-news.org/Articles/Canadian-and -Polish-regulators-announce-SMR-collab

(accessed on 11.07.2024).
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technology and share the results of independent analyses
and assessments conducted as part of the licensing
process. The memorandum also provides for joint activi-
ties in the aforementioned areas, as well as training and
the development of regulatory solutions to ensure the
safety of this technology. The agreement is non-binding,
but it should be assumed that the desire to seek synergies
may ultimately mean, i.e., that the President of the
National Atomic Energy Agency will not perform certain
activities and will rely, even if only to some extent, on the
documentation provided by the CNSC. The implemen-
tation of this agreement in practice will therefore require
careful legal analysis regarding compliance with national
and international obligations on nuclear facilities licen-
sing. At this stage, it is also not possible to exclude the
need for amendments to existing legislation to enable such
a process.

The CNSC is already conducting a similar cooperation
with the US NRC (Nuclear Regulatory Commission)
under a similar non-binding agreement?3. Therefore, it
cannot be ruled out that it will be a trilateral cooperation
in the future, which would be extremely beneficial from
the point of view of the technology rights holder. The
agreement contains a clear disclaimer that it is not an
international agreement and does not create rights and
obligations governed by international law and that it does
not alter national regulatory requirements, including
changes to the decision-making process.

3. Pre-licensing
a. General comments

The investment process for nuclear facilities, including
nuclear power plants, like other major investment challen-
ges, is demanding in organisational, logistical and tech-
nical terms, which translates into the time and cost of the
activities carried out.

To reduce risks, legislators are shaping procedures
accordingly to create a friendly regulatory environment.
One way of reducing investment risks for nuclear projects
is pre-licensing. The essence of this method is to resolve as
many important issues as possible concerning the location
of the investment or the design and technical solutions in
a dialogue with the nuclear regulators, which takes place
before initiating the actual procedure for obtaining an
administrative decision. Pre-licensing solutions may take
different forms and concern both the envisaged location
and all or part of the technological and organisational
solutions (reactor design, design of the entire nuclear faci-
lity, individual parts of the design, applicable procedures,

draft documents, etc.)?*. The arrangements also differ in
terms of the entities authorised to apply. These can be
both nuclear technology manufacturers, who thus obtain
official confirmation that their products (designs) meet
legal requirements (mainly in the area of nuclear safety
and radiation protection), which translates into their
commercial opportunities, i.e. investor’s interest in their
design. It may also be the investors themselves, i.e. entities
wishing to build in the future a nuclear facility based on
the purchased design. In this case, the initial assessment is
most often subject to the location, but also to the technical
and organisational solutions to be used.

b. Pre-licensing in Poland

Pre-licensing solutions have been existing in Poland since
2011. Their key elements are the opinions issued by the
President of the National Atomic Energy Agency: (1)
provided for in Article 36a of the Atomic Law Act, an
advance opinion on the planned site of a nuclear facility,
and (2) provided for in Article 39b of the Atomic Law Act,
a general opinion on planned organisational and technical
solutions in future activities and draft documents to be
submitted together with the license application. Analo-
gous to solutions in other states, one of the main
assumptions of pre-licensing in Poland is the optionality of
pre-licensing instruments. Both opinions are issued at the
request of the interested party submitted prior to the
submission of the licence application (for construction or
commissioning, operation, decommissioning of a nuclear
facility) and are not required by other provisions. Both
opinions shall be classified as a specific form of material-
-technical act in the form of an act of knowledge. As such,
they do not constitute an authority’s declaration of will and
thus do not resolve an administrative matter, do not shape
the legal situation of the entity to which they are
addressed, are not issued in the form of an administrative
decision or order and, as a rule, the provisions of the Code
of Administrative Procedure (CAP) do not apply to
them?. This does not mean that they are devoid of legal
and procedural significance. Based on the principle of
protection of the citizen’s confidence in the state, stem-
ming from the constitutional principle of a democratic
state of law and concretised in the CAP, it should be
assumed that, in the absence of a change in the factual and
legal situation, the opinion issued by the President of the
National Atomic Energy Agency, as a rule, will bind
him/her at the stage of the licence proceedings. In this
context and in view of its construction and purpose, the
opinions in question should be considered as sui generis
quasi-prejudicial position with limited power as to the

23See information on the Canadian Nuclear Safety Commission website https:/nuclearsafety.gc.ca/eng/resources/international -cooperation/
international -agreements/cnsc-usnrc-smr-advanced-reactor-charter.cfm (accessed on 11.07.2024).

24E.g., topical reports and Standard Design Certification (SDC) in the USA, Generic Design Assessment (GDA) in the UK, Pre-Licensing Vendor
Design Review (VDR) in Canada, the so-called ‘safety option review’ in France, Vorbescheid in Germany (under § 7a of the German Atomic

Act).

25 Act of 14 June 1960 — Code of Administrative Procedure (Journal of Laws No. 30, item 168, as amended, and of 2023, item 775).
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scope and nature of bindingness vis-a-vis subsequent
decisions?°.

c. Perspectives

According to official press releases, four applications for
opinions under Article 39b of the Atomic Law Act have
now been submitted, two for technological solutions
(VOYAGR and BWRX-300 reactors) and two for
documents (the first applications were filed in 2022). No
applications for site opinions under Article 36a of the
Atomic Law Act have been presented. It should be
assumed that pre-licensing solutions will become
increasingly popular, given the dynamic growth of
announcements of construction or even the analysis of
construction of nuclear power plants of various types and
capacities in Poland. This solution, despite being in force
for over 10 years, has never been applied so far. To assess
its functionality, the results of the emerging practise of its
application will be crucial. Three important issues should
be noted here.

The first issue will concern the actual usefulness of the
issued opinion for the applicant, i.e. whether such opinion
satisfactorily answers questions and clarifies applicant’s
doubts, while excluding or reducing the risk of a future
investor. Here, it is necessary to have a proper
understanding of the applicant’s intentions on the part of
the President of the National Atomic Energy Agency and,
at the same time, an awareness of the President’s
philosophy on the part of the applicant. This can be
achieved through a formal or informal dialogue between
both entities held both before the application is submitted
(concerning e.g., proper determination of its scope) and at
the stage of its examination, including the stage of drafting
the opinion.

The second issue is the extent to which the opinions
shall be taken into account when issuing decisions in
follow-up proceedings, e.g., in the procedure for issuing
a licence for construction of a nuclear facility. Despite the
non-binding nature of the opinions, based on the
constitutional principle of citizen’s trust in the state, it
should be assumed that the findings and conclusions of the
opinions issued by the President of the National Atomic
Energy Agency under Articles 36a and 39b of the Atomic
Law Act will be binding on that body during the
proceedings for issuing a licence for the construction of
a nuclear facility, and in the case of the opinion under
Article 39b of the Atomic Law Act, also during the
proceedings for issuing a licence for its commissioning,
operation and decommissioning (depending on the scope
of the application). This means that the terms of the

licence (the content of the administrative decision) may
not contradict the findings (content) of the opinion, at
least to the extent that the factual status indicated in the
application and the legal status on the date of issuing the
opinion will not change?’. The practice of applying
Articles 36a and 39b of the Atomic Law Act will confirm
or contradict the above assumptions. In the case of an
unjustified deviation from the wording of the opinion in
the content of the administrative decision, the question of
the possible liability of the authority will remain open28,

The third issue is the time needed to prepare the
opinion. The time limit for issuing an opinion, on the one
hand, must not be too long in order not to slow down the
investment process, and on the other hand, it must be
adequate, considering the complexity of the application.
Both factors are important for the applicant. The speed of
the proceedings is crucial, but it is equally important for
the opinion to be as useful as possible, i.e. to fully clarify
the issues presented by the investor in the application,
which also involves an appropriate amount of time spent
on the analysis of the application and the preparation of
the decision. Pursuant to the Act, the issuance of an
opinion on the planned organisational and technical
solutions (Article 39b) shall take place within 6 months,
and in particularly complicated cases within 9 months from
the date of filing the application. An advance opinion on
the planned site (Article 36a) shall be issued by the
President of the National Atomic Energy Agency within 6
months from the date of submitting the application.
Practise will show whether these applicable deadlines will
be satisfactory to both the investor and the President of
the National Atomic Energy Agency, or whether they will
need to be changed.

Regarding the issues indicated above, the doctrine will
also be helpful. Further research is advisable, in particular
regarding the legal nature of pre-licensing opinions, inclu-
ding their location among the legal forms of administrative
action and the scope of being bound by the findings of said
opinion. From the findings made so far in the literature, it
should be noted the proposal to make the opinion under
Article 36a of the Atomic Law Act more flexible, so that it
can be issued not only based on the entire siting report, but
also under individual components of that report?. The
recent amendment to the Atomic Law Act has realised this
demand. Currently, an opinion pursuant to Article 36a
may concern not only the entire planned site of the nuclear
facility, but also specific aspects of that site, thus removing
the need to prepare the entire siting report each time.

26See T.R. Nowacki, Opinions of the President of the National Atomic Energy Agency referred to in Articles 36a and 39b of the Atomic Law Act
as an example of pre-licensing of nuclear facilities (Opinie Prezesa PAA, o ktérych mowa w art. 36a i 39b ustawy — Prawo atomowe jako przyktad
prelicencjonowania obiektow jgdrowych), [in:] Studia Iuridica 2021, vol. 87, pp. 408-409.

27See ibid, pp. 405-406.
28See ibid, p. 407.
29See ibid, pp. 396-397, 409.
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4. Recommendations by the President of the
National Atomic Energy Agency

a. General comments

It is the practice of the nuclear regulatory authorities in
various countries, in particular, to issue recommendations
on nuclear safety and radiation protection. Despite their
non-binding character in principle, i.e. the lack of legal
effect in the form of obligations on the part of the
addressees of the recommendations, they perform an
important interpretative function in terms of the
implementation of the provisions of binding legislation.
Recommendations determine the optimal ways of
implementing the individual requirements set out in laws
and subordinate acts as well as in the licence conditions.
Thus, their role is, inter alia, to facilitate formal dialogue
(communication) between the nuclear regulatory autho-
rity and the applicant and licence holder. This serves to
simplify the licensing process, and the supervision of the
activities performed and, by enhancing legal certainty, also
to reduce investment and operational risks. Recent years
have shown the great practical usefulness of such instru-
ments in all countries where they have been applied (e.g.,
USA, Canada, UK, Finland).

b. Current legal status

Pursuant to Article 110(3) of the Atomic Law Act the
President of the National Atomic Energy Agency is
authorised to issue technical and organisational recom-
mendations in matters of nuclear safety and radiation
protection. Although this provision dates back to 2000,
only 5 recommendations have been issued so far, starting
from 2013. Most of these address the issues of assessing
the site of the nuclear facility (seismic, geological and
hydro-geological, tectonic aspects), as well as the designa-
tion of emergency planning zones and the security of
radioactive sources’’. The relatively small number of
issued recommendations can be explained by the current
state of development of the use of nuclear power in Poland
with a special focus on the power industry. The importance
of this instrument should be expected to increase in the
near future, which is likely to translate into a higher
number of recommendations issued.

The rules for preparing and publishing the recommen-
dations by the President of the National Atomic Energy
Agency are transparent and publicly available. They are
described in an internal National Atomic Energy Agency
document, which has been published on the agency’s web-

site3l, In addition, all interested parties may participate in
the development of recommendations by submitting
comments on the draft document, which is also made
public32. The purpose of issuing the recommendations is to
‘fully present to the entities performing activities related to
exposure to ionising radiation, the position, requirements
and expectations for the supervised activities™3, which is
expected to result in ‘strengthening the understanding of
the requirements for nuclear safety and radiation protec-
tion by the organisational entities. The recommendations
are intended to fully communicate to entities performing
activities related to exposure to ionising radiation, the
position, requirements and expectations of the National
Atomic Energy Agency for the activities it oversees 34, In
other words, the aim is to indicate the optimal way, from
the point of view of the National Atomic Energy Agency,
to carry out the processes in question or to meet the
requirements set out by law. Conducting certain activities,
such as siting studies for planned nuclear facilities, in
accordance with the recommendations significantly
increases the likelihood of their approval/acceptance by
the President of the National Atomic Energy Agency,
while non-compliance with the recommendations does not
automatically mean non-acceptance by the regulatory
authority. Therefore, it can be concluded that following
the organisational and technical recommendations issued
by the President of the National Atomic Energy Agency
significantly increases the probability of a positive decision
on the matter addressed by entities performing activities
related to exposure to ionising radiation3?.

c. Perspectives

As in the case of pre-licensing instruments, the usefulness
of the recommendations will also be verified by the
practice of their issuance and application. It is important
that they should appear wherever necessary, and thus,
above all, that they should concern the initial elements of
the investment process related mainly to the site as well as
issues about which there will be doubts on the part of
investors e.g., problems concerning the interpretation of
existing regulations. The President of the National Atomic
Energy Agency declares openness in this respect, stating
explicitly that he/she may issue recommendations in any
situation where such a need has been identified, including
in response to requests from investors and entities perfor-
ming activities related to exposure to ionising radiation3®.
The participation of stakeholders (investors, constructors

30 All recommendations are available on the National Atomic Energy Agency website,
https://www.gov.pl/web/paa/zalecenia-organizacyjno-techniczne-prezesa (accessed on 11.07.2024).

31Principles of issuing organisational and technical recommendations by the President of the National Atomic Energy Agency, Warsaw 2017,
https://www.gov.pl/web/paa/zalecenia-organizacyjno-techniczne-prezesa (accessed on 11.07.2024).

321bid, p. 7 (no pagination).
331bid, p. 2.

341bid, pp. 2,
351bid, pp. 3,

6.
6.
36See ibid, p. 3.
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and operators of nuclear facilities or radioactive waste
repositories, users of radioactive sources, etc.) in the
initiation of the preparation of draft recommendations
and their issuance (opinion) will also be an important
factor. Dialogue with the President of the National Atomic
Energy Agency at such an early stage can prevent doubts
from arising at a later stage, i.e. during the licensing proce-
dure, which can significantly contribute to the reduction
of investment risks and thus the costs of individual
projects.

In addition to the practical dimension, the theoretical
dimension is also important. In particular, it would be
desirable for the doctrine to define the legal character of
the recommendations by the President of the National
Atomic Energy Agency and to place this instrument
among the legal forms of administrative action, which
would, for example, make it possible to determine the
effects that the issued recommendations have on external
entities, but also on the issuing authority itself. Taking into
account the content of the individual recommendations
and the explanations from the authority issuing them,
discussed above, it appears that the recommendations may
be classified as an official act of interpretation of regula-
tions, including interpretation of a general and abstract
nature similar in character to general tax interpretations
referred to in Article 14a of the Tax Ordinance’’. An
additional issue is to determine whether such an act is an
act of law application or lawmaking, as there are
indications in favour of both possibilities. However, it is
also possible to classify interpretative acts as specific acts
that do not fall into either category3®. Irrespective of this
classification, it will be important to determine the scope
of possible powers on the part of the addressees of the
recommendations and the correlated obligations of the
President of the National Atomic Energy Agency. In
particular, this will concern the scope of binding the
President of the National Atomic Energy Agency by the
content of the issued recommendations against the
background of the constitutional principle of protecting
the citizen’s trust in the state derived from Article 2 of the
Constitution, and the principle of enhancing trust in public
authority specified in Article 8 of the Code of Admini-
strative Procedure. Analogically as in the case of pre-
-licensing instruments, it may be tentatively assumed that
in the absence of a change in the factual and legal situa-
tion, the President of the National Atomic Energy Agency
will be bound by his/her position expressed in recommen-
dations at the stage of considering applications for admini-
strative decisions. The above issues, here only hinted at,
undoubtedly require further research.

5. Horizontal facilitation

a. General comments

Given the high complexity of the nuclear power invest-
ment process and its capital-intensive nature, the adequacy
of procedures and material requirements for the smooth
running of investments is an ever-present issue. Given the
absolute priority of nuclear safety and radiation protection
in national (as well as international) legislation, other
aspects of nuclear power activities, such as their cost-effec-
tiveness, are relegated to the background. Meanwhile,
from the point of view of the efficiency of investment
processes, there is always some room for optimisation in
the areas of procedural efficiency, clarity of regulations,
reduction of unnecessary regulatory burdens, appropriate
division of competencies between authorities and their
cooperation. Moreover, many of these measures can be
carried out without compromising safety issues, which are
invariably fundamental to all forms of nuclear energy use.

Virtually every amendment to the Atomic Law Act in
recent years (2023, 2019, 2014, 2011) and the enactment
(2011) and amendment (2023) of the Act on the
preparation of and carrying out investments in nuclear
power facilities and accompanying investments have
introduced certain simplifications. Among the most recent
horizontal improvements made in the 2023 amendment we
can mention e.g., the abandonment of the cascade of
certain proceedings in favour of their parallelism. Until
now, if the issuance of an administrative decision involved
the need to obtain another decision at first, the decisions
issued previously had to be attached already at the stage of
applying for the next decision. This meant that only the
completion of one procedure conditioned the initiation of
another. Currently, further proceedings can be initiated
while the previous one is still in progress. If, on the other
hand, any previous decision is required to complete a new
procedure, it shall be delivered to the authority before the
decision completing the new procedure, and not at the
application stage. For some proceedings, this saves time,
even years.

Ideas for improvements will come cyclically and will
probably mostly originate from the nascent nuclear
industry, to a lesser extent from the administrations
themselves. The role of the latter will be to analyse these
proposals impartially and carefully, taking into account the
priority of safety and security.

b. Facilitations for so-called SMRs

In recent years, power reactor designs with capacities well
below 1,000 MWe have been conceptually developed.
More or less mature design concepts range from a few
MWe to over 400 MWe. They are commonly called SMRs

37 Act of 29 August 1997 — Tax Ordinance (Journal of Laws No. 139, item 726, and of 2023, item 2383).

38See M. Stahl, Specific legal forms of administrative action (Szczegdlne prawne formy dzialania administracji) [in:] System of administrative law
(System prawa administracyjnego), ed. by R. Hauser, Z. Niewiadomski, A. Wrébel, vol. 5; A. Blas, J. Bo¢, M. Stahl, K.M. Ziemski, Legal forms
of administrative activities (Prawne formy dzialania administracji), Warsaw 2013, p. 388.
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(small modular reactors), although they are not always
small. Many of them will be similar in size to the large
light-water reactors (LWRs) currently used in the power
industry. According to the marketing concepts of the
companies developing these concepts and trying to attract
future customers, the main advantages of such reactors are
supposed to be, for example, their modularity, which
allows mass production, and the fact that they are less
capital-intensive than classical nuclear power plants. So
far, not only have none of the SMRs been constructed
anywhere, but they have also not fully completed the
licensing process.

Stakeholders in the development of these reactors
argue that, due to e.g., their lower power and size, they will
have better safety characteristics than existing nuclear
power plants and, consequently, safety requirements
should be lowered for SMRs. Demands in this respect
were also made in Poland. This included acceptance of
reactor design approval decisions made by authorities in
other countries, shorter time limits for processing
applications, reduction of administrative fees, elimination
of the reactor power criterion for qualifying for a hazard
category, and exemption from the obligation to obtain
a so-called ‘decision-in-principle’3®. Interestingly, no
demands were made on the most important issues, namely
the detailed safety requirements for reactor design, site,
safety analyses and the commissioning and operation of
nuclear facilities. It is expected that as knowledge and
experience will be acquired by those developing the Polish
nuclear sector from scratch, some detailed postulates on
the above will be formulated.

It should be noted that, pursuant to Article 36b of the
Atomic Law Act, in the design and construction process of
a nuclear facility, solutions and technologies that have not
been verified in practice in nuclear facilities or by means of
trials, tests and analyses shall not be used. This means that,
in the case of reactors being built for the first time, the
solutions envisaged by the design must be verified through
trials, tests or analyses. Similarly, any deviation from the
existing regulations on nuclear safety and radiation
protection must be clearly justified by means of these tests,
trials or analyses, or by the practice of using the technology
in such a way as to prove unequivocally that any change in
the regulations and any relaxation of the requirements will
not compromise the level of safety of the new technology.

We are therefore dealing here with an issue of a technical
and legal nature.

From past practice of licensing smaller reactors (e.g., in
Canada), it appears that the current regulations are ade-
quate, and no significant changes are needed. Analogous
conclusions can be drawn from the findings of internatio-
nal organisations and associations such as the IAEA and
WENRA (Western European Nuclear Regulators’ Associa-
tion). This does not exclude future changes, whether in
terms of individual safety requirements or procedural
facilitations to speed up the investment process without
compromising the level of nuclear safety and radia-
tion protection?). The situation in Poland should be
assessed similarly. The current regulations, being techno-
logy-neutral, are sufficient to start and conduct the
investment process. However, future changes cannot be
ruled out provided they are duly justified. It would,
however, be desirable if possible changes occurred as
a result of cooperation of the international community,
e.g., at the level of IAEA or WENRA recommendations.
This will create synergies from combining the capacities of
many states and organisations far beyond those of states
acting alone. It will also have a positive impact on the
harmonisation of solutions across jurisdictions for the
benefit of designers, manufacturers and investors in these
technologies.

c. Facilitations for high-temperature gas-cooled reactors
(HTGRs or simply HTRs)

Proposals for changes to adapt the current regulations to
the specific needs of new technologies, according to their
authors, have also been made with respect to high-tempe-
rature reactor technology. This is due to government-sup-
ported plans by one of Poland’s leading scientific centres
for the design and construction of such a reactor. For this
purpose, scientific and technical cooperation with Japan
has been ongoing for several years. Calls for adjustments
to the regulations have been made both in doctrine*! and
in official and publicly available analytical materials pre-
pared for public institutions*2. These included questions of
definition, reactor design, site, safety analyses, safety
report, licensing process and the role of the nuclear regu-
lators. The demands were met with a response in the
literature. Following the polemical articles, it should be
considered that, analogous to SMRs, the Polish legal

39See Synthos Green Energy S.A.’s comments at the end of 2021 to the draft act amending the Atomic Law Act and the Act on special principles
for the preparation of and carrying out investments in nuclear power facilities and accompanying investments,
https://legislacja.rcl.gov.pl/projekt/12349200/katalog/12803358#12803358 (accessed on 11.07.2024).

40See M. Dabrowski, Licensing and safety requirements for small modular reactors (Licencjonowanie i wymagania bezpieczeristwa dla malych
reaktorow modulowych), [in:] Nuclear Safety and Radiation Protection 2022 (Bezpieczeristwo Jadrowe i Ochrona Radiologiczna 2022), no. 4, pp.

19, 20.

#ISee J. Szczurek et al, Legal Obstacles to the Construction of High Temperature Reactors for Heat Generation on the Example of Polish
Regulations, ‘atw (Atomwirtschaft) — International Journal for Nuclear Power’ 2016, no. 7, pp. 455-460.

42Ministry of Energy, Possible implementation of high-temperature nuclear reactors in Poland. Report of the Team for Analysis and Preparation
of Conditions for Implementation of High-Temperature Nuclear Reactors (Ministerstwo Energii, Mozliwosci wdrozenia wysokotemperatu-
rowych reaktorow jgdrowych w Polsce. Raport Zespotu ds. analizy i przygotowania warunkow do wdrozenia wysokotemperaturowych reaktorow

Jadrowych), Warsaw 2017.
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system is also suitable for the initiation and conduct of the
investment process for high-temperature reactors, which
does not preclude future changes in specific areas as this
technology develops and addresses mature and well-consi-
dered needs at later stages®.

6. Decision-in-principle
a. General comments

A decision-in-principle is necessary to start the investment
process in nuclear power facilities and thus constitutes
a form of direct state control over the nuclear power
investment process. This reflects the international trend
towards ensuring political control over nuclear power
investments*¥, Fundamental to this concept is the belief
that such investments are of strategic importance to state
security. Nuclear power plants (and other nuclear fuel
cycle facilities) on the one hand serve to ensure the energy
security of the state and on the other hand their operation
involves a certain level of risk. In addition, such invest-
ments may entail a significant commitment of the state
budget, as well as a significant impact on the sphere of
international politics. Therefore, the well-established view
that it should be up to the highest possible decision-
-making authorities of the state, capable of taking into
account the overall economic and political situation of the
state, to issue a decision on allowing nuclear power
investment should not come as a surprise®.

The decision-in-principle itself does not contain an
entitlement to perform any specific act, such as the siting
or construction of a nuclear power facility. It constitutes
a permit to start the investment process, during which the
investor is obliged to obtain all legally required decisions
from the administrative authorities. Thus, it is an instru-
ment of rationing, and at the same time an expression of
the state’s acceptance for the planned project, without
prejudging whether it will be in fact implemented.

The decision-in-principle was introduced into the
Polish legal order in 2011 by the Investment Act*.
However, relatively recently, the legal status of the

decision-in-principle has undergone a significant transfor-
mation. The most important of the changes was to move
the obligation to obtain a decision-in-principle to the
beginning of the process of obtaining administrative
decisions conditioning the preparation and commence-
ment of construction of a nuclear power facility. The
original law provided for such an obligation at an advanced
stage of the investment process, potentially exposing the
investor to significant costs if a decision-in-principle was
not obtained. Another significant change was the introduc-
tion of a mechanism for state control over the investor’s
ownership structure. Currently, assuming a dominant
position in an entity that has obtained a decision-in-prin-
ciple and in a company that is a partner or shareholder in
that entity requires the consent of the minister in charge of
energy. The possibility of transferring decisions obtained
in the investment process to third parties has also been
introduced, but this is conditional on the prior transfer of
the decision-in-principle. The procedure for transferring
the decision-in-principle is analogous to the procedure for
issuing it. The minister may either issue or refuse to
transfer the decision after first consulting the same
authorities that provided an opinion on the application for
the decision-in-principle*’. State control of the entities
allowed to carry out investments is therefore preserved.
Another important change was the addition of the
obligation for the minister in charge of energy to obtain
two further opinions: from the minister in charge of the
environment regarding the impact of the investment on
the state’s raw materials policy, and from the minister in
charge of state assets regarding the impact of the invest-
ment on state assets*. Until now, the minister in charge of
energy (originally the minister in charge of economy) has
only consulted the Head of the Internal Security Agency
regarding the impact of the investment on state security.

b. Current legal status

The decision-in-principle pursuant to Article 3a(1) of the
Investment Act safeguards the public interest in terms of
the objectives of state policy, including energy policy, raw

43See T. R. Nowacki, On legal requirements for the construction of high temperature reactors in Poland, ‘atw (Atomwirtschaft) — International
Journal for Nuclear Power’ 2017, no. 8/9, pp. 520-527; also his, Legal aspects of the development of high temperature nuclear reactors in
Poland - a voice in the discussion, [in:] Review of Law and Administration 2021 (Prawne aspekty rozwoju wysokotemperaturowych reaktorow
Jjgdrowych w Polsce — glos w dyskusji, Przeglad Prawa i Administracji 2021), no. 2 (vol. 125), pp. 137-161.

44See e.g., C. Stoiber, A. Cherf, W. Tonhauser, M.L. Vez Carmona, Handbook on Atomic law: Implementing Legislation, Vienna 2010, p. 60.
The authors pay particular attention to the political legitimacy of the choice of location of a nuclear power plant, which is also evident in the

proposed statutory provision — ibid, p. 62.

45See T.R. Nowacki, Budowa obiektéw energetyki jadrowej. Nowe instytucje w procesie inwestycyjnym (Building nuclear power facilities. New
institutions in the investment process) [in:] A. Walaszek-Pyziot (ed.), Wybrane wezlowe zagadnienia wspdlczesnego prawa energetycznego
(Selected nodal issues of contemporary energy law), Cracow 2012, pp. 209-213. Ibid. on the genesis of the decision-in-principle in Poland and
examples of other states. See also the most extensive publication to date on the decision-in-principle: L. Mlynarkiewicz, Decyzja zasadnicza w
procesie przygotowania i realizacji inwestycji w zakresie obiektow energetyki jadrowej (Decision-in-principle in the process of preparing and

implementing investments in nuclear power facilities), Sopot 2020.

46See footnote 10.

47This amendment was introduced by the Act of 9 March 2023 amending the Act on the preparation of and carrying out investments in nuclear
power facilities and accompanying investments and certain other acts (Journal of Laws, item 595).

48This amendment was introduced by the Act of 13 July 2023 amending the Act on sharing information on the environment and its protection,
public participation in environmental protection and environmental impact assessments, and certain other acts (Journal of Laws, item 1890).
These two amending acts were therefore separated by just over 4 months.
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materials policy and the state’s interest in raw materials
and security. It defines the permitted parameters of the
investment in the construction of a nuclear power facility
and entitles to apply for a decision on the site of the
investment as well as other decisions necessary for the
preparation, implementation and operation of the
investment in the construction of a nuclear power facility.
The minister authorised to issue the decision is the
minister in charge of energy after consulting the Head of
the Internal Security Agency, the minister in charge of the
environment and the minister in charge of state assets
(Article 3d(2)). When issuing or refusing to issue
a decision, the minister in charge of energy shall be guided
by the public interest and, in particular, shall take into
account the objectives of the state policy, including the
energy policy, the raw materials policy and the raw
materials interest of the state, and also the current and
projected national demand for electricity or heat and the
impact of the investment on the state’s internal security
(Article 3d(1))*. Thus, while in its formal aspect the
decision-in-principle is an administrative decision (Article
3d(5)), in its material aspect it is a state policy decision.
Having considered that a particular investment does not
secure the public interest, especially when it does not fit
into the State’s policy objectives or adversely affects its
internal security, the Minister may refuse to issue the
decision, as is clear from the disposition of the provision in
Atrticle 3d(1) ‘the minister in charge of energy shall either
issue a decision-in-principle or refuse to issue a decision-in-
-principle’. The decision-in-principle is therefore not
a binding decision, and the Minister makes the decision
within the framework of administrative discretion, which
in this case is very broad, encompassing not only the
content of the decision, but also a free assessment of the
facts and the very fact of its issuance. The limitation on the
Minister’s discretion is the obligation to consider the
public interest under Articles 3a and 3d of the Investment
Act.

c. Currentissues

Although the practice of issuing a decision-in-principle is
very short>?, it has managed to reveal one issue of momen-
tous importance on both a practical and theoretical level.

According to media reports®!, in the case of one of the
applicants, the decisions were issued against the negative
opinion of the Head of the Internal Security Agency

regarding the impact of the investment on the state’s inter-
nal security>2. A doubt arose as to whether such action was
lawful. On the one hand, an opinion, by definition and in
the absence of specific provisions that would change its
nature, has no binding force on the body deciding the
administrative case. It merely constitutes an assessment of
the facts by the opinion-forming body, which in turn is
subject to the discretionary assessment of the determining
authority. On the other hand, however, the limitation of
the discretionary nature of the decision-in-principle
indicated in Articles 3a and 3d of the Investment Act
should be pointed out.

Pursuant to the second sentence of Article 3a(1), the
decision-in-principle safeguards the public interest in
terms of the state’s policy objectives, including energy
policy, raw materials policy and the state’s raw materials
interest, as well as state security. This means that the
issuance or refusal of a decision-in-principle must imple-
ment the statutory directive of safeguarding the public
interest in the indicated policy areas and the internal
security of the state. This formulation of the decision-in-
-principle’s purpose at the material level corresponds with
the procedural directive addressed explicitly to the
minister (Article 3d(1)), according to which, when issuing
or refusing to issue a decision, he/she shall take into
account the public interest with particular regard to the
objectives of the state’s policy, including energy policy, raw
materials policy and the state’s interest in raw materials,
including the current and projected national demand for
electricity or heat, as well as the impact of the investment
on the state’s internal security.

In the light of the provisions cited, the non-binding
nature of the opinion by the Head of the Internal Security
Agency is no longer so clear. The Head of the Internal
Security Agency is a specialised body competent for the
protection of the state’s internal security and its constitu-
tional order. In this respect, he/she possesses competen-
cies, apparatus, experience and knowledge far exceeding in
this respect all other authorities, including the minister in
charge of energy. It should be assumed that in issuing
a negative opinion, the Head of the Internal Security
Agency is acting within the scope provided for in the
Investment Act, and thus recognises that the planned
investment poses a threat to the state’s internal security.
Issuing a decision-in-principle in a situation where the
investment would threaten the state’s internal security

49Which can be seen as a concretisation of the obligation to consider the public interest and the legitimate interest of citizens under Article 7 of

the Code of Administrative Procedure.

50The only, so far, decisions have been issued in 2023. According to press reports, they were received by the following companies: Polskie
Elektrownie Jadrowe Sp. z 0.0., KGHM Polska Miedz S.A., PGE PAK Energia Jadrowa S.A. and the special purpose companies Orlen

Synthos Green Energy (6 decisions).
51Journal ‘Gazeta Prawna’ of 12.12.2023.

52The fact of issuing the decision despite the absence of a mandate from the Parliament (Sejm) to the Council of Ministers has also been
criticised. While there is no prohibition on the Minister to issue administrative decisions in such a situation, and the question is only a matter of
custom or constitutional custom. However, it should be noted that in the case of an investment permit for the construction of a nuclear power
plant(s), given the importance of this fact for the entire state and society, it would be desirable for the decision to be issued by a member of the
Council of Ministers with full constitutional authority, i.e. with a mandate from the Sejm.
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would, in the light of Articles 3a and 3d, be an action
against the public interest and thus unlawful as not
achieving the purpose of the decision-in-principle. There is
therefore a collision between the discretionary nature of
the decision-in-principle and the non-binding nature, in
principle, of the opinion and the purpose of the
decision-in-principle as a legal institution, which is to
safeguard the public interest, including the state’s internal
security.

When looking for an answer to the question of the
admissibility of issuing the decision-in-principle against
the negative opinion of the Head of the Internal Security
Agency, on the one hand, it should be noted that a free
assessment of evidence means that the authority issuing
the decision does not have to share the position of the
body giving the opinion and may issue a different decision.
At the same time, however, it must be emphasised that
a free assessment of the evidence does not imply
arbitrariness, and the position of the opinion-forming body
cannot be ignored. Adopting a contrary position would
make the opinion a sham act, with no impact on the
proceedings beyond the formal necessity to obtain it. This
would be a complete negation of the essence of the
opinion as an act and of the need for the cooperation of
authorities provided for in the Code of Administrative
Procedure.

When issuing a decision against the opinion expressed
by the consulting authority, the minister should justify
his/her position. This implies the need to face the
arguments contained in the opinion in a substantive
manner and to demonstrate that they are not accurate.
When issuing a decision-in-principle against the opinion of
the Head of the Internal Security Agency, the minister
must also demonstrate how (despite not taking it into
account) he/she will secure the public interest, including
the state’s internal security, and thus how he/she will fulfil
the obligation under Article 3a(1), second sentence. The
minister should demonstrate this in the grounds for the
decision, which constitutes an integral part of it and whose
function is to explain the decision, which constitutes the
dispositive part of it. The reasons for the decision should
be included in the justification in such a way that it is
possible to know the reasoning preceding the decision and
to understand and, as far as possible, accept the legitimacy
of the factual and legal premises which guided the
authority when settling the case™3.

In practice, it can be very difficult. This is because the
findings of a specialised body, such as the Head of the
Internal Security Agency, must be challenged by a mini-
ster, that is, a body without analogous experience,
knowledge, competence and support apparatus. In extre-

me cases, challenging the findings of the opinion may even
be impossible. In the case of a threat to state security, it
may be difficult in itself to face the findings of a prospec-
tive risk assessment based on probabilistic judgments
made, inter alia, as a result of operational work combined
with the secrecy of certain information. Due to this
specificity, the verification of the content of such an act
also in the model of the legality of judicial-administrative
control may encounter an objective and impassable limit>.

d. Perspectives

Despite the short practice of issuing a decision-in-
-principle, the experience so far has already allowed us to
identify several potential issues for further regulation.

Firstly, the nature of the opinion by the Head of the
Internal Security Agency should be rethought. Changing
this character from non-binding to binding would ensure
legal certainty and cut off possible interpretation disputes.
On the other hand, it would give the Head of the Internal
Security Agency the explicit ability to stop any investment
in nuclear power facilities. A decision on possible changes
in this area should be taken after careful analysis.
However, considering the arguments in favour and against
such a solution exceeds the framework of this paper.

The second issue is the question of the openness of the
application and the decision. Introducing an obligation to
publish (or otherwise make available) them would enable
public control of both the investor’s intention and the
decision. Publicity would support the purpose of the
decision-in-principle, i.e. safeguarding the public interest
referred to in Articles 3a and 3d of the Investment Act.

The third issue is the introduction of an obligation to
justify the decision-in-principle. At present, there is
a formal possibility to waive the justification of a decision
granting a party’s request in full (Article 107 § 4 of the
Code of Administrative Procedure). The issuance of
a decision-in-principle means, with high probability, taking
into account the applicant’s request in its entirety, which
enables the minister to exercise this power. Moreover,
Article 3d(5) of the Investment Act excludes the
application of the provision of Article 127(3) of the Code
of Administrative Procedure, which results in the absence
of an appeal phase of the proceedings, for which the
preparation of a statement of reasons is obligatory. Thus,
there is a real possibility, in accordance with the law, to
completely eliminate the justification from the decision-
-making process. Although it may be argued de lege lata
that waiving the justification of the decision-in-principle
should not be applied, due to the fact that it would mean
that the decision would collide with the aim of the
decision-in-principle in the form of safeguarding the

53See Judgment of the Supreme Administrative Court of 11.09.2019, IT OSK 2322/17, LEX no. 2748771.
54See M. Kamifnski, Mechanism and limits of judicial-administrative verification and norms of administrative law and their concretisation
(Mechanizm i granice weryfikacji sgdowoadministracyjnej a normy prawa administracyjnego i ich konkretyzacja), Warsaw 2016, pp. 775-776,

762-763.
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public interest, the most appropriate solution seems to be
a legislative intervention in the form of introducing the
obligation to justify the decision-in-principle as unam-
biguously determining the legal state.

The fourth issue is the participation of the local
community in the decision-making process. Despite the
obligation to indicate in the application the need to obtain
a decision-in-principle from the municipalities on whose
territory the investment is planned, the decision is issued
without any participation of the municipal community or
its representatives, in contrast to, for example, the Finnish
example>?. In Finland, the participation of the local autho-
rities (consent of the municipality where the investment
will be located and opinions of neighbouring municipa-
lities) is guaranteed from the very beginning of the
process, but it should be remembered that the Finnish
decision-in-principle is a comprehensive and de facto
prejudging decision on the site of the power plant in the
municipality indicated in the application, and the process
of obtaining it is extremely extensive (e.g., acceptance of
the government and final approval of the parliament are
necessary). In Poland, obtaining the decision-in-principle
only allows for applying for other administrative decisions,
including those concerning site, without prejudging their
content. However, taking into account the role and
opinion of the local community, even if only to a limited
extent, seems desirable.

7. Civil liability For nuclear damage

There are two international legal regimes for civil liability
for nuclear damage: the Paris-Brussels regime created
under the auspices of the OECD and the Vienna regime
created under the auspices of the IAEA. The Paris-
-Brussels regime is based on the Paris Convention of
1960°¢ and the complementary Brussels Convention of
1963>7 together with the Additional Protocols to both
Conventions®. The Vienna system comprises the 1963
Vienna Convention’® and the 1997 Amending Protocol®.

These two systems are linked by the 1988 Joint Protocol®l.
Parties to the 1988 Joint Protocol are treated as parties to
both Conventions. Accordingly, if an event in a Paris
Convention country causes damage in a Vienna Conven-
tion country, victims in the Vienna Convention country
may seek compensation under the law of the Paris
Convention country and vice versa. Poland is a party to the
Vienna Convention, the Protocol amending this Conven-
tion and the Joint Protocol. This means that both
the minimum sum insured in respect of a single event,
the consequences of which are covered by the insu-
rance contract, and the limit of liability for nuclear
damage to the operator is the equivalent of 300,000,000
SDRs (approximately 370,000,000 Euros) in Polish
currency®2,

With regard to Poland, 4 potential areas for possible
discussion and possible future changes can be identified.
The first is the issue of a possible change of the convention
regime to the Paris-Brussels regime. The possible benefits
would be the strengthening of treaty ties in the area of civil
liability for nuclear damage with the majority of EU
States. On the other hand, however, an exit from the
Vienna regime would mean a loosening of these ties with
the countries of the Vienna regime (most of Poland’s
neighbours), and in the case of those of them that have not
ratified the 1988 Joint Protocol (Belarus, Russia), it would
mean a complete absence of treaty ties in this area, which
would make it significantly more difficult to seek compen-
sation for any damage. Moreover, leaving the Vienna
regime would be a kind of unfriendly act towards the
international organisation under whose auspices the
Vienna Convention and its amendment were adopted and
of which Poland is a founding member (IAEA). For the
above reasons, a regime change seems unlikely, although it
is important to note such a precedent in the case of
Slovenia, which in 2001 changed its convention regime
from the Vienna to the Paris-Brussels one.

The second issue is the question of Poland’s possible
accession to the Convention on Supplementary Compen-

55In Finland, the participation of the local authorities (consent of the municipality where the investment will be located and opinions of
neighbouring municipalities) is guaranteed throughout the process right from its beginning, but it should be remembered that the Finnish
decision-in-principle is a comprehensive and de facto prejudging decision on the location of the power plant in the municipality indicated in the
application. In Poland, obtaining the decision-in-principle only allows for applying for other administrative decisions, including those
concerning location, without prejudging their content. On the decision-in-principle (‘Decision-in-Principle’) in Finland, see NEA OECD,
Nuclear Legislation in OECD and NEA Countries. Regulatory and Institutional Framework for Nuclear Activities. Finland, Paris 2019, pp.
6-8; J. Javanainen, Nuclear installation licensing and democratic decision making in Finland: a case study regarding the Olkiluoto 3 nuclear
power plant unit and the final disposal repository for spent nuclear fuel, International Journal of Atomic law 2006, no. 1, pp. 19-27; L.

Miynarkiewicz, op. cit. pp. 380-419.

56The Convention on Third Party Liability in the Field of Nuclear Energy of 29™ July 1960.
57The Convention Supplementary to the Paris Convention of 29 July 1960 on Third Party Liability in the Field of Nuclear Energy of 315 January

1963.
580f 28 January 1964, 16 November 1982, 12 February 2004.

59The Vienna Convention on Civil Liability for Nuclear Damage of 215 May 1963 (INFCIRC/500, Journal of Laws of 1990 No. 63, item 370).
60The Vienna Protocol Amending the Vienna Convention on Civil Liability for Nuclear Damage of 12" September 1997 (INFCIRC/566, Journal

of Laws of 2013, No. 4, item 9).

61Joint Protocol Relating to the Application of the Vienna Convention and the Paris Convention (on Liability for Nuclear Damage), done at
Vienna on 21st September 1988 (INFCIRC/402, Journal of Laws of 1994, No. 129, item 633).
62For research reactors, the minimum sum assured shall be not less than the equivalent of 400,000 SDRs and not more than the equivalent of

5,000,000 SDRs.
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sation for Nuclear Damage (CSC)%. The purpose of this
Convention, adopted under the auspices of the IAEA in
1997, is e.g., the creation of a global regime of civil liability
for nuclear damage covering all states operating and
non-operating nuclear power plants, to guarantee the
availability of substantial funds in the event of indemni-
fication of damage, including with public funds®*. States
may accede to this Convention irrespective of whether and
under which convention regime they are located, provided
that their national legal order is in conformity with the
principles of civil liability referred to in the Annex to the
Convention. Of the European countries, only Romania
and Montenegro have acceded to the Convention, of
which only the first one operates a nuclear power plant.
The necessity to ratify the CSC, as a condition for the
success of investments, is currently being raised in the
industry discussion by some actors. Possible decisions in
this respect must be preceded by an analysis of the impact
of such a step on treaty relations with states of both
existing regimes and states parties to the Joint Protocol. In
addition, the possible financial involvement of the state
requires a separate analysis. Finally, the opinion of all
future operators of nuclear power plants in Poland and
technology suppliers on the impact of ratification of the
Convention on their operational activities will also be
important.

The third issue is the question of the liability limit. It
cannot be ruled out that sooner or later in the discussion
on the shape of the liability provisions there may be voices
on the need to increase the limit of liability applicable in
Poland. The Vienna Convention only sets a lower limit for
this limit, i.e. 300 000 000 SDR per nuclear event. Member
States cannot therefore set a lower limit, but may set it at
a higher level, or even introduce unlimited liability. Poland
has a minimum limit, although it should be noted that this
is still a significant amount, especially when considering
that most of Poland’s neighbours have a significantly lower
limit.

The fourth issue concerns the area of international law
and international policy. From Poland’s point of view, it
would be desirable to harmonise the laws on civil liability
for nuclear damage in all neighbouring countries and
those that are close enough so a nuclear accident within
their borders could cause nuclear damage on the territory
of Poland. This harmonisation can be achieved in
a relatively simple way. The vast majority of the states in
question are parties to the Vienna regime agreements, but
to varying degrees. Not all of them are parties to the

Amending Protocol (Bulgaria, Czech Republic, Lithuania,
Romania, Slovakia, Ukraine, Hungary, Russia) and the
Joint Protocol (Belarus, Russia). It would therefore be
optimal for these countries to accede to the Amending
Protocol and the Joint Protocol. Getting these states to do
so, however, remains in the sphere of international politics
and diplomacy®. Harmonisation would also be desirable
on the part of the states belonging to the Paris-Brussels
regime, i.e. the vast majority of states from the northern
and western parts of the EU. However, the degree of
adherence to the various conventions of the Paris-Brussels
regime varies among them, and some of them remain
outside the international legal systems. It should be noted
here that Article 98 of the Euratom Treaty cannot be the
basis for possible action in this area, as it is limited only to
the facilitation of insurance contracts.

8. Radioactive waste

Polish regulations on radioactive waste and spent fuel
management should, in principle, be considered adequate
both for the current state of nuclear technology use and
for the future implementation of nuclear power. They
consider the relevant instruments of international law and
secondary legislation of the Euratom Community.
However, there are areas where the existing regulations
can be clarified and supplemented.

The first such area is the question of organising a sys-
tem of collecting funds for the management of radioactive
waste from a nuclear power plant and for the decom-
missioning of such a power plant. Pursuant to Article 38d
of the Atomic Law Act, in respect of a nuclear power
plant, there is an obligation for the power plant operator
to establish a decommissioning fund, with a separate bank
account assigned to it, into which payments shall be made
once a quarter in an amount corresponding to the amount
of MWh of electricity produced in the preceding quarter.
The money accumulated in this fund may only be used for
the purposes of radioactive waste management (including
spent fuel for disposal) and decommissioning of the
nuclear power plant. Any disbursement of these funds by
their owner requires the approval of the minister in charge
of energy. In the event of a delay in the accumulation of
funds of 12 months and more, the operation of the power
plant shall be suspended. While it is clear that the fund
finances the treatment of waste and the decommissioning
of the power plant, it is not explicitly stated whether the
funds can also be used for the construction of a radioactive

63The Convention on Supplementary Compensation for Nuclear Damage, INFCIRC/567.
64See, inter alia, B. McRae, The Compensation Convention: Path to a Global Regime for Dealing with Legal Liability and Compensation for

Nuclear Damage, Atomic law Bulletin 1998, no. 1(61), pp. 25-38.

65 Another issue for the harmonisation of civil liability rules, albeit of a purely theoretical nature in the current circumstances, is the possible
accession of the States from our region that are parties to the Vienna Convention to the Optional Protocol Concerning the Compulsory
Settlement of Disputes to the Vienna Convention on Civil Liability for Nuclear Damage adopted on 21 May 1963 (INFCIRC/500). Only two
states (the Philippines and Uruguay) are parties to this Protocol, which entered into force in 1999, and none of the states in our region,
including Poland and the Western states, have ever expressed a willingness to be bound by it, as reflected, for example, by their lack of
signatures to the Protocol. For the above reasons, this issue is not discussed in this article, but only signalled in a footnote.
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waste repository. In this context, it is important to clarify in
the future whether the State shall build the repository
from its own funds and then collect the costs incurred in
fees for its use, or whether it will be allowed to finance the
construction of the repository directly from the decom-
missioning funds of the nuclear power plant operators. It
also remains to decide whether the state’s supervision of
the accumulated funds should not be greater and take the
form, for example, of a single fund managed directly by the
state as the holder of all the funds, rather than separate
funds for individual operators, as is currently the case.

The second issue is the question of financial security for
the management of disused radioactive sources. At
present, the obligation to have such security exists only in
relation to highly active sources (Article 5(5a) and (5b) of
the Atomic Law Act). Meanwhile, to fully implement the
‘polluter pays’ principle, this regulation should be
extended to all other sources, i.e. also low- and inter-
mediate-level sources.

Conclusions

The Polish legal system, as a rule, regulates nuclear energy
in a manner adequate not only to the current level of its
use, but also taking into account the intensive work aimed
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Reaktory badawcze w Argentynie i zagranica
zbudowane przez firmy argentynskie

Research reactors in Argentina and abroad built by Argentine companies

Piotr Lesny
Panstwowa Agencja Atomistyki

Streszczenie: Argentyna jest malo znana w Polsce ze swojego zaawansowania nuklearnego. Wynika to troch¢ z bariery
jezykowej. Znajomos¢ jezyka hiszpanskiego nie jest rownie powszechna w naszym kraju, jak angielskiego. Sitg rzeczy dostep do
informacji o argentynskich technologiach i projektach jest wigc utrudniony. W artykule starano si¢ w zwigzly sposdb przedstawié
argentyfski program jadrowy. Szczegdlng uwage zwrécono w opracowaniu na argentynska specjalnos¢: projektowanie i budowe
reaktorow badawczych. Opisono ich konstrukcje i zastosowania, odkreslono dodatni wplyw, jaki mialy na rozwdj argentynskiego
programu jadrowego. Argentyna nie tylko wyksztalcita kadry i ekspertdw w wielu dziedzinach energetyki i fizyki jadrowe;j,
medycyny, biologii i wielu innych nauk, ale uczynita z reaktoréw badawczych swoj produkt eksportowy. W artykule na przyktadzie
Argentyny pokazano kluczowe znaczenie, jakie dla rozwoju krajowych programéw jadrowych ma posiadanie i rozwdj wlasnych
reaktoréw badawczych.

Stowa kluczowe: Reaktory badawcze, program jadrowy, Argentyna, nowe technologie jadrowe, nauka, szkolenie.

Abstract: Argentina is little known in Poland for its nuclear advancement. This is partly due to the language barrier. Knowledge of
Spanish is not as common in our country as English. Access to information about Argentine technologies and projects is therefore
difficult. The article tries to present the Argentine nuclear program in the most accessible way possible. Particular attention is paid in
the study to the Argentine specialty: designing and building research reactors. The article describes Argentine designs and their
applications, as well as emphasizes the positive impact that they had on the development of Argentine nuclear program. Argentina has
not only educated staff and experts in many fields of nuclear energy and physics, medicine, biology and many other sciences, but has
also succesfully turned research reactors into its export product. Using Argentina as an example, the article shows the key importance of
having and developing own research reactors for the development of national nuclear programs.

Keywords: Research reactors, nuclear program, Argentina, new nuclear technologies, science, training.

Wstep go. Trzeba przyznaé, ze ta grupa czesto jeszcze przed-
wojennych uczonych swoj plan zrealizowala i to przy ogra-
niczonych s§rodkach siermi¢znej epoki gomutkowskiej).

Jednym z najbardziej niedocenianych, ale i najbardziej
W latach 50. powstaly instytuty naukowe odpowiedzialne

istotnych zagadnien z punktu widzenia rozwijania progra-
mow jadrowych jest posiadanie wlasnego reaktora badaw- za opracowanie zafozen i projekt pierwszego polskiego
czego, a najlepiej calej floty reaktoréw badawczych. reaktora badawczego EWA, w tym zalozony w czerwcu
Tworcy i pomystodawcy pierwszego polskiego programu 1955 r. Instytut Badan Jadrowych (aktualnie to Narodowe
jadrowego z lat 50. ubieglego wieku nie wyobrazali sobie ~ Centrum Badan Jadrowych i Instytut Chemii i Techniki
innej drogi do energetyki jadrowej, jak budowa wlasnych ~ Jadrowej). W instytucie tym, obok uruchomionego
reaktorow badawczych. W pierwszej kolejnoéci mialy one ~ w 1958 r. reaktora EWA (ktorego poczatkowg moc 2 MW
stuzy¢ do wyszkolenia kadr dla energetyki jadrowe;j, zwigkszono do 10 MW), zbudowano w latach 1963-1973
a takze wypracowania wlasnych technologii jadrowych  kolejne reaktory matej mocy i zestawy krytyczne,
(planowano nawet budowe statkow z napedem jadrowym). a w 1974 r. duzy reaktor MARIA o mocy 30 MW oraz
Uwazano, ze zasoby wegla nie sa nieskoficzone i nalezy wyszkolono kadre uczonych, ktdrzy zyskali niezla renome
zachowac¢ ten surowiec choéby dla przemystu chemiczne- w kraju i zagranica. Dzieki temu obecnie Polska dysponuje

29




Piotr Lesny

wlasnym reaktorem badawczym MARIA, jednym z naj-
wigkszych w Swiecie.

Niestety od tamtego czasu temat rozwoju reaktoréw
badawczych zostat nieco zaniedbany nie tylko w Polsce, ale
i na $wiecie (cho¢ troch¢ si¢ to ostatnio zmienia takze
u nas, vide: realizowane programy modernizacji MARII).
Wystarczy przypomnie¢ histori¢ reaktora Jules Horowitz,
juz od lat budowanego we Francji przez konsorcjum kilku-
nastu krajow, ktorego zakonczenie budowy stale si¢ prze-
cigga. Nalezy pamigtaé, ze bez wtasnych reaktoréw badaw-
czych rozwdj energetyki jadrowej jest, delikatnie mdwiac,
utrudniony. Wlasne reaktory badawcze to klucz do budo-
wy wlasnego przemystu jadrowego poprzez ksztalcenie
kadr, rozw@j technologii i prace badawcze nad tworzeniem
wtlasnych rozwigzan technicznych.

Istnieje jednak kraj, ktory nie tylko posiada wiasna flote
reaktorow badawczych, ale buduje najnowsze konstrukcje
w innych krajach. Nie jest to, wbrew pozorom, ktdras
z poteg nuklearnych, bo mowa o Argentynie, kraju koja-
rzacym si¢ Polakom z pitka nozna i tangiem, a nie z naj-
nowszymi technologiami. Ta przepigkna potudniowo-
amerykanska kraina od lat 50. jest pafistwem nalezacym do
Scistej Swiatowej czoldwki w dziedzinie budowy i eksplo-
atacji reaktoréw badawczych, zdolnym nie tylko projekto-
waé najnowsze reaktory badawcze, ale takze budowac
takie obiekty w innych krajach. Argentynska firma projek-
towo-inzynieryjna o §wiatowym zasiegu INVAP, oferujaca
ustugi m.in. w zakresie projektowania i budowy reaktorow
badawczych, zbudowata reaktory badawcze dla klientdéw
mi¢dzynarodowych: w Egipcie (ETRR-2), Algierii (NUR),
Peru (RP-0 i RP-10) i Australii (OPAL). W maju 2013 r.
INVAP otrzymat kontrakty na budowe reaktora badaw-
czego RA-10 w Argentynie i brazylijskiego reaktora wielo-
funkcyjnego (RMB), przy czym dla obu tych reaktoréow
australijski reaktor OPAL byt projektem referencyjnym.
Oba reaktory beda wykorzystywane do produkcji medycz-
nych radioizotopdw, a takze do testow napromieniowania
zaawansowanego paliwa jadrowego i materialéw oraz
badan nad wiazka neutronéw. Lacznie zapewnig one zdol-
no$¢ do zaspokojenia ok. 40% Swiatowego zapotrze-
bowania na radioizotopy. Projekt reaktora badawczego
jest czeScig rozwijajacej si¢ dwustronnej wspdlpracy
w zakresie energii jadrowej miedzy Argentyng a Brazylig.
W lutym 2016 r. INVAP i Areva TA zgodzily si¢ zlozy¢
wspOlny wniosek o opracowanie reaktora badawczego
i reaktora mocy w Republice Potudniowej Afryki.
Areva TA to jednostka badawcza Arevy (zachowana przez
Areva SA po 2017 r.).

Wykorzystanie reaktoréw badawczych
w Argentynie

Aktualnie na terenie Argentyny dziala pig¢ reaktoréw
badawczych, szosty RA-10 jest w budowie. Reaktory znaj-
duja si¢ w trzech centrach badawczych: Centro Atomico
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Bariloche (CAB), Bariloche, Rio Negro, Centro Atomico
Constituyentes (CAC), San Martin, Buenos Aires, Centro
Atomico Ezeiza (CAE), Ezeiza, Buenos Aires — odpo-
wiedniki polskiego NCBJ. Nadzor i kontrole nad bezpie-
czenstwem jadrowym argentynskich reaktorow badaw-
czych sprawuje argentynski dozér jadrowy ARN (arg.
Autoridad Regulatoria Nuclear), a $ciSle departament
reaktoréow badawczych w ARN. Autor opracowania mial
okazje uczestniczy¢ w kontroli reaktora badawczego RA-1
(fot. 1) wraz z argentynskimi kolegami i doceni¢ profesjo-
nalizm zaréwno kontrolujacych, jak i kontrolowanych (RA
to w tym wypadku nie egipski bog stonica, tylko skrét od
,reaktor argentynski”).

Za rozwdj energetyki jadrowej odpowiada Krajowa
Komisja Energii Atomowej (Commision Nacional de
Energia Atomica — CNEA), ktéra zgodnie z jej wlasna
definicja jest wtasciwym organem publicznym ds. rozwoju
energetyki jadrowej w Argentynie i znaczacym podmiotem
w argentynskim systemie nauki i technologii. Zostata
utworzona 31 maja 1950 r. na mocy dekretu Krajowego
Organu Wykonawczego nr 10936/50, a jej misja jest dora-
dzanie wladzom krajowym w zakresie definiowania
polityki nuklearnej oraz przeprowadzania badan i rozwoju
technologicznego, ktére przyczyniaja si¢ do poprawy
jakoSci zycia catoSci spoleczefistwa, w ramach pokojowego
wykorzystania energii jadrowej. CNEA realizuje wytyczne
ustalone przez rzad argentynski dla sektora nuklearnego,
poprzez szereg dziatah zwigzanych z:

e wytwarzaniem energii jadrowej na duza skalg;
poszukiwaniem uranu i produkcja paliw jadrowych;
badaniami podstawowymi i stosowanymi w sektorach
strategicznych;
transferem technologii do przemyslu i systemu nauko-
wo-technologicznego;

e zastosowaniem technologii nuklearnej w medycynie;
® szkoleniem wysokowyspecjalizowanych kadr.

CNEA realizuje rowniez rézne kierunki dziatan promu-
jacych technologi¢ nuklearna jako opcje energetyczna
przyczyniajaca si¢ do tagodzenia zmian klimatycznych.

Fot. 1. Reaktor RA-1 (Zrédto: Argentina.gob.ar/cnea).
Photo 1. RA-1 reactor (source: Argentina.gob.ar/cnea,.
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Postugiwanie si¢ Wikipedia jest traktowane jako mato
naukowe i niezbyt profesjonalne. Jednakze dane zawarte
w publikatorach internetowych sa podstawowym Zrddiem
informacji dla nowych generacji — trawestujac znane
powiedzenie: kogo nie ma w sieci, tego nie ma. Przytoczmy
zatem najpierw najbardziej rozpowszechnione informacje:
»RA-1 Enrico Fermi reaktor byl to pierwszy reaktor
jadrowy zbudowany w Argentynie i pierwszy reaktor
badawczy zbudowany na poétkuli potudniowe;j. Jak podaje
Wikipedia, budowa rozpoczela si¢ w kwietniu 1957 r.,
a pierwsza krytyczno$§¢ miala miejsce w styczniu 1958 1.
Wyprodukowano w nim pierwsze w Argentynie medyczne
i przemystowe radioizotopy i wykorzystano go do szkolenia
personelu dla pierwszych dwdch argentynskich elektrowni
jadrowych. Jest to reaktor typu basenowego z paliwem
w postaci wzbogaconego tlenku uranu (20% U-235),
z lekkowodnym chlodziwem i moderatorem oraz reflek-
torem grafitowym. Jego pelna autoryzowana moc cieplna
wynosi 40 kilowatéw. Byt kilkakrotnie modernizowany
i obecnie jest wykorzystywany do celow badawczych oraz
dydaktycznych.”

Scislejszych informacji udziela CNEA: 17 stycznia
1958 r. (cze$¢ zrddel podaje po prostu styczen 1958 lub
1958 r). w rdzeniu reaktora RA-1, w Centrum Atomowym
Constituyentes, doszto do pierwszej kontrolowanej fafcu-
chowej reakcji jadrowej rozszczepienia w Argentynie.
Osiggnigcie to zostalo zrealizowane przez naukowcow
z Panstwowej Komisji Energii Atomowej CNEA i stano-
wito prawdziwy kamien milowy, nie tylko dlatego, ze byt
to pierwszy reaktor oddany do uzytku w catej Ameryce
Lacinskiej i na potkuli potudniowej, ale takze dlatego,
ze jego budowe ukonczono w rekordowym czasie: w ciagu
zaledwie 9 miesigcy. Swoja droga ciekawe, dlaczego ponad
sze$cdziesiat lat temu w Polsce czy w Argentynie mozna
byto wybudowaé szybko i bezpiecznie nowatorskie
na tamte czasy konstrukcje jadrowe, a teraz... tempo
zmalafo.

Reaktor i jego elementy paliwowe — za ktorych produk-
cje odpowiadal Dziat Metalurgii CNEA kierowany przez
Jorge Sabato — zostaly, jak podaje CNEA, w calosci opra-
cowane przez argentynskich specjalistéw. Importowano
jedynie wzbogacony uran — dostarczony przez Stany Zjed-
noczone — i kilka komponentéow elektronicznych. Osigg-
niecie to pozwolito Argentynie na realizacje innych, znacz-
nie powazniejszych przedsiewzig¢, takich jak produkcja
i eksport reaktoréw badawczych, produkcja radioizotopow
do celéw medycznych i przemyslowych oraz rozwdj
produkcji elementow paliwowych (cykl paliwowy w Argen-
tynie to temat na inng pasjonujaca historig, ktorej uczest-
nikami sa ekscentryczni argentyniscy politycy czy niezbyt
etyczni niemieccy naukowcy). Byl to rowniez pierwszy krok
do budowy argentynskiej energetyki jadrowej. Zaktady
RA-1 byly takze pionierami w produkcji radioizotopow do
zastosowan leczniczych i przemystowych. Ponadto prze-
prowadzono tam niezliczong liczbe eksperymentow
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i badaf, ktére przyczynily si¢ do rozwoju nauki. Nawet
dzi§, po ponad sze$édziesigciu latach, reaktor jest nadal
uzywany miedzy innymi do testowania aktywacji materia-
tow, uszkodzen radiacyjnych i badan nad nowymi terapia-
mi w medycynie nuklearnej. Jego rola w nauczaniu
i szkoleniu zasobow ludzkich jest rownie fundamentalna,
poniewaz szkolily si¢ tam pokolenia argentynskich i zagra-
nicznych operatoréw reaktoréw jadrowych, co jest aktual-
nie kontynuowane. Prowadzone s3 szkolenia dla przy-
szlych specjalistow, ktdrzy beda pracowac przy wielofunk-
cyjnym reaktorze RA-10. CNEA buduje go w Centrum
Atomowym Ezeiza, a jego uruchomienie planuje si¢ na rok
2026 (zgodnie z tegorocznymi informacjami Nuclear
Engineering International prace budowlane rozpoczeto
w 2016 1., wiosng 2024 r. wykonano juz ok. 80% prac
budowlanych). World Nuclear News podawal w 2023 r.,
ze uruchomienie ma nastapi¢ w 2025 r., wiec — jak widac —
to juz nie to samo tempo pracy, co w latach pigé-
dziesiatych.

RA-1 jest wigc reaktorem typu otwartego, zbudowanym
w caloSci w Argentynie, opartym na projekcie reaktora
poInocnoamerykanskiego o mocy cieplnej 40 kW, z rdze-
niem uranowym wzbogaconym do 20%, reflektorem grafi-
towym, a jego moderatorem i chfodziwem jest zdeminera-
lizowana lekka woda. Rok po uruchomieniu reaktor prze-
szedl gruntowny remont, dzigki czemu technicy CNEA
zwigkszyli jego moc maksymalng dziesigciokrotnie.
W marcu 1991 r. zmodernizowano wszystkie jego elemen-
ty, z wyjatkiem elementow paliwowych, ktore sa z kolei
efektem modyfikacji przeprowadzonej jeszcze w 1967 1.
W reaktorze stale pracuja i ucza si¢ studenci. Dysponuje
on najnowszymi systemami bezpieczefistwa. Na przyktad
w przypadku pojawienia si¢ sygnalow alarmowych auto-
matycznie otwieraja si¢ wszystkie drzwi i pracownicy
reaktora, badacze i studenci moga natychmiast przepro-
wadzi¢ ewakuacje. Stan techniczny reaktora jest bez
zarzutu, 0 czym autor opracowania mogt si¢ przekonaé
w 2022 r., gdy towarzyszyl kontroli przeprowadzanej przez
ARN. Wizualnie brak jakichkolwiek §ladow degradacji czy
starzenia si¢ materialow konstrukcyjnych u tego nomen
omen seniora i pioniera technologii jadrowych.

Fot. 2. Reaktor RA-3 (Zrédto: Argentina.gob.ar/cnea).
Photo. 2. RA-3 reactor (source: Argentina.gob.ar/cnea).
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Reaktor RA-3

RA-3 oficjalnie rozpoczat dzialalno$¢ 20 grudnia 1967 r.
w Centrum Atomowym Ezeiza i jest gtownym producen-
tem radioizotopéw w Argentynie. Jest to reaktor (fot.2)
z otwartym zbiornikiem — w catosci zaprojektowany i zbu-
dowany przez CNEA przy silnym wkiadzie przemystu
argentynskiego. Aktualnie pracuje przy nim kilka zespo-
tow badawczych zajmujacych si¢ biologia, medycyna
nuklearng, badaniami radiobiologicznymi, radioizotopami,
wiwarium, genetyka i promieniowaniem rentgenowskim.
Przy reaktorze znajduja si¢ liczne laboratoria.

Produkcja molibdenu dla medycyny

Aby zaspokoi¢ zapotrzebowanie na radioizotopy do
zastosowan medycznych i przemystowych, reaktor pracuje
nieprzerwanie przez cztery dni w tygodniu. Molibden-99
jest radioizotopem wytwarzanym w najwickszej iloSci
w RA-3. Pierwiastek ten rozpada si¢ na technet-99m, ktory
jest wykorzystywany w 80% badan medycyny nuklearnej na
calym S$wiecie. Stuzy do diagnostyki réznych narzadow,
takich jak serce, mozg, ptuca, watroba, §ledziona, nerki,
pecherzyk zolciowy i szpik kostny.

Aktualnie przy obecnej produkcji molibdenu-99 Argen-
tyna zaspokaja swoje potrzeby, a pozostala cze$¢ jest
eksportowana do innych krajow, np. Brazylii. W RA-3
produkowane sg inne radioizotopy, ktére mozna wykorzys-
tywa¢ w zastosowaniach w medycynie, przemySle i rol-
nictwie. RA-3 nie jest jednak tylko reaktorem produk-
cyjnym.

Inne zastosowania

Przez 50 lat dziatalno$ci w RA-3 prowadzono badanie
paliw jadrowych, badania materialowe, napromienianie
probek do analizy metoda aktywacji neutronowej oraz
testowanie techniki BNCT (terapia borowo-neutronowa,
ang. boron neutron capture therapy). Do badan termochro-
nologii skat wykorzystywanych w przemysle naftowym
wlaczono ostatnio tzw. napromieniacze.

W reaktorze tym prowadzone jest szkolenie wykwalifi-
kowanego personelu do obstugi innych obiektéw jadro-
wych oraz ksztalcenie studentéw studiujacych w instytu-
tach CNEA.

Modernizacje

Pierwsza modernizacja RA-3 polegala na zwigkszeniu
poczatkowej mocy 0,5 MW do 5 MW. W 2003 r. podwojo-
no moc (10 MW), co umozliwito podwojenie produkcji
radioizotopéw, az do pokrycia catego argentynskiego za-
potrzebowania na molibden-99 i pozwolito na jego
eksport.
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Fot. 3. Reaktor RA-6 (Zrédto: Argentina.gob.ar/cnea).
Photo. 3. RA-6 reactor (source: Argentina.gob.ar/cnea).

Reaktor RA-6

Wykorzystujac wezesniejsze i trzeba przyznac bardzo roz-
legte doSwiadczenie w opracowywaniu reaktorow badaw-
czych, w 1982 r. Argentynska Panstwowa Komisja Energii
Atomowe] zainaugurowala reaktor RA-6 (fot. 3) w Cen-
trum Atomowym Bariloche (CAB), ktory w catosci zostal
zaprojektowany i zbudowany w Argentynie. Kiedy$ w roz-
mowie autora opracowania z austriackim specjalista od
reaktorow badawczych padlo stwierdzenie, Ze projekty
argentynskie czesto trudno do czegokolwiek zaklasyfiko-
wacé (typ czy rodzaj reaktora), sa po prostu argentynskie.

Pierwotnie reaktor miat by¢ narzedziem dydaktycznym
i szkoleniowym, wspierajacym ksztatcenie studentéw
programu inzynierii jadrowej w Instytucie Balseiro. Tak
pozostato, chociaz z biegiem czasu dodane zostaly zastoso-
wania naukowe. Od momentu budowy i uruchomienia
RA-6 przyczynit si¢ do szkolenia setek profesjonalistow
z roznych dziedzin.

Obecnie RA-6 jest uzywany do badan i rozwoju w fizyce
reaktorOw i inzynierii jadrowej. Podobnie stuzy miedzy
innymi do wykonywania analizy aktywacji neutronéow,
radiografii neutronowej, testOw oprzyrzadowania oraz
kontroli i napromieniania materialéw. Badana jest takze
terapia wychwytem neutronéw boru (BNCT), ekspery-
mentalna terapia przeciwnowotworowa, ktora moze byé
skuteczna w leczeniu agresywnych nowotworoéw gtowy
i szyi oraz czerniaka z przerzutami.

Dziatalnos$¢ akademicka

Reaktor ten oprocz tego, ze jest narzedziem szkoleniowym
dla studentow Instytutu Balseiro, wspiera takze szkolenie
studentdéw z Ameryki Lacinskiej, ktorzy nie posiadaja tego
typu obiektow w swoich krajach. Cho¢ jeszcze kilka lat
temu kursy odbywaly si¢ w trybie stacjonarnym, w 2016 r.
RA-6 przytaczyt si¢ do inicjatywy Miedzynarodowej Agen-
cji Energii Atomowej (MAEA) pod nazwa Internet Reactor
Laboratory. Sktada si¢ ona z systemu dydaktyczno-szkole-
niowego oraz internetowej platformy gromadzenia danych
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umozliwiajacej studentom z krajow, ktérych uczelnie nie
posiadaja tego typu reaktoréw, zdalny dostep do zestawu
zdigitalizowanych parametrow pracy tego obiektu.

W ten sposob studenci uniwersytetow Ameryki Lacin-
skiej moga uczestniczy¢ w zajeciach z fizyki reaktoroOw oraz
w wirtualnych doswiadczeniach i eksperymentach. Obec-
nie RA-6 jest jedynym reaktorem eksperymentalnym
w regionie oferujagcym to narzedzie internetowe.

Podstawowe zmiany

Rdzen RA-6 wykorzystuje obecnie niskowzbogacony uran,
a proces obnizania wzbogacenia przeprowadzono w ra-
mach miedzynarodowej inicjatywy majacej na celu
redukcje wzbogaconego uranu w reaktorach badawczych.
Ponadto w projekcie zaproponowano zwigkszenie mocy
reaktora do 3 MW. W tym celu dokonano modyfikacji
strukturalnych i wltaczono nowe instrumenty. Zmodernizo-
wany RA-6 pracuje od 2009 r.

Reaktor RA-0

RA-0 Dziata na Uniwersytecie Narodowym w Kordobie,
na Wydziale Nauk Scistych, Fizycznych i Przyrodniczych,
gdzie stuzy ksztalceniu studentéw inzynierii, a takze ucz-
nioéw szkot Srednich.

RA-0 jest reaktorem badawczym ,zero mocy”, co
oznacza, ze normalnie pracuje przy bardzo malych mocach
(rzedu 1 wata), dlatego nie potrzebuje uktadu chtodzenia,
gdyz cieplo wytwarzane w rdzeniu jest bardzo mate. Ten
maly reaktor jest jednak istotnym narzedziem do badan
i rozwoju oraz szkolefi operatorow elektrowni i innych
obiektéw jadrowych.

Oferta akademicka

RA-0 oferuje kursy, warsztaty i szkolenia z zakresu fizyki
reaktoréw oraz bezpieczefistwa radiologicznego i jadro-
wego dla roéznych obiektéw. Na poziomie magisterskim
oferowane sa kursy, ktore daja punkty, powstaja prace
magisterskie i doktoranckie. W RA-0 okresowo prowadzo-
ne s3 dziatania upowszechniajace technologie nuklearna
oraz organizowane s3 wizyty dla ucznidéw i nauczycieli na
poziomie Srednim i wyzszym. Obiekt oferuje takze pro-
gram dydaktyczno-szkoleniowy dla operatoréw elektrowni
jadrowych Atucha i przede wszystkim Embalse, ze wzgledu
na blisko§¢ geograficzna.

Badacze pracujacy w RA-0 opracowali oprzyrzagdowa-
nie, przede wszystkim do nauki studentéw i uczniow szkot
Srednich, a takze system gromadzenia danych, ktory poz-
niej wdrozono w dwdch reaktorach badawczych w Argen-
tynie i jednym w Chile. Reaktor ten jest rowniez wyposa-
zony w cyfrowy reaktometr rozruchowy, ktory zostal
opracowany przez personel reaktora we wspotpracy
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z Grupa Fizyki Reaktoréw wchodzacego w sktad Centrum
Atomowego CNEA.

Pozostate reaktory mocy zerowej

W latach 1997-2001 w Pilcaniyeu, Rio Negro, pracowat
RA-§, testujac paliwo wzbogacone do 3,4% i prety kon-
trolne CAREM. Byt to zestaw o zerowej mocy krytycznej
z otwartym basenem.

Reaktor RA-4

RA-4 Siemens SUR 100 (fot. 4) — dziatajacy w Instytucie
Badan Jadrowych i Promieniowania Jonizujacego IENRI
na Wydziale Nauk Scistych FCEIA uniwersytetu
w Rosario (Universidad Nacional de Rosario — UNR) — ma
bardzo matg moc 1 W i jest gléwnie wykorzystywany do
szkolenia operatoréw elektrowni jadrowych i nauki
studentow. Prace nad nim rozpoczeto w 1969 r. Zostal
dostarczony przez Republik¢ Federalng Niemiec (dla
upamigtnienia Otto Hahna). RA-4 zostal zaprojektowany
»pod klucz”, czyli gotowy do uzytku bez mozliwosci
modyfikacji po zamontowaniu i uruchomieniu. Argentyna
w tamtych latach planowala budowe elektrowni jadrowe;j
w obszarze Wielkiego Buenos Aires i wybrzeza. Miat
stuzy¢ do szkolenia personelu. Dzialalno$¢ dydaktyczna
prowadzona jest w nim do tej pory. Bedac reaktorem
szkolnym i mieszczacym si¢ w obrebie uniwersytetu, RA-4
jest wykorzystywany gtoéwnie do szkolenia i zdobywania
kwalifikacji przez zaawansowanych studentéw z réznych
dziedzin inzynierii, starajacych si¢ zintegrowac technologie
nuklearng z karierg zawodowa. Czasami w reaktorze
studenci moga odbywaé praktyki zawodowe, co jest
warunkiem koniecznym do ukoniczenia studidw. W 2016 r.
przeprowadzono modernizacje sterowni. Reaktor jest
takze polaczony z innymi wydziatami UNR, dzieki czemu
studenci fizyki, biochemii i medycyny, ktérzy normalnie
nie mieliby dostepu do tego typu obiektdw, maja kontakt
z technologia nuklearng. Realizowane przez nich zadania
zwiazane z rozbudowa uczelni umozliwily nawet uczniom
szkot §rednich z okolicznych szkot technicznych odbycie

stazy i szkolefi.
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Fot. 4. Reaktor RA-4 (Zrédto: Argentina.gob.ar/cnea).
Photo. 4. RA-4 reactor (source: Argentina.gob.ar/cnea).
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W Srodowisku akademickim RA-4 jest rowniez uzywany
do badan, nauczania, szkolenia operatorow reaktoréw
oraz do badania systeméw do eksperymentdéw jadrowych
ireaktoréw. Spetnia takze swoja funkcje upowszechniajaca
poprzez program wizyt, podczas ktoérego przyjmowani sa
studenci z UNR i innych uniwersytetow w regionie, a takze
osoby z og6lu spoleczenstwa.

Historia projektu RA-10

W maju 2013 r. branza argentynskiej firmy INVAP projek-
tujaca i produkujaca reaktory otrzymala kontrakty na
budowe reaktora badawczego RA-10 w Argentynie
i brazylijskiego reaktora wielofunkcyjnego (RMB), przy
czym australijski reaktor OPAL byl projektem referen-
cyjnym dla obu. Oba reaktory beda wykorzystywane do
produkcji medycznych radioizotopow, a takze do testOw
napromieniowania zaawansowanego paliwa jadrowego
i materialéow oraz badan nad wigzka neutronéw. F.acznie
zapewnig one (zdaniem strony argentynskiej) zdolno$¢ do
zaspokojenia ok. 40% S$wiatowego zapotrzebowania na
radioizotopy. Projekt reaktora badawczego jest czeScia
rozwijajacej sie dwustronnej wspotpracy w zakresie energii
jadrowej miedzy Argentyng a Brazylia. W listopadzie
2014 r. Urzad Regulacji Jadrowych ARN przyznat licencje
na budowe RA-10, ktora zostanie wykorzystana do zwigk-
szenia produkcji radioizotopoéw w Argentynie, aby umozli-
wi¢ temu krajowi zaspokojenie 10% $wiatowego zapotrze-
bowania. Jak juz podano wyzej, obecnie radioizotopy sa
produkowane w reaktorze badawczym RA-3 w Centrum
Atomowym Ezeiza w prowincji Buenos Aires. RA-3,
reaktor o mocy cieplnej 10 MW typu basenowego, roz-
poczal dzialalno$¢ w 1967 r. RA-10 to reaktor o mocy
cieplnej 30 MW typu otwartego basenu, ktOry zastapi
RA-3. Budowa RA-10 rozpoczeta sie w 2016 r.

Przyktady argentynskich projektéw
reaktorow badawczych budowanych
poza Argentyng

Reaktor OPAL

Reaktor Open Pool Australian Lightwater (OPAL) to
najnowoczesniejszy 20 MW reaktor wielofunkcyjny, ktory
wykorzystuje jako paliwo niskowzbogacony uran (LEU)
w celu realizacji szeregu dziatan korzystnych dla zdrowia
ludzkiego, umozliwia prowadzenie badan wspierajacych
bardziej zréwnowazone Srodowisko i zapewnia innowa-
cyjne rozwigzania dla przemystu.

OPAL, otwarty przez premiera Australii w 2007 r., jest
jednym z niewielu reaktoréw o zdolnosci do produkcji
komercyjnych iloéci radioizotopéw. Ta zdolno§¢, w po-
faczeniu z konstrukcja otwartego basenu, wykorzystaniem
paliwa niskowzbogaconego uranu i szerokim zakresem
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zastosowan, sytuuje OPAL w§rod najlepszych reaktorow
badawczych na Swiecie. Chociaz OPAL jest centralnym
punktem obiektow badawczych agencji rzadowej ANSTO
(Australian Nuclear Science and Technology Organisation),
zestaw instrumentow wigzki neutronéw, umieszczony obok
budynku reaktora i obstugiwany przez Centrum Rozpra-
szania Neutrondw ANSTO, stanowi znaczacy dodatek do
mozliwo$ci badawczych ANSTO.

OPAL jest jednym z wielu podobnych reaktoréw pro-
dukcyjnych na $wiecie, takim jak polski reaktor MARIA,
reaktor Safari-1 w Republice Potudniowej Afryki czy
reaktor HFR w Petten w Holandii. Wymienione reaktory
odgrywaja istotna rol¢ usiugowa dla spoteczenstwa,
dziatajac jako ,fabryki neutronéw” produkujace radio-
izotopy do wykrywania i leczenia raka oraz wiazki neutro-
noéw do badan nad materiatami podstawowymi. Pracow-
nicy operacyjni OPAL wspolpracuja ze swoimi miedzy-
narodowymi kolegami w zakresie wymiany informacji
i wiedzy zar6wno bezposrednio poprzez formalne umowy
o wspoOlpracy, jak i za poSrednictwem rdéznych organizacji
1 forow.

Grupy uzytkownikow OPAL

OPAL jest uzywany przez cztonkdéw spolecznoSci nauko-

wej, medycznej, Srodowiskowej i przemystowej, a takze

z australijskich uniwersytetow. Jest niezwykle wszechstron-

ny, a zastosowania nauki neutronowej sa praktycznie nie-

ograniczone. Gtoéwne zastosowania OPAL to:

® napromieniowanie materiatow docelowych do produk-
cji radioizotopéw do zastosowan medycznych i prze-
mystowych;

® badania w dziedzinie materiatoznawstwa z wykorzysta-
niem wigzek neutronéw i powigzanych instrumentow;

® analiza mineraléw i probek z wykorzystaniem technik
aktywacji neutronowej i technik opdznionej aktywacji
neutronowe;j;

Fot. 5. Reaktor OPAL (Zrédto: OPAL ANSTO).
Photo. 5. OPAL reactor (source: OPAL ANSTO).



Reaktory badawcze w Argentynie i zagranica zbudowane przez firmy argentynskie

® napromieniowanie sztabek krzemu (nazywane domiesz-
kowaniem transmutacji neutronowej lub NTD) do
wykorzystania w produkcji elektronicznych urzadzen
potprzewodnikowych.

OPAL zazwyczaj dziala w cyklach 30-35 dni, po ktérych
nastgpuje krotka przerwa, aby usunac trzy zuzyte zespoty
paliwowe i zastapi¢ je nowymi zespolami paliwowymi.
Podczas tego typu przerw zaloga OPAL wykonuje réwniez
konserwacje i podejmuje szereg dzialan inspekcji i nadzo-
ru. Ponadto sg tez dluzsze zaplanowane okresy konser-
wacji, aby umozliwi¢ bardziej obszerne inspekcje i remonty
reaktora. ANSTO dazy do eksploatacji reaktora przez
300 dni w kazdym roku kalendarzowym.

Sercem reaktora jest kompaktowy rdzen sktadajacy si¢
z 16 zespolow paliwowych utozonych w ukladzie 4x4,
z piecioma pretami sterujacymi, kontrolujacymi moc
reaktora i utatwiajacymi wylaczanie. OPAL wykorzystuje
paliwo uranowe o niskim wzbogaceniu, zawierajace nieco
ponizej 20% U-235. Pod wzgledem bezpieczefistwa
i zabezpieczen jadrowych jest to wyrazna zaleta w porow-
naniu z weze$niejszymi reaktorami badawczymi, z ktorych
niektore wymagaly poziomOw wzbogacenia siegajacych
nawet 95% U-235. Zespoly paliwowe OPAL (rdzef) sa
chlodzone lekka woda (H,O) i otoczone zbiornikiem
,reflektora” ze stopu cyrkonu, ktory zawiera cigzka wode
(D,0). Oryginalny projekt zespoloéw paliwowych zawierat
bledy (wykonawczy i projektowy) dlatego Australijczycy po
wykryciu uszkodzenia mechanicznego dwoéch elementow
paliwowych i przeprowadzeniu odpowiednich badan
zastapili argentynskie paliwo francuskim firmy CERCA.
Aktualnie elementy paliwowe sa wytworem mysli tech-
nicznej francusko-amerykanskiej. Rdzen z otaczajacym go
zbiornikiem reflektora jest umieszczony na dnie basenu
z lekka woda o gtebokosci 13 m. Otwarta konstrukcja base-
nu ufatwia ogladanie i manipulowanie przedmiotami
wewnatrz basenu reaktora.

Glebokos¢ wody dziala jak bardzo skuteczna ostona
przed promieniowaniem. Cigzka woda utrzymuje reakcje
jadrowa w rdzeniu poprzez ,,odbijanie” neutronéw z po-
wrotem w kierunku rdzenia.

Realizacja projektu OPAL

Historia OPAL rozpoczeta si¢ w 1997 r., kiedy rzad Aus-
tralii oglosit, ze sfinansuje budowe reaktora badawczego,
ktory mial zastapié starszy i pierwszy australijski reaktor.
Postanowiono zbudowac reaktor zastgpczy w tym samym
miejscu. ANSTO, wykorzystujac dobrg geologie i infra-
strukture tego obszaru, 13 lipca 2000 r. podpisata umowe
z argentynska firmg INVAP S.E. i jej australijskimi
partnerami aliansowymi: John Holland Construction and
Engineering Pty Ltd i Evans Deakin Industries Limited na
zaprojektowanie, budowe i uruchomienie OPAL. ANSTO
zarzadzala catoSciowym procesem projektowania i budowy
obiektu. INVAP byt gtéwnym wykonawca czgsci reakto-
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rowej, podejmujac si¢ zaprojektowania, instalacji i nad-
zoru nad uruchomieniem i testami funkcjonalnymi ukfa-
dow reaktora, ktore rozpoczeto 5 kwietnia 2002 r. Licencja
operacyjna zostala wydana 14 lipca 2006 r., a OPAL po
raz pierwszy osiggnal stan krytyczny o godzinie 23:25
12 sierpnia 2006 r.

Zdaniem ANSTO OPAL wykazal swoja zdolno$¢ do
przestrzegania najbardziej rygorystycznych norm doty-
czacych zdrowia, bezpieczenstwa, ochrony, Srodowiska
i zapewnienia jakoSci przed przyznaniem licencji opera-
cyjnej. OPAL zostat oficjalnie otwarty w kwietniu 2007 r.,
co zapoczatkowalo nowa ere w wykorzystaniu energii
atomowej w Australii.

Reaktor RMB

Projekt brazylijskiego reaktora wielofunkcyjnego (RMB)
jest dziataniem rzadu federalnego, prowadzonym za
posrednictwem Ministerstwa Nauki, Technologii i Inno-
wacji (MCTI), a za jego realizacj¢ odpowiada Brazylijska
Narodowa Komisja Energii Jadrowej (CNEN). W ramach

CNEN projekt jest koordynowany przez Dyrekcje Badan

i Rozwoju (DPD) i rozwijany przez jednostki badawcze tej

rady, a gléwnym deweloperem jest Instytut Badan Energii

Jadrowej (IPEN). Reaktor jadrowy RMB bedzie reak-

torem typu otwartego basenu o maksymalnej mocy

30 MW, majacym jako punkt odniesienia reaktor jadrowy

OPAL o mocy 20 MW, zbudowany w Australii. Rdzef

reaktora RMB bedzie miat konfiguracje 5x5, sktadajaca

sie z 23 elementow paliwowych typu dyspersyjnego U;Si,

w aluminium, o gestoSci do 3,5 gU/cm3 i wzbogaceniu

19,75% wag. U-235. W rdzeniu beda dostgpne dwa stano-

wiska dla urzadzen do napromieniowania materialow.

Gléwne cele reaktora RMB i innych to:

e produkcja radioizotopéw i radiofarmaceutykoéw w celu
zaspokojenia krajowego popytu Brazylii, w tym
molibdenu-99 do generatoréw technetu-99m, ktore sa
najszerzej stosowanymi radioizotopami w medycynie
nuklearnej;

® badania napromieniowania paliw jadrowych i materia-
tow konstrukcyjnych oraz ich analiza po napromienio-
waniu;

® rozw(@j badan naukowych i technologicznych z wyko-
rzystaniem wigzki neutrondw.

Przemyst jadrowy Argentyny

Argentyna dysponuje aktualnie trzema energetycznymi
blokami jadrowymi z reaktorami ciSnieniowymi cigzko-
wodnymi PHWR o tacznej mocy 1763 MW, a w budowie
jest maly reaktor PWR o mocy 29 MW. W elektrowniach
jadrowych wytwarzane jest 6,3% argentynskiego pradu
elektrycznego. Do tego dochodza zaktady cyklu paliwo-
wego, liczne laboratoria i o§rodki badawcze.
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Tabela 1. Reaktory energetyczne (zrédto: MAEA PRIS).
Table 1. Power reactors (source: IAEA PRIS).

NETH Lokalizacja
ATUCHA-1 PHWR w eksploatadji Lima
ATUCHA-2 PHWR w eksploatadji Lima
CAREM25 PWR w budowie Lima
EMBALSE PHWR w eksploatagji Embalse

Referencyjna moc bloku Catkowita moc First Grid
jadrowego [MW] elektryczna [MW] Connection
340 362 1974-03-18
693 745 2014-06-24
25 29
608 656 1983-04-24

Podsumowanie

To opracowanie to tylko ,,rzut oka” na zagadnienia zwigza-
ne z argentynska energetyka i wykorzystaniem reaktorow
jadrowych. Przypadek Argentyny jest o tyle interesujacy,
ze kraj ten, przy stosunkowo niewielkim zaawansowaniu
programu budowy elektrowni jadrowych, potrafil skomer-
cjalizowaé budowe reaktoréw badawczych, podobnie jak
inne kraje postapily z elektrowniami jadrowymi. Nad Rio
La Plata i chyba jeszcze tylko w innym kraju doskonatego
wina, czyli Francji, mozna obecnie zamdwi¢ reaktor
badawczy. Fakt jednak pozostaje faktem: Argentyna swoja
konkurencyjno$¢ jadrowa zbudowala na reaktorach
badawczych. To dzigki nim, rozpowszechnieniu wiedzy
0 nich, no i doskonatym fachowcom: pracownikom
i naukowcom zatrudnionym przy ich projektowaniu, budo-
wie i eksploatacji kraj srebrnej rzeki wtasciwie samodziel-
nie moze budowaé¢ w dziedzinie wykorzystania reaktoro-
wych neutronéw wszystko, co sobie zazyczy. Nie jest uza-
lezniony od wiedzy i umiejetnoSci zagranicznych inwes-
torOw. Wprost przeciwnie, to Argentyficzycy wyznaczaja
standardy w budowie najnowszych reaktoréw badawczych.
W kontekscie polskiego programu jadrowego przyktad
argentynski wydaje si¢ znaczacy. Jest jeszcze jedna specy-
ficzna argentynska cecha: tamtejsze reaktory badawcze
znajduja sie¢ w réznych centrach badawczych. Czy nie
dobrze bytoby pomysle¢ o budowie chocby malych reak-
torow badawczych w réznych polskich o$rodkach akade-
mickich? Rozpowszechnianie wiedzy i zdrowa wspoipraca
miedzy specjalistami z r6znych regionéw naszego kraju
moglaby wplynaé pozytywnie na wzrost poziomu i zasiggu
wiedzy o mozliwoSciach wykorzystania energii jadrowe;j

wsrdd spoleczenstwa i w efekcie — na rozwdj polskiej ener-
getyki i badan jadrowych.
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Ewolucja badan i requlacji prawnych radonu
do 1980 r. jako przyktad gadamerowskiego
~stapiania horyzontdéw". Wstep do
problematyki filozoficznego wymiaru prawa
atomowego

Evolution of Research and Legal Regulations of Radon until 1980 as an Example
of Gadamerian “Fusion of Horizons”: A Introduction to the Philosophical
Dimension of Atomic Law

Robert Bobkier
Abraham & Ben Hadar Law and Audit

Streszczenie: Artykul zawiera analiz¢ ewolucji badan nad radonem i jego wplywem na zdrowie oraz zmiany w regulacjach
prawnych do roku 1980. W kontekscie filozofii Hansa-Georga Gadamera proces ten przedstawiony jest jako ,stapianie
horyzontdéw”, gdzie prawo i nauka spotykaja sie, tworzac dynamiczng interpretacje, ktora dostosowuje normy prawne do nowo
odkrywanej wiedzy naukowej. Poprzez hermeneutyczne spojrzenie, artykul ukazuje prawo jako narzedzie adaptacji, ktdre
integruje spoleczne oczekiwania co do ochrony zdrowia z konieczno$cia reagowania na aktualne zagrozenia zwiazane
z wlasciwosciami radonu. Tym samym regulacje prawne nie tylko odpowiadaja na zmienne wymogi nauki, lecz takze funkcjonuja
jako odpowiedz na filozoficzne pytania o rolg¢ prawa w zapewnianiu bezpieczefistwa w obliczu nieprzewidywalnych zagrozen
Srodowiskowych. Zastosowano podejScie chronologiczno-problemowe, ktore pozwala na szczegdtowe zbadanie wplywu odkryé
naukowych na rozwdj prawa atomowego oraz ochrony radiologicznej. Publikacja wnosi nowa perspektywe do badan nad
regulacjami zwigzanymi z promieniowaniem naturalnym, podkre§lajac ich aktualno$¢ w kontekscie réwniez wspdiczesnych
wyzwaf, takich jak rosnace stezenia radonu w budynkach. Praca moze stanowi¢ punkt odniesienia do dalszych badan dotyczacych
prawnych aspektéw ochrony zdrowia publicznego oraz rozwoju ochrony radiologicznej.

Stowa kluczowe: Radon, promieniowanie jonizujace, rak ptuc, prawo atomowe, ochrona radiologiczna, historia regulacji,
Hans-Georg Gadamer.

Abstract: This article examines the evolution of radon research and its impact on health, as well as changes in legal regulations up
to 1980. Within the framework of Hans-Georg Gadamer’s philosophy, this process is presented as a “fusion of horizons”, where law
and science intersect to create a dynamic interpretation that adapts legal norms to newly discovered scientific knowledge. Through
a hermeneutic perspective, the article reveals law as a tool of adaptation, integrating social expectations of health protection with the
necessity to respond to current threats related to the nature of radon. Thus, legal regulations not only respond to changing scientific
requirements but also serve as an answer to philosophical questions about the role of law in ensuring safety amid environmental risks.
A chronological-problematic approach enables a detailed examination of how scientific discoveries influenced the development of
atomic law and radiological protection. The publication offers a new perspective on research into natural radiation regulations,
emphasizing their relevance also in the face of contemporary challenges, such as rising radon levels in residential buildings. This work
can serve as a reference point for further studies on the legal aspects of public health protection and the evolution of radiological safety
standards.

Keywords: Radon, ionizing radiation, lung cancer, atomic law, radiological protection, regulatory history, Hans-Georg Gadamer.
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Wstep

Radon to obecny w powietrzu promieniotworczy gaz
szlachetny!. Z dniem 23 wrzesnia 2019 r. wprowadzono do
Prawa atomowego? nowe przepisy, ktorych przedmiotem
jest ten pierwiastek chemiczny.

Od konica XX w. ma miejsce intensyfikacja badan nad
jego wplywem na organizm ludzki. Mig¢dzynarodowa
Agencja Walki z Rakiem (International Agency for Rese-
arch on Cancer, IARC) uznata radon w 1988 r. za czynnik
rakotwOrczy najwyzszej, pierwszej klasy w zakresie nowo-
tworow ptuc. Rownolegle w piSmiennictwie R.A. Kerr
okreslil ten gaz jako ,,najbardziej Smierciono$na substancje
zanieczyszczajgcg powietrze w pomieszczeniach”. W pier-
wszej dekadzie XXI w. Swiatowa Organizacja Zdrowia
(WHO) oraz Agencja Ochrony Srodowiska USA (United
States Environmental Protection Agency, EPA) orzekly, ze
radon to druga po narazeniu na dym tytoniowy przyczyna
raka ptuc u ludzi, odpowiedzialna za ok. 14% przypadkoéw
tej choroby. Juz kilkuletnia® ekspozycja na radon w steze-
niu wyzszym — od uwazanego za bezpieczny — poziomu
100 Bg/m3, stanowi istotny czynnik rozwoju raka ptuc’.

Natomiast w drugiej i trzeciej dekadzie obecnego stu-
lecia w piSmiennictwie analizuje si¢ kolejne, potencjalne
skutki zdrowotne narazenia na radon. Obejmowaé one

cyjnych?, chordb ptuc i uktadu naczyniowego!?. W 2018 r.
ukazala si¢ — w czasopiSmie Environmental Health Pers-
pectives — publikacja, okreSlajaca dla poszczegdlnych
panstw wspOtczynniki $miertelnoSci z powodu raka ptuc
wywolanego przez narazenie na radon w pomieszczeniach.
Wedlug jej autorow Polska posiada w tym zestawieniu
pierwsze miejsce na Swieciell. W 2022 r,, S. Sen i M.A.
Dasgupta wypowiedzieli si¢, ze radon bedzie stanowit
przyczyne nadchodzacego ,,przysziego kryzysu zdrowia
publicznego™?2. Nawet bowiem mata dawka tego gazu
wywoluje niekorzystne efekty dla zdrowia ludzkiego,
a wieksze dawki moga by¢ Smiertelnel3. W widoczny
sposob wraz z postgpem zdobyczy nauki wzrasta rowniez
ocena stopnia niebezpieczenstwa, jakie stwarza radon dla
cztowieka. Z tej perspektywy za zatrwazajace uznaé nalezy
dane, przediozone autorowi niniejszej publikacji przez
Giéwnego Inspektora Sanitarnego, dotyczace wynikow
pomiardéw stezen radonu w placéwkach oSwiatowych na
terenie miasta na prawach powiatu Jelenia Goéra i powiatu
karkonoskiego. Ot6z w szeregu tych placéwek odnotowa-
no wartosci, wynoszace od 1000 do ponad 3000 Bg/m3.
Tym samym zachodzi nawet trzydziestokrotne przekro-
czenie poziomu st¢zenia radonu, uznawanego przez WHO
za bezpieczny!'4. Dane te pozwalaja rowniez na konstatacje
odno$nie do stanu prawdopodobnego przekroczenia

mogg szereg schorzefi nowotworowych® i neurodegenera-

—_

Zob. M. Sktodowska-Curie, Stan obecny chemji polonu, ,,Roczniki Chemii” 1926, tom 6, s. 357-358.

2 Ustawa z dnia 29 listopada 2000 r. Prawo atomowe (t.j. Dz. U. z 2024 r. poz. 1277). Przedmiotowej zmiany dokonano ustawa z dnia 13 czerwca

2019 r. o zmianie ustawy — Prawo atomowe oraz ustawy o ochronie przeciwpozarowej (Dz. U. poz. 1593 z pdzn. zm.).

Zob. IARC Monographs on the Evaluation of Carcinogenic Risks to Humans. Man-made Mineral Fibres and Radon. Volume 43, International

Agency for Research on Cancer, Lyon 1988, s. 241.

4 R.A. Kerr, Indoor Radon: The Deadliest Pollutant: The radon seeping into homes may be killing 5,000 to 20,000 Americans per year; the best

action may be to stop smoking, “Science” 1988, nr 4852, s. 606.

Zob. H. Zeeb, F. Shannoun (red.), WHO Handbook on Indoor Radon: A Public Health Perspective, World Health Organization, Geneva 2009,

s. ix; D.J. Pawel, J.S. Puskin, The U.S. Environmental Protection Agency’s Assessment of Risks from Indoor Radon, “Health Physics” 2004, nr 1,

s. 68-74.

6 Zob. R.W. Field, Reducing the risks from radon: Information and interventions. A guide for health care providers, “Conference of Radiation
Control Program Directors Publication” 2020, nr 3, s. 4,
https://portal.ct.gov/-/media/DPH/Radon-Program/HCProvGuide-Update-9-17-20.pdf, [dostep: 16.01.2024].

7 Zob. M.M. Dobrzyfiska, A. Gajowik, K. Wieprzowski, Radon-occurrence and impact on the health, ,Roczniki Pafistwowego Zaktadu Higieny”
2023, nr 1, s. 9-10.

8 Por. R. Kleinschmidt, D. Watson, M. Janik, G. Gillmore, The presence and dosimetry of radon and thoron in a historical, underground
metalliferous mine, “Journal of Sustainable Mining” 2018, nr 3, s. 120-121; A. Ruano-Ravina, N. Aragonés, M. Pérez-Rios, G. Lopez-Abente,
J.M. Barros-Dios, Residential radon exposure and esophageal cancer. An ecological study from an area with high indoor radon concentration
(Galicia, Spain), “International Journal of Radiation Biology” 2014, nr 4, s. 299-305; R. Barbosa-Lorenzo, J.M. Barros-Dios, A.
Ruano-Ravina, Radon and stomach cancer, “International Journal of Epidemiology” 2017, nr 2, s. 767-768.

9 Por. S. Gémez-Anca, J. Miguel Barros-Dios, Radon Exposure and Neurodegenerative Disease, “International Journal of Envirinmental
Research and Public Health” 2020, nr 17, s. 7439-7454.

10Por. L. Lu, Y. Zhang, C. Chen, R.W. Field, K. Kahe, Radon exposure and risk of cerebro-vascular disease: a systematic review and meta-analysis
in occupational and general population studies, “Environmental Science and Pollution Research” 2022, nr 30, s. 45031-45043; A. Conde-
-Sampayo, M. Lorenzo-Gonzdlez, A. Fernandez-Villar, J.M. Barros-Dios, A. Ruano-Ravina, Exposure to residential radon and COPD:
a systematic review, “International Journal of Chronic Obstructive Pulmonary Disease” 2020, tom 15, s. 939-948.

11Zob. J. Gaskin, D. Coyle, J. Whyte, D. Krewksi, Global Estimate of Lung Cancer Mortality Attributable to Residential Radon, “Environmental
Health Perspectives” 2018, nr 5, s. 3-4.

123, Sen, M.A. Dasgupta, M. A., Radon — a Silent Threat Catalysing a Future Public Health Crisis, “Journal of Emerging Technologies and
Innovative Research” 2022, nr 3, s. 442.

13Zob. T.A. Przylibski, Radon i promieniowanie jonizujgce w obiektach podziemnych w czasie prac eksploracyjnych, dokumentacyjnych i udostgp-
niajgcych, [w:] Dzieje gornictwa — element europejskiego dziedzictwa kultury. Tom 3, red. P.P. Zagozdzon, M. Madziarz, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2010, s. 371.

14W szczegblnosci nalezy w tej mierze wskazaé¢ przyktadowo takie placowki jak: Miejskie Integracyjne Przedszkole, ul. Junakéw 2a, 58-560

Jelenia Gora — 3080 Bq/m3; Przedszkole Samorzadowe Nr 2, ul. Nadrzeczna 1, 58-573 Piechowice — 1860 Bq/m3; Mtodziezowy Osrodek

Socjoterapii, ul. Sprzymierzonych 9, 58-560 Jelenia Gora — 1220 Bq/m?; Szkota Podstawowa nr 13 im. KEN, ul. Piotra Skargi 19, 58-500 Jelenia

Gora — 1030 Bg/m?3; Zespot Szkot Technicznych, ul. Obroficéw Pokoju 10, 58-500 Jelenia Géra — 1030 Bg/m?3, zob. Pismo Glownego Inspektora

Sanitarnego z dnia 8 lipca 2024 r. — odpowiedZ na wniosek o udostepnienie informacji publicznej, B1.0O1.0134.92.2024.
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dawek granicznych®>, w szczegdlnosci w przypadku ucz-
niow w wieku ponizej lat 16, jak rdwniez odno$nie do
potencjalnej odpowiedzialnoSci kierownikéw tych jedno-
stek systemu o§wiaty (dyrektoroéw szkoét i przedszkoli) za
czyn z art. 123 ust. 1 pkt 5 P.al®,

Przedmiotem niniejszej publikacji sa jednak poczatki —
tak badan nad radonem, jak i regulacji prawnych w tym
przedmiocie. Wydaje sie, ze nalezy w tym miejscu przy-
wola¢ wypowiedZz prof. N. Irtiego, przekonujacego, ze
,wrazliwo$¢ historyczna jest konieczna dla prawnika, ktory
nie powinien rozplynaé si¢ w terazniejszosci, w przypad-
kowosci powszedniego »dzisiaj«”17. Stad za konieczne
uwazam przedstawienie — w odniesieniu do radonu - tej
swoistej fazy inicjalnej, albowiem ,,uwagi historyczne sa
cennym uzupelnieniem, a niekiedy takze sprawdzianem
wynikow badan™18,

W opisie tytutowej ewolucji wprowadzitem — jako cezu-
re — rok 1980. Szacunek dla Czytelnika wymaga wyjas-
nienia przyczyn tej decyzji. Periodyzacja stanowi, jak
okresla to L. Besserman, ,,starozytny koncept, lecz relatyw-
nie nowe pojecie”!”. Stoje na stanowisku, ze jej dokony-
wanie jest niezbedne?’. Przychylam si¢ tu do opinii, jaka
wyrazit w 2006 r. G. Blix, twierdzac, ze porzadkujac czas
historyczny, periodyzacja ksztaltuje nasze podejScie do
terazniejszoSci, stuzy nadaniu tozsamosci i indywidualno$ci

czasowi poprzez sytuowanie go w szerszym kontekscie
historii2!. W 1899 r. P. Chmielowski postulowat nastepu-
jacy sposob dokonywania periodyzacji dziejow okreSlo-
nego zjawiska: przestrzeganie jednej zasady podziatu;
podzial nie powinien by¢ zbyt szczegdlowy ani zbyt ogdlny;
w obrebie kazdego wydzielanego okresu powinna byé
uwydatniona jego cecha dominujaca (nie s konieczne daty
Sciste); nalezy uwzglednié rowniez podokresy?2.

Respektujac te — juz ponad stuletnie — postulaty, wska-
zuje, ze wybratem przetom lat 70. i 80. XX w., jako date
zamknigcia opisu tej tytulowej ,pierwszej fazy” z trzech
przyczyn.

Po pierwsze, ramy prawa atomowego, jak wskazat R.M.
Grossi, tworzone sa w duzej mierze w reakcji na wyda-
rzenia o charakterze krytycznym, zwigzane z energetyka
jadrowa?. Wydarzeniami takimi byly: w USA - awaria
w elektrowni jadrowej Three Mile Island w stanie Pensyl-
wania w 1979 r.24, a w Europie — szczego6lnie obecna w per-
cepcji spotecznej awaria w Czarnobylu w 1986 r.23

Po drugie, na lata 80. XX w. datuje si¢ wybuch swoistej
Hhisterii radonowej” w USA, zainicjowanej tzw. ,,sprawa
Stanleya Watrasa”, w ktorego domu stwierdzono stezenie
tego gazu o wartosci ok. 163 000 Bg/m3, a wigc 1100 razy
wyzszej od poziomu zalecanego przez EPA20. Ten naglos-
niony w piSmiennictwie?’ przypadek ,,wprawit kota w ruch

15Por. R. Bobkier, Problematyka interpretacyjna pojecia ,,kontrolowanej dzialalnosci zawodowe;j”. Rozwazania na tle definicji dawki granicznej w Prawie
atomowym, ,,Bezpieczenstwo Jadrowe i Ochrona Radiologiczna. Biuletyn Informacyjny Pafistwowej Agencji Atomistyki” 2024, nr 2, s. 14-29.

16W mysl tego przepisu kierownikowi jednostki organizacyjnej, ktory, m.in., bedac odpowiedzialnym za ochrone radiologiczna, dopuszcza do
narazenia pracownika lub innej osoby z naruszeniem przepisu art. 14 ust. 1 P.a., wymierza si¢ kar¢ pienigzna w wysokosci nieprzekraczajacej
pieciokrotnosci kwoty przecietnego wynagrodzenia w gospodarce narodowej w roku kalendarzowym poprzedzajacym popelnienie czynu.
Wysoko$¢ tej kary moze wigc aktualnie wynosi¢ do ok. 35.000 zi. Natomiast w my§l art. 123 ust. 1b P.a., za powyzszy czyn samej jednostce
organizacyjnej (szkole, przedszkolu) wykonujacej dziatalno$¢ zwiazana z narazeniem wymierza si¢ kar¢ pienigzna w wysokosci nieprzekra-
czajace] pigcdziesigciokrotnosci kwoty przecietnego wynagrodzenia, ergo — do ok. 350.000 zi. Zgodnie z art. 14 ust. 1 P.a. suma dawek
promieniowania jonizujacego dla pracownikow oraz osob z ogoétu ludnosci nie moze przekracza¢ dawek granicznych okre§lonych w zataczniku
nr 4 do tej ustawy. Dla pracownikéw dawka graniczna wynosi 20 mSv w ciagu roku kalendarzowego. Dla uczniow, studentéw i praktykantow,
w wieku ponizej 16 lat dawka graniczna wynosi 1 mSv w ciagu roku kalendarzowego. Pozostaje poza sporem, ze zwlaszcza w przypadku tej
ostatniej kategorii (dzieci), standardowe, wynoszace 8 h dziennie, przebywanie w placowce, gdzie stezenie radonu siega 3000 Bq/m? prowadzi¢

moze do przekroczenia dawki graniczne;j.

17G. Blicharz, Niepewna przyszlos¢ prawa? Wywiad z prof. Natalino Irtim, ,,Forum Prawnicze” 2014, nr 24, s. 5.
I8 A. Jonkisz, Logiczne ujecie pytan i odpowiedzi, uwagi merytoryczne i metodologiczne, ,,Roczniki Filozoficzne” 2021, nr 4, s. 315.
191. Besserman, The Challenge of Periodization. Old Paradigms and New Perspectives, [w:] The Challenge of Periodization, red. L. Besserman,

Routledge, New York-London 2013, s. 3.

20Rzecz jasna $wiadom jestem, ze czynienie wyraznych, wyodrebnionych podziatéw periodyzacyjnych bywa réwniez i przedmiotem krytyki.
W opracowaniu z 2019 r. D. Churchill przedstawil, na gruncie innym niz prawo atomowe, szereg watpliwosci odnosnie do takiego zabiegu.
Z jednej strony przyznaje on, ze zmiany, transformacje, mozna faktycznie najlepiej zrozumie¢, odnoszac je do poprzednich form zjawiska,
zatem periodyzacja ma kluczowe znaczenie dla ksztaltowania wspoiczesnych badan, ukierunkowa¢ pola badawcze, wskazujac, ktore tematy
moga by¢ szczegllnie aktualne. Z drugiej strony podniost, ze wynik kazdej tak przeprowadzonej analizy uzalezniony bedzie od przyjetej
metodologii periodyzacji — bedzie wigc subiektywny. Tym samym kazdy przeprowadzony podzial musi zaktada¢ istnienie cezury oddzielajacej
okreSlone fazy, na przyklad zakladajac czasowa przerwe oddzielajaca ,,nowoczesno$¢” od ,,wspodlczesnosci”, zob. D. Churchill, History,
periodization and the character of contemporary crime control, “Criminology & Criminal Justice” 2019, nr 4, s. 477-478. Podobna opini¢
sformutowat réowniez R. Koselleck, zarzucajacy, ze sztywny model historii okre§lonego zjawiska utrudnia pozniejsza jej rewizje, zob. R.
Koselleck, The Practice of Conceptual History: Timing History, Shaping Concepts. Stanford University Press, Stanford 2002, s. 68-69.

2170b. G. Blix, Charting the ‘transitional period’: The emergence of modern time in the nineteenth century, “History and Theory” 2006, nr 1, s. 57.

2270b. P. Chmielowski, Metodyka historyi literatury polskiej, Wydawnictwo Przegladu Pedagogicznego, Warszawa 1899, s. 252-254.

23Zob. R.M. Grossi, Nuclear Law: The Global Debate, [w:] Nuclear Law. The Global Debate, red. IAEA, Springer, Vienna-Berlin 2022, s. 2—4.

24Por. C. Perrow, Normal accident at Three Mile Island, “Society” 1981, nr 5, s. 17-26.

25Por. International Nuclear Law in the Post-Chernobyl Period. A Joint Report by the OECD Nuclear Energy Agency and the International Atomic

Energy Agency, OECD Nuclear Energy Agency, Paris 2006.

2670b. R.D. King, The Legal Implications of Residential Radon Contamination: The First Decade, “William & Mary Environmental Law and

Policy Review” 1993, nr 1, s. 108.

27Wyliczano, ze S. Watras i jego rodzina, przebywajac w domu, otrzymywali od radonu rocznie dawke promieniowania analogiczng do wykonania
rocznie niemal p6t miliona zdje¢ RTG klatki piersiowej, zob. A. Rickard Jackowitz, Radon’s Radioactive Ramifications: How Federal and State
Governments Should Address the Problem, “Boston College Environmental Affairs Law Review” 1988, nr 16, s. 330.
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i dal poczatek amerykanskiemu przemyslowi radonowe-
mu”28. Zaowocowat on w USA réwniez federalna reakcja
legislacyjng, w szczegdlnosci w postaci ustawy z dnia 28
pazdziernika 1988 r. o ograniczaniu radonu w pomiesz-
czeniach (Indoor Radon Abatement Act, IRAA)?.

I wreszcie, juz na gruncie polskim, pod rzadami ustawy
z dnia 10 kwietnia 1986 r. Prawo atomowe30, wszedf w zy-
cie pierwszy akt prawny, okreSlajacy dopuszczalny poziom
stezen radonu w pomieszczeniach przeznaczonych na staty
pobyt ludzi3!.

Te trzy wyzej opisane przyczyny sprawily, ze juz w latach
80. XX w. dynamika, tak badafn nad radonem, jak i unor-
mowan tej materii, przebiegata odmiennie niz w poprzed-
niej dekadzie. Przyjeta przeze mnie cezura oddaje wigc
realia i uwzglednia specyfike danej dziedziny32.

Jednoczeénie juz dorobek tej ,,pierwszej fazy” ewolucji
rozwigzan normatywnych dotyczacych radonu pozwala na
skonstruowanie spostrzezen filozoficzno prawnych, o tyle
istotnych, ze znajdujacych odniesienie takze do aktualnych
regulacji prawnych. Hermeneutyczny wymiar regulacji
tego promieniotwdrczego gazu mozna potraktowaé jako
proces interpretacyjny, przekraczajacy zwykle, ,,ordynaryj-
ne” stosowanie przepisoOw prawa. Wkraczajac w sferg
zdrowia publicznego, przyjmuje ono tu role sui generis
interpretatora, nadajacego konkretne znaczenie jurydycz-
ne zagrozeniu, ktére w wyniku takiej interpretacji staje si¢
pojeciem nie tylko medycznym czy fizycznym, ale i praw-
nym. Kazdy bowiem przepis, stanowiacy reakcje na nowe
odkrycia nauki, przyczynia si¢ do redefinicji tego, co
w danym okresie uznaje si¢ za zagrozenie zdrowotne.

W artykule przyjalem metode problemowo-histo-
ryczna? Opis tak dokonany daje bowiem mozliwo$¢ przed-
stawienia problematyki w sposob zachowujacy chrono-
logiczng strukture przyczynowo-skutkowa. Zarazem ta
metoda deskrypcji pozwoli na wykazanie, ze ewolucja
regulacji prawnych radonu stanowi wynik hermene-
utycznego procesu interpretacyjnego, w ktorym wzajemna
relacja wiedzy naukowej i spolecznych oczekiwan deter-
minuje intensyfikacje dziatah regulacyjnych. To migdzy
innymi wzrost SwiadomoSci zagrozen wynikajacych

z narazenia na radon skutkowat koniecznoscig redefinicji
szeregu pojec¢ ochrony radiologicznej. Tym samym zakres
ochrony przed tym narazeniem staje si¢ sui generis
konstruktem, zmieniajacym si¢ pod wplywem najnowszej
wiedzy naukowej, zbiorowego leku i swiadomoSci ryzyka.
Kazda kolejna, nowa regulacja jest efektem swoistego
»,dialogu” miedzy obawami spolecznymi a potrzeba
precyzyjnego okreSlenia granic bezpieczenstwa.

Bergkrankheit. ,Choroba gérska”
(do konca XIX w.)

Juz w starozytnoSci dostrzegano niebezpieczenstwa
zwiazane z pracami wydobywczymi. Pliniusz Starszy zale-
cal gérnikom stosowanie masek ochronnych na usta i nos,
aby zapobiec wdychaniu trujgcych pylow i opardéw33. Autor
najstarszego opracowania o chorobach zawodowych,
Ulrich Ellenbog, w 1524 r. w ksiazce ,,Von den gifftigen
besen Tempffen und Reuchen der Metal”, analizowal zagro-
zenia zwigzane z wdychaniem opardw srebra, olowiu
i rteci’?.

Georgius Agricola® opisal w 1556 r. w dziele ,,De re
metallica” dziwng chorobe pluc, ktéra atakowala i zabijata
robotnikéw kopali. Celem zapobiegania jej zalecal wenty-
lacje wyrobisk kopalnianych. W XVI w. przyczyn tej
Bergkrankheit (,,choroby goérskiej”) upatrywano w kurzu,
oparach metali czy nawet w czynnikach nadprzyrodzonych.
Obserwacji takich dokonano w kopalniach w Schneebergu
i w Jachymovie (niem. Joachimstal) w Goérach Kruszco-
wych (Rudawy, Erzgebirge), oddzielajacych obecnie
Niemcy od Czech?.

W publikacji z 1879 r. lekarze Walther Hesse i Friedrich
Hugo Hirting wykazali na podstawie badan klinicznych
i patologicznych, ze Bergkrankheit byta w rzeczywistoSci
ztoSliwym nowotworem ptuc’’. Po dokonaniu autopsji ciat
zmartych na ,,Bergkrankheit” pracownikOw autorzy ci sfor-
mutowali nastepujace, kluczowe wnioski: przyczyna Smierci
75% sposrdd tych gornikdw, u ktérych zdiagnozowano
»,chorobe gobrska”, byl nowotwoér pluc, wystepujacy

28 A.C. George, The history, development and the present status of the radon measurement programme in the United States of America, “Radiation

Protection Dosimetry” 2015, nr 1-3, s. 12.

29Tndoor Radon Abatement Act, Pub. L. No. 100-551, 102 Stat. 2755 (codified as amended at 15 U.S.C. §§ 266-67),
https://uscode.house.gov/view.xhtml?path=/prelim@title15/chapter53/subchapter3&edition=prelim, [dostep: 15.01.2024].

30Ustawa z dnia 10 kwietnia 1986 r. Prawo atomowe (Dz. U. Nr 12, poz. 70 z p6Zn. zm.).

31Zarzadzenie Prezesa Pafistwowej Agencji Atomistyki z dnia 31 marca 1988 r. w sprawie dawek granicznych promieniowania jonizujacego
i wskaznikéw pochodnych okreslajacych zagrozenie promieniowaniem jonizujacym (M. P. z 1988 r. Nr 14, poz. 124).

32Por. W. Sladkowski, O periodyzacji, ,Kwartalnik Historii Prasy Polskiej” 1985-1986, nr 1, s. 111-112; W. Chudy, Podstawowa periodyzacja

«

dziejow i jej ramy: interpretacja historiozoficzno-teologiczna w oparciu o Jana Pawla II ,, Teologie? ciata“, ,,Studia Theologica Varsaviensia” 1987,

nr 1,s. 115-128.

33Z70b. L.J. Goldwater, From Hippocrates to Ramazzini: early history of industrial medicine, “Annals of Medical History” 1936, nr 1, s. 28.

3470b. A. Sakula, Ramazzini’s de Morbis Artificum and occupational lung disease, “British Journal of Diseases of the Chest” 1983, nr 77, s. 351.

35Por. K. Maslankiewicz, Prace o Georgiusie Agricoli i nowe wydanie jego dziet, ,Kwartalnik Historii Nauki i Techniki” 1957, nr 2, s. 385-392.

36Z0b. W. Thomson, A Clinical Study of Primary Cancer of the Bronchi, “The Ulster Medical Journal” 1933, nr 3, s. 153.

37Por. F.W. Hirting, W. Hesse, Der Lungenkrebs, die Bergkrankheit in den Schneeberger Gruben, “Vierteljahrsschrift fiir Gerichtliche Medizin
und Offentliches Sanititswesen” 1879, s. 313-337. W bazie Google Scholar btednie przypisano te publikacje tylko pierwszemu z autoréw,
okre§lonemu jako ,,G. Harting”, okre§lono date jej wydania jako rok ,,1979”, niewlaSciwie wskazano numery stron oraz miejsce jej publikacji
rzadko spotykanym oznaczeniem “Vrtijschr gerlichtl Med.”. W polskim piSmiennictwie poprawnie wskazal prac¢ niemieckich autoréw
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najwczesniej po 20 latach pracy w warunkach narazenia,
w wigkszoSci przypadkdw pdzniej, nawet po 50 latach takiej
pracy. Jako przyczyne zachorowania wskazali oni obecno$¢
pylow arsenu38, co wynikalo z okoliczno$ci ich braku
$wiadomosci odnosnie do istnienia — odkrytego p6zniej® —
radonu. Pomijajac te nieswiadomos¢ co do causy choroby,
sformutowali oni, co do zasady zgodne ze wspolczesnym
stanem wiedzy w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy,
zarowno wnioski?, jak i postulaty w zakresie redukcji zapy-
lenia w miejscach pracy, wprowadzenia odziezy ochronnej
i ograniczenia czasu pracy pod ziemig*!. W. Hesse i F.H.
Harting byli pierwszymi lekarzami, ktorzy zastosowali
podejécie epidemiologiczne nie tylko do chor6b zakaznych,
ale takze do nowotworéw*2, a ich publikacja jest do dzi$
uznawana za wzorcowa i cytowana we wspOlczesnym,
specjalistycznym pismiennictwie medycznym*3.

Epoka wielkich odkry¢ naukowych (XIX/XX w.)

Poczatkowo te ,,chorobe gorska” okreslano jako ,,schne-
eberskiego raka pluc” (Schneeberger Lungenkrebs)**.
Jednakze ustalenie jej faktycznej przyczyny stalo sie
mozliwe dopiero po uptywie ponad 30 lat po czterech
wielkich osiggnieciach w nauce®. Byly nimi odkrycie: pro-
mieni rentgenowskich w 1895 r. przez W.C. Rontgena®,
promieniotworczo$ci w 1896 r. przez H. Becquerela’,
radu w 1898 r. przez Mari¢ i Piotra Curie*® oraz radonu
przez F.E. Dorna w 1900 r.*°. W ciggu kilkunastu miesiecy
po tych czterech odkryciach w piSmiennictwie opisywano

niekorzystne dla zycia i dla zdrowia ludzkiego skutki nara-
Zenia na promieniowanie jonizujace. Te ostatnie objawialy
si¢ w postaci uszkodzefi popromiennych i nowotworow.
Juz w 1901 r. J. Elster i H. Geitel wykazali, ze radon’!
stanowi skladnik powietrza atmosferycznego>2. W 1904 r.
w doswiadczeniach przeprowadzanych na myszach, pod-
danych oddzialywaniu podwyzszonych stezen radonu
stwierdzono, ze doznaja one skazen wewnetrznych,
wywotujacych ich zgon®3. Ernest Rutherford stwierdzit
w 1907 r., ze ,stale inhalujemy emanacje radu i toru oraz
ich produkty”* [rozpadu, przyp. autora] oraz ze ,,prawdo-
podobnie obecno$¢ materii promieniotwoérczej i zjonizo-
wanego powietrza w atmosferze moze grac¢ jaka$ role
w procesach fizjologicznych™3. W 1913 r. przy Towa-
rzystwie Naukowym Warszawskim utworzono placowke
stuzaca badaniom fizycznym nad promieniowaniem —
Pracowni¢ Radiologiczna, ktérej kierownikiem do 1926 r.
byta Maria Sklodowska-Curie0.

Pierwsze rekomendacje dotyczace ochrony
radiologicznej przed dziataniem radu
(1915-1924r.)

Pierwsze, formutowane w formie rekomendacji>’ w latach
1915-1924, zalecenia dotyczace ochrony radiologicznej
przed dziataniem radu pochodzity od Brytyjskiego Komi-
tetu Ochrony przed Promieniowaniem X i Radem (British
X-ray and Radium Protection Committee) i Amerykanskie-
go Towarzystwa Promieni Roentgena (American Roentgen
Ray Society). Zostaly one w caloSci zaadoptowane we

L. Koszuk, por. tenze, Historia odkrycia radonu i badarn nad jego wplywem na zdrowie, ,.Bezpieczefistwo Jadrowe i Ochrona Radiologiczna”.
Biuletyn Informacyjny Panstwowej Agencji Atomistyki 2021, nr 4, s. 47-48.

38Zob. F.W. Hirting, W. Hesse, Der Lungenkrebs..., wyd. cyt., s. 325-326.

39Por. S.M. Barbosa, R.V. Donner, G. Steinitz, Radon applications in geosciences — Progress & perspectives, “The European Physical Journal

Special Topics” 2015, nr 224, s. 597-598.

40Por. M.G. Raso, N. Bota-Rabassedas, 1.I. Wistuba, Pathology and Classification of SCLC, “Cancers” 2021, nr 13, s. 2.

41Z0b. F.W. Hirting, W. Hesse, Der Lungenkrebs..., wyd. cyt., s. 327-329.

4270b. D. Fagin, Toms River. A Story of Science and Salvation. Bantam Books, New York 2014, s. 127.

43Por. J.P. Van Meerbeeck, D.A. Fennell, D.K. De Ruysscher, Small-cell lung cancer, “The Lancet” 2011, nr 378, s. 1741-1755.

44Por. O. Rostoski, E. Saupe, C.G. Schmorl, Die Bergkrankheit der Erzbergleute in Schneeberg in Sachsen. “Schneeberger Lungenkrebs*,

“Zeitschrift fir Krebsforschung” 1926, nr 4-5, s. 360-384.

4570b. RK. Lewis, A History of Radon-1470 to 1984, [w:] Proceedings of the National Radon Meeting. Council of Radiation Control Protection
Directors, Frankford 2006, s. 2, https://wpb-radon.com/pdf/History%200f%20Radon.pdf, [dostep: 31.12.2023].

46Por. W.C. Rontgen, Uber eine neue Art von Strahlen, “Sitzungsberichte der Wiirzburger Physikalisch-Medizinischer Gesellschaft”, 1895, nr 9,
s. 1-11. Na pierwszej stronie tego opracowania zawarl Rontgen swoje fundamentalne stwierdzenie: ,,wszystkie ciata sa przepuszczalne dla tych

promieni, ale w r6znym stopniu”, tamze, s. 1.

47Por. R.F. Mould, Antoine-Henri Becquerel 1852-1908, ,,Nowotwory. Journal of Oncology” 2008, nr 6, s. 554-564.
48Por. R.F. Mould, Siedemdziesigta pigta rocznica odkrycia sztucznego wytwarzania pierwiastkéw promieniotwdrczych pizez Ireng i Fryderyka

Joliot-Curie, ,Nowotwory. Journal of Oncology” 2010, nr 2, 170-174.

49Por. S.M. Barbosa, R.V. Donner, G. Steinitz, Radon..., wyd. cyt., s. 597-598.
50Zob. R. Clarke, J. Valentin, A history of the International Commission on Radiological Protection, “Health Physics” 2005 nr 5, s. 407.
51Poczatkowo radon okreslany byl mianem ,,emanacji radu” lub ,nitonu”, zob. Z. Zdrojewicz, J. Strzelczyk, Radon Treatment Controversy,

“Dose-Response” 20006, nr 2, s. 108.

52Por. J. Elster, H. Geitel, Uber die radioaktive Emanation in der atmosphdrischen Luft, “Physikalische Zeitschrift” 1902, nr 4, s. 522-530.

53Z0b. Ch. Bouchard, P. Curie, K. Balthazar, Action physiologique de I'elimination du radium, “Comptes Rendus de I’Académie des Sciences”
1904, nr 138, s. 1385-1389, cyt. za R.F. Mould, Pierre Curie 1859-1906, ,Nowotwory. Journal of Oncology” 2006, nr 2, s. 147-155.

5470b. E. Rutherford, Some cosmical aspects of radioactivity, “Journal of the Royal Astronomical Society of Canada” 1907, nr 3, s. 153.

55Tamze, s. 154.

56Zob. B. Gwiazdowska, W. Bulski, A. Pruszyfiski, J. Totwinski, Historia Zakladu Fizyki Instytutu Onkologii w Warszawie w okresie kierownictwa
prof. Cezarego Pawlowskiego, “Polish Journal of Medical Physics and Engineering” 2007, nr 4, s. 184; por. T. Pospieszny, Maria Sklodow-
ska-Curie. Zakochana w nauce, Wydawnictwo Po Godzinach, Warszawa 2020.

57Zob. H. Smith, The international commission on radiological protection: historical overview, “IAEA Bulletin” 1988, nr 3, s. 42.
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Wioszech, Francji, Niemczech i Szwecji’8. Wciaz jeszcze
odnosily sie one tylko do radu, a nie samego radonu®.
W takim jednak zakresie, w jakim zalecaly wentylacje po-
mieszczen, ograniczenie czasu narazenia, stosowanie
odziezy ochronnej, pokrywaly si¢ z pochodzacymi z 1879 r.
postulatami W. Hesse i F.H. Hértinga co do polepszenia
warunkow pracy w kopalniach w Schneebergu®. Nowoscig
tych dwudziestowiecznych rekomendacji byly jednak
propozycje w zakresie corocznych, szeSciotygodniowych
urlopéw dla pracownikéw oraz okresowych badan krwi®l.

W 1924 r. opublikowano pierwsze wyniki pomiaréw
stezenia radonu w kopalni w Schneebergu®. O roznicach
W postrzeganiu zagrozen pierwiastkami promieniotwor-
czymi na przestrzeni czasu $wiadczy okoliczno$é, ze jeszcze
w 1924 r. w Szwecji rad byt dostepny w aptekach, reklamo-
wany jako nowoczesny §rodek, ktory ,,uSmierza bol, przy-
spiesza metabolizm, zwicksza apetyt, utatwia trawienie,
poprawia produkcje krwi, uspokaja nerwy, usuwa toksycz-
ny kwas moczowy z organizmu i zapobiega oslabieniu
zwigzanemu z wiekiem”%3. O sui generis dezynwolturze,
panujacej w tych ,pionierskich” latach rozpoznawania za-
gadnienia promieniowania jonizujacego, Swiadczy¢ moze
najlepiej praktyka noszenia przez wybitnych uczonych tych
czasOw, A.H. Becquerela i P. Curie, promieniotwdrczego
radu w kieszeniach spodni. Opisywali oni odniesione przez
siebie poparzenia, wynikajace z takich praktyk®.

Miedzynarodowe Rekomendacje dla
Ochrony przed Promieniowaniem X
i Radem (1928 r.)

W 1925 r. w Londynie na I Miedzynarodowym Kongresie
Radiologicznym (International Congress of Radiology,
ICR) powolano do zycia Migdzynarodowa Komisj¢ ds.

Jednostek Promieniowania i Pomiaréw (International
Commission on Radiation Units and Measurements,
ICRU), pierwotnie okreSlona jako Miedzynarodowy
Komitet Jednostek Pomiarowych Promieniowania X
(International X-ray Unit Committee)®. ICRU wydawac
miata rekomendacje w zakresie wielkosci i jednostek pro-
mieniowania oraz promieniotworczos$ci, procedur pomia-
rowych i okreslania potrzebnych danych fizycznych®.
Konkluzja pierwszego ICR byta potrzeba powolania
ponadnarodowego ciata, ktére mialo zajmowac si¢ ochro-
na przed promieniowaniem jonizujacym. Jak podkreSlat
bowiem w 1932 r. L.S. Taylor®’, dotychczasowe, odosob-
nione wysitki poszczegdlnych pafistw skutkowaly powsta-
niem regulacji niejednokrotnie wzajemnie sprzecznych.
Uznano, ze eliminacja tych niezgodnoSci moze nastapic
jedynie poprzez ujednolicenie przepisow i stworzenie,
w miar¢ mozliwosci, jednorodnego w skali $wiata,
~kodeksu bezpieczenistwa”®8. W ramach kompromisu
postanowiono oprze¢ si¢ w tym zakresie na, najstarszych
w tej mierze®?, doswiadczeniach brytyjskich?0. Zamierze-
nie to zrealizowano w 1928 r. na kolejnym, drugim ICR
w Sztokholmie, gdzie utworzono Miedzynarodowy Komi-
tet Ochrony przed Promieniowaniem Rentgenowskim
i Radem (International X-ray and Radium Protection
Committee, IXRPC). Wydarzenie to stworzylo podwaliny
miedzynarodowej ochronie przed promieniowaniem joni-
zujacym’! i dato mozliwo$¢ ustalania powszechnych w skali
$wiata standardow regulacyjnych’2. Od tego czasu byly one
okresowo aktualizowane i dostosowywane do ram koncep-
cyjnych, odzwierciedlajacych coraz lepsze zrozumienie
biologicznych skutkdw narazenia na promieniowanie joni-
zujace i jego konsekwencji dla zdrowia ludzkiego”>.
Podczas drugiego ICR w Sztokholmie, IXRPC wydat
w dniu 27 lipca 1928 r. pierwszy zestaw zalecefi doty-

58Zob. L.S. Taylor, The founding and works of the National Council on radiation protection and Measurements — Some highlights, “Medical

Physics” 1995, nr 22, s. 1899.

59Zob. J. Boice Jr, L.T. Dauer, KR. Kase, F.A. Mettler, R.J. Vetter, Evolution of radiation protection for medical workers, “British Journal of

Radiology” 2020, nr 93, s. 3-4.

60Por. F.W. Hérting, W. Hesse, Der Lungenkrebs..., wyd. cyt., s. 327-329.

617Z0b. J. Boice Jr, L.T. Dauer, K.R. Kase, F.A. Mettler, R.J. Vetter, Evolution..., wyd. cyt., s. 4.
62Por. P. Ludewig, E. Lorenzer, Untersuchungen der Grubenluft in den Schneeberger Gruben auf den Gehalt von Radium-Emanation, “Zeitschrift

fiir Physik” 1924, nr 22, s. 178-185.

63 Allers Familj Journal” 1924, nr 10, cyt. za: A. Wojcik, M. Harms-Ringdahl, Radiation protection biology then and now, “International Journal

of Radiation Biology” 2019, nr 7, s. 842.

64Zob. Z. Baltrukiewicz, T. Musiatowicz, 100 lat ochrony przed promieniowaniem jonizujgcym, Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej,

Warszawa 1999, s. 6.

65Z0b. L.S. Taylor, History of the International Commission on Radiological Protection (ICRP), “Health Physics” 1958, nr 2, s. 98-99.

66Z0b. Z. Baitrukiewicz, T. Musialowicz, 100 lat..., wyd. cyt., s. 9.

677 ogromnym uznaniem i szacunkiem nalezy wspomnieé, ze aktywnos$¢ badawcza tego autora datuje sie od lat 30. XX w. do pierwszej dekady
XXI w. L.S. Taylor byl cztonkiem ICRU w latach 1928-1934, nast¢pnie petnil funkcje sekretarza (1934-1953), pierwszego stalego przewod-
niczacego (1953-1969) i honorowego przewodniczacego tej organizacji od 1969 r. az do swojej Smierci w 2004 r., zob. International Commission
on Radiation Units and Measurements, About ICRU, https://www.icru.orglabout-icru/, [dostep: 4.02.2024].

08Zob. L.S. Taylor, The Work of the National and International Committees on X-ray and Radium Protection, “Radiology” 1932, nr 1, s. 2-3.

69Por. H. Smith, The international. .., wyd. cyt., s. 42; J. Boice Jr, L.T. Dauer, K.R. Kase, F.A. Mettler, R.J. Vetter, Evolution..., wyd. cyt., s. 3-4.

70Zob. L.S. Taylor, The Work..., wyd. cyt., s. 3.

T1Por. R. Oliver, Seventy-five years of radiation protection, “The British Journal of Radiology” 1973, nr 550, s. 854-860.

7270b. AJ. Gonzalez, Radiological protection in medicine: veni, vidi, vici, [w:] Radiation protection in medicine: setting the scene for the next
decade. Proceedings of an International Conference organized by the International Atomic Energy Agency, hosted by the government of Germany,
co-sponsored by the World Health Organization and held in Bonn, Germany, 3-7 December 2012, International Atomic Energy Agency, Vienna

2015, s. 350.

73Zob. W.R. Hendee, History, current status, and trends of radiation protection standards, “Medical Physics” 1993, nr 5, s. 1303.
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czacych ochrony radiologicznej. Byly to Miedzynarodowe
Rekomendacje dla Ochrony przed Promieniowaniem X
i Radem (International Recommendations for X-ray and
Radium Protection 1928, IRXRP 1928)74. Ten pierwszy
historycznie dokument o charakterze wychodzacym poza
ramy poszczegdlnych panstw’> miaf jeszcze ogdlny charak-
ter i stosunkowo niewielka (4 strony) objeto$¢. W punkcie
pierwszym IRXRP 1928 zaprezentowano skrotowo podsu-
mowanie dotychczasowej wiedzy w zakresie negatywnych
efektow zdrowotnych promieniowania jonizujacego, takich
jak urazy tkanek powierzchniowych i zaburzenia pracy
narzadoéw wewnetrznych czy zmiany we krwi. Akcento-
wano, ze niebezpieczefistw tych mozna uniknaé przez
zapewnienie odpowiedniej ochrony i odpowiednich
warunkOw pracy. Zalecano réwniez (pkt 2), odno$nie do
wszystkich rodzajow promieniowania, ustalenie limitow
czasu pracy, ograniczajac ja do siedmiu godzin dziennie
i pieciu dni roboczych w tygodniu. Osoby zatrudnione
w warunkach narazenia mialy spedzac jak najwiecej czasu
na $wiezym powietrzu i przystugiwa¢ im miat nie mniej niz
jeden miesiagc urlopu w roku. Dodatkowo, zakazano im
wykonywania pracy na innych oddzialach szpitalnych.
Trzy, sformutowane w sposob ogdlny, normy IRXRP 1928
odnosily si¢ in concreto do radonu, wOwczas jeszcze
okre§lanego mianem ,.emanacji radu”’%, Przemieszczanie
takiej emanacji miato odbywac si¢ w sposob zapewniajacy
ochron¢ przed promieniowaniem (pkt 37), w miar¢
mozliwosci w jej ,,relatywnie nieaktywnym stanie” (pkt 38),
a pomieszczenie, w ktérym trwaja prace, powinno by¢
wyposazone w wentylator wyciagowy (pkt 39)77.

Ten pierwszy zestaw zalecefi uzupetniono juz po trzech
latach w wyniku prac trzeciego ICR w Paryzu w 1931 r.
Pochodzace z tego roku Miedzynarodowe Rekomendacje
dla Ochrony przed Promieniowaniem X i Radem (Interna-
tional Recommendations for X-ray and Radium Protection
1931, IRXRP 1931) zalecaly, by osoby zatrudnione w wa-

runkach narazenia byly poddawane co najmniej raz na
sze$¢ miesiecy badaniom lekarskim i badaniom krwi.
Whynik takich badan decydowat o dalszym dopuszczeniu do
pracy (pkt 2 lit. €)78. Dotychczasowe przepisy szczegOlne
o emanacjach radu uzupetniono zapisem, zalecajacym, by
w miar¢ mozliwoSci prace z nimi odbywaly si¢ w odrebnym
budynku. Material promieniotworczy mial by¢ przecho-
wywany w otowianym pojemniku’’.

W 1932 r. G. Failla, postugujacy si¢ juz pojeciami ,,rado-
nu” i ,toronu”, potwierdzit poglady E. Rutherforda®
o stalej obecnosci tych pochodnych radu w powietrzu
atmosferycznym®!, W tymze roku wykazano rowniez, ze
radon powoduje uszkodzenia uktadu odporno$ciowego®2.

Radon jako prawdopodobna przyczyna
nowotworoéw ptuc (od 1932 r.)

Kamieniem milowym w zakresie roli radonu w etiologii
nowotworéw ptuc byta, uwzgledniajgca wtasnie te wyzej
wymienione cztery wielkie osiagnigcia nauki, opubliko-
wana w USA praca czeskich naukowcow A. Pirchana i H.
Sikli z 1932 r. Autorzy ci nie wykluczyli, co do zasady,
spostrzezeni F.W. Hirtinga i W. Hesse®3 o onkogennym
wplywie arsenu in abstracto®®. Okreslili wszakze jedno-
znacznie, ze ,najbardziej prawdopodobna przyczyna
nowotwordéw moze by¢ emanacja radu”® (radon), wywo-
tujaca ,,skumulowany efekt wskutek wdychania malych
ilosci przez wiele lat”8°. Te niekorzystne skutki zdrowotne
wystapily w badanej przez czeskich autoréw grupie dopie-
ro w okresie od 13 lat pracy w warunkach narazenia,
a najlepszym sposobem przeciwdziatania im miata by¢
mechaniczna wentylacja poprzez dostarczanie (wttacza-
nie) $wiezego powietrza®’. Podobnie, rok pozniej, wypo-
wiedzieli sie niezaleznie J. Stoklasa®® i H. Droschl®.

74Zob. International X-ray and Radium Protection Committee, International Recommendations for X-ray and radium protection on the proposal
of the Radio-Physics Section adopted by the Second International Congress of Radiology in Stockholm, July 27th, 1928, [w:] International
Recommendations for X-ray and Radium Protection, Kung. Boktryckeriet. P.A. Norstedt & Soner, Stockholm 1929.

75Por. H. Smith, The international..., wyd. cyt., s. 42; L.S. Taylor, The founding..., wyd. cyt., s. 1899.

76Por. S. Grabianka, Z techniki nasycania radonem (emanacjg radowg) wéd zdrojowych, ,Polska Gazeta Lekarska” 1938, nr 22, s. 438;
E. Rutherford, Some..., wyd. cyt., s. 153; S.M. Barbosa, R.V. Donner, G. Steinitz, Radon..., wyd. cyt., s. 597-598.

77Zob. IRXRP 1928, wyd. cyt., s. 62-65.

78Zob. International X-ray and Radium Protection Committee, International Recommendations for X-ray and Radium Protection. Revised by the
International X-ray and Radium Protection Commission at the Third International Congress of Radiology, Paris, July 1931, , Acta Radiologica”

1931, tom 12, s. 589.
79Tamze, s. 594.
80Por. E. Rutherford, Some..., wyd. cyt., s. 153-154.

81Zob. G. Failla, Radium protection, “Radiology” 1932, nr 1, s. 12-15.

82Por. G.M. Higgins, J.T. Rogers, Effect of radium emanation on the histocyte in the liver of the white rat, “The American Journal of Pathology”
1932, nr 3, s. 355-365.

83Por. F.W. Hirting, W. Hesse, Der Lungenkrebs..., wyd. cyt., s. 326.

847Z0b. A. Pirchan, H. Sikl, Cancer of the lung in the miners of Jachymov, “The American Journal of Cancer” 1932, nr 4, s. 719. ,,Hipoteze
arsenowa” podtrzymywano jeszcze w 1944 r., por. E. Lorenz, Radioactivity and lung cancer; a critical review of lung cancer in the miners of
Schneeberg and Joachimsthal, “Journal of the National Cancer Institute” 1944, nr 1, s. 1-15.

85 A. Pirchan, H. Sikl, Cancer..., wyd. cyt., s. 721.

86Tamze.

87Tamze, s. 710, 721.

8Por. J. Stoklasa, Die Bedeutung der Luftradioaktivitit fiir die Entstehung der Joachimsthaler und Schneeberger Bergkrankheit, “Deutsche
Medizinische Wochenschrift” 1933, nr 31, s. 1199-1200.

89Por. H. Droschl, Ein Fall von mehrfachen Radiumkrebsen, “Zeitschrift fiir Krebsforschung” 1933, nr 38, s. 274-282.
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Kolejne, podjete na czwartym ICR w Zurichu w 1934 r.
rekomendacje (International Recommendations for X-ray
and Radium Protection 1934, IRXRP 1934) utrzymaly
w catosci dotychczasowe zalecenia. Stanowily jednak prze-
fom nomenklaturowy, albowiem odeszly juz od pojecia
~emanacji radu” na rzecz, do dzi§ stosowanego, pojecia
sradonu”®, Analogiczny stan zachodzit w rekomendacjach
z 1937 r. (International Recommendations for X-ray and
Radium Protection 1937, IRXRP 1937)°1,

Niemniej jednak rownolegle w polskim piSmiennictwie
tego okresu wskazywano, ze ,,do uzytkowania wewnetrz-
nego nadaje si¢ radon znakomicie, bo stanowi potezny
w lecznictwie czynnik energetyczny, a przy tym jest gazem
chemicznie nieczynnym, nie wiaze si¢ wigc z innymi sktad-
nikami i jakkolwiek absorbuje si¢ fatwo przez niektore
organa, szczegdlniej go wchianiajace, oraz przez tluszcze
i czerwone cialka krwi, to jednak nie na state, bo samo-
rzutnie rozpada si¢ i znika do$¢ predko, jako ze potokres
trwania radonu wynosi 3,8 dni”%2.

Pierwsze przepisy okreslajace dopuszczalne
wartosci stezen radonu w kopalniach
(1940r.)

Kompleksowe analizy w celu wyjasnienia zwigzku migdzy
stezeniem radonu a nowotworami pluc przeprowadzit
w 1939 r. W. Hueck. Obejmowaly one pomiary radonu
w kopalniach w Schneebergu oraz analiz¢ histopatologicz-
na tkanek pluc zmarlych gornikéw®3. W nastepstwie tych
badan wydane zostaly przez Urzad Gorniczy w Karlsba-
dzie, pierwsze na S§wiecie, przepisy okreslajace dopuszczal-
ne wartoSci stezen radonu w kopalniach. Byto nimi
tymczasowe zarzadzenie z dnia 21 listopada 1940 r. policji
gorniczej w sprawie Srodkdw ochronnych dla pracownikow
kopalni St. Joachimsthal nr 416/11/40 (Vorliufige bergpoli-

zeiliche Verfiigung iiber Schutzmafinahmen fiir die Beleg-
schaft der St. Joachimsthaler Bergbau G.m.b.H.)*. Zale-
calo ono wprowadzenie wentylacji nadmuchowej we
wszystkich eksploatowanych wyrobiskach gorniczych®,
funkcjonujacej w sposéb umozliwiajacy rozcienczenie
emanacji radu. Dopuszczalne st¢zenie radonu ustalono na
5 jednostek Machego®®, przy czym celem bylo zapewnienie
stezen na poziomie trzech takich jednostek. Jednostka
Machego odpowiada wspolczesnie stezeniu ok. 13,5
bekereli na litr [Bq/dm3]?7, co oznaczalo dopuszczalne
stezenie radonu rzedu 67,5 Bq/dm3, a postulowane — odpo-
wiednio 40,5 [Bg/dm3]?8. Wskazana regulacja z 1940 r.
wprowadzita obowiazek dokonywania pomiaréw raz
w miesiagcu i dokumentowania prowadzonych zabiegdéw
wentylacyjnych. W przypadku wystepowania stezen wiek-
szych niz 22 jednostki Machego dopuszczalny czas
zatrudnienia w danym miejscu pracy wynosil 2 miesigce,
wymagane bylo jednocze$nie powiadomienie lekarza
zaktadowego o takim fakcie. Urzad gorniczy wyposazono
w kompetencje wstrzymania wydobycia na stanowiskach,
gdzie stezenia radonu przekraczaly 22 jednostki Machego.
Przedmiotowe rozporzadzenie z 1940 r. uzna¢ mozna za
pierwowzOr wspolczesnych regulacji dotyczacych osdb
zatrudnionych w warunkach narazenia na promieniowanie
jonizujace pochodzace od radonu. W dniu 15 czerwca
1944 r. wydano analogiczne zarzadzania dla kolejnych
kopalfi w Goérach Kruszcowych. Przystapiono réwniez do
prac nad projektem nastepnej regulacji podwyzszajacej
Srodki bezpieczenstwa, a obejmujacej utworzenie catego
systemu badan lekarskich, zasady zatrudniania mtodocia-
nych, zwigkszony wymiar urlopdw wypoczynkowych
i bezwzgledne obnizenie dopuszczalnych stezefi radonu
do 3 jednostek Machego. Akt ten nie wszedl jednak
w zycie, prawdopodobnie z uwagi na przebieg dzialan
wojennych?.

W 1944 r. B. Rajewsky wskazat, ze narazenie na radon
stanowi mozliwa, gtéwna przyczyne wystepowania raka

90Zob. International X-ray and Radium Protection Committee, International recommendations for x-ray and radium protection. Revised by the
International X-ray and Radium Protection Commission at the Fourth International Congress of Radiology, Zurich, July 1934, “British Journal of

Radiology”1934, nr 83, s. 5.

917 0b. International X-ray and Radium Protection Committee, International Recommendations for X-ray and Radium Protection. Revised by the
International X-ray and Radium Protection Commission at the Fifth International Congress of Radiology, Chicago, September 1937, British

Institute of Radiology, London 1938, s. 5.
92S. Grabianka, Z techniki..., wyd. cyt., s. 438.

93Por. W. Hueck, Kurzer Bericht iiber die Ergebnisse anatomischer Untersuchungen in Schneeberg, “Zeitschrift fiir Krebsforschung” 1939, nr 47,

s. 108-111.

94Zob. R. Schmidt, Radioaktivitit im Bergbau — natiirlich oder zivilisatorisch?, [w:] Strahlenschutz-Aspekte bei natiirlicher Radioaktivitit. 38.
Jahrestagung des Fachverbandes fiir Strahlenschutz e.V. Dresden, 18. bis 22. September 2006, red. E. Ettenhuber, R. Giessing, E. Beier, A. Bayer,

Fachverband fiir Strahlenschutz, Koln 2006, s. 69.

95 Zarzadzenie realizowalo wigc w tym zakresie pochodzace juz z XVI w. postulaty Georgiusa Agricoli, por. W. Thomson, 4 Clinical..., wyd. cyt.,

s. 153.

9670b. R. Schmidt, Radioaktivitit..., [w:] Strahlenschutz-Aspekte..., red. E. Ettenhuber, R. Giessing, E. Beier, A. Bayer, wyd. cyt., s. 69.

97Zob. T.A. Przylibski, Radon. Sktadnik swoisty wéd leczniczych Sudetéw, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2005, s. 37;
Z. Zdrojewicz, J. Strzelczyk, Radon. .., wyd. cyt., s. 111. Jak wskazano w urzedowych publikatorach Generalnego Gubernatorstwa, ,,zawarto$¢
ziewow radowych wyraza si¢ w jednostkach Machego lub Curie”, Geyer (brak imienia), Uwagi ogdlne o skladzie chemicznym zdrojow
leczniczych, ,,Zdrowie i Zycie. Dziennik Urzedowy Izby Zdrowia w Generalnym Gubernatorstwie” 1941, nr 28, s. 197.

98 Marginalnie wspomnie¢ trzeba w tym miejscu, ze juz od poczatku badafi nad radonem, w drugiej dekadzie XX w., wyrazano postulaty
w zakresie uniformizacji jednostek metrologicznych, zob. W.J. Schieffelin, Uniformity in dosage of radium emanation, “Scientific American”

1915, nr 2042, 5. 123.

99Zob. R. Schmidt, Radioaktivitit..., [w:] Strahlenschutz-Aspekte..., red. E. Ettenhuber, R. Giessing, E. Beier, A. Bayer, wyd. cyt., s. 69-70.
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pluc u goérnikow w Goérach Kruszcowych!?0. Warto
wspomnieé, ze wystepowanie w jednej z tamtejszych
kopalh wysokich stezeni radonu sprawilo, ze autor ten
okredlit ja mianem ,kopalni $mierci”!0, Z perspektywy
tego ostatniego spostrzezenia skrajny niepokdj budzié
moga, przytaczane juz w niniejszej pracy, wyniki pomiaréw
stezefi radonu w jednostkach systemu o$wiaty w okolicach
Jeleniej GOry.

Radon jako przyczyna nowotworéw ptuc
(od 19517r.)

Prowadzone do polowy XX w. badania okreslaly jedynie,
mniej czy bardziej stanowczo, ze radon moze by¢
prawdopodobna przyczyna nowotworow!?2, Przetomowa
w tej mierze byta teza W.F. Bale’a z 1951 r., ktéry w memo-
randum dla Komisji Energii Atomowej USA sformutowat
jednoznaczny poglad o indukcji raka ptuc przez wdychanie
radonu. Autor ten okrelil, ze czynnikiem sprawczym jest
nie tyle sam radon, ile produkty jego rozpadu — polon,
bizmut i oléw (pochodne radonu). We wczesniejszych
ocenach zagrozenia zwigzanego z radonem calkowicie
zaniedbano — wskazal on — ze dawka promieniowania
pochodzaca od produktéw jego rozpadu znacznie prze-
kroczy dawke promieniowania od samego radonu!®3.
Poglad W.F. Bale’a rozwinal w 1953 r. J.H. Harley, ktory
okreflil, ze inhalacja pochodnych radonu jest wielokrotnie
bardziej niebezpiecznal®, a kolejne prace potwierdzaty
spostrzezenia obu tych autorow!%.

W konsekwencji wskazanych ustalefi na calym Swiecie
przystapiono do badan stanu zdrowia gornikdw. Ich wyniki
jednoznacznie potwierdzily, ze ryzyko zapadnigcia na
nowotwdr pluc wzrasta liniowo wraz ze st¢zeniami radonu
i jest ono Srednio cztery razy wyzsze u osOb pracujacych
w warunkach narazenia na ten gaz niz u reszty populac;jilf®,
Budzace olbrzymi niepokdj dane przytacza W. Jacobi,
wskazujacy, ze zachorowalno$¢ na raka ptuc u oséb nara-
zonych na ponadnormatywne stezenia radonu moze by¢
wyzsza niz zachorowalno$¢ na wszystkie typy nowotworow
wsrdd ocalatych z wybuchdw bomb atomowych jadrowych
w Hiroszimie i Nagasaki'07.

Laczna liczba zatrudnionych na przestrzeni catego
XX w. w kopalniach uranu wynosifa, w skali calego §wiata,
co najwyzej ok. 500 000 o0s6bl08, Do potowy ubieglego
stulecia nie analizowano zagadniefi zwigzanych z naraze-
niem na radon poza kopalniami.

Pierwsze polskie unormowania dotyczace
radonu (1952-1953r.)

Po II wojnie $wiatowej'® C. Pawlowski, uznawany za ro-
dzimego prekursora legislacji w dziedzinie ochrony przed
promieniowaniem !9, wydat zbior 150 zalecen, okreSlanych
przez niego mianem ,,przepisdw”, o Srodkach ochronnych
zabezpieczajacych lekarzy, pracownikéw pomocniczych
i chorych w czasie stosowania promieni X do celéw roz-
poznawczych i leczniczych oraz warunkow pracy lekarzy

100Zob. B. Rajewsky, Bericht iiber die Schneeberger Untersuchungen, “Zeitschrift fiir Krebsforschung” 1944, nr 49, s. 335-338. Podobnie jak
akcentowalem w innej publikacji, ktorej jestem wspdtautorem, cytowanie niemieckiego piSmiennictwa naukowego z okresu 111 Rzeszy budzi
istotne watpliwosci etyczne, por. R. Bobkier, P. Herman, The Assassinations of the Ancient Jewish Sicarii from an Intelligence Analysis
Perspective. Josephus Flavius Reexamined, “Security Dimensions” 2023, nr 44, s. 41; szerzej por. G. Scarre, Understanding the Moral Pheno-
menology of the Third Reich, ,Ethical Theory and Moral Practice” 1998, nr 4, s. 423-445. WatpliwoSci te sa in hoc casu mocne, biorac pod
uwage niewolniczy system zatrudnienia w éwczesnych niemieckich kopalniach, por. M. Spoerer, Praca przymusowa pod znakiem swastyki.
Cudzoziemscy robotnicy, jericy wojenni i wigzniowie w Niemczech i okupowanej Europie w latach 1939-1945, Muzeum II Wojny Swiatowej
w Gdansku, Gdansk 2015. Nalezy wigc stanowczo podkreslié, ze nazistowski antysemityzm jest ideologia, ktora stata za wyjatkowa na tle innych
masowych zbrodni tragedia Shoah, Holokaustu, por. S. Krajewski, O wyjgtkowosci Zagtady Zydow, ,Zeszyty Spotecznej Mysli Kosciola.
Chrzeécijaﬁstwo—Swiat—Polityka”, 2018, nr 22, s. 38-45.

101Z0b. B. Rajewsky, Bericht..., wyd. cyt., s. 338.

102Por. A. Pirchan, H. Sikl, Cancer..., wyd. cyt., s. 681-722; J. Stoklasa, Die Bedeutung. .., wyd. cyt., s. 1199-1200; H. Droschl, Ein Fall..., wyd. cyt.,
s. 274-282; W. Hueck, Kurzer..., wyd. cyt., s. 108-111; O. Rostoski, E. Saupe, C.G. Schmorl, Die Bergkrankheit..., wyd. cyt., s. 360-384; H.
Thiele, Die Schneeberger..., [w:] Arztliche..., wyd. cyt., s. 85-92; B. Rajewsky, Bericht..., wyd. cyt., s. 335-338.

103Z0b. W.F. Bale, Hazards Associated with Radon and Thoron. Unpublished memorandum to the U.S. Atomic Energy Commission 1951, cyt. za:
Radium Exposure of Uranium Miners. Hearings and Reports on Atomic Energy 1967, U.S. Government Printing Office, Washington 1968,
s. 1351.

104Z0b. J.H. Harley, Sampling and measurement of airborne daughter products of radon, “Nucleonics” 1953, nr 11, s. 12-15.

1050bszerny przeglad publikacji za okres do 1969 r., por. P.J. Walsh, Radiation dose to the respiratory tract of uranium miners — a review of the
literature, “Environmental Research” 1970, nr 1, s. 14-36.

106Z0b. A.C. George, World history of radon research and measurement from the early 1900’s to today, “American Institute of Physics Conference
Proceedings” 2008, nr 1, s. 3.

107Z0b. W. Jacobi, The History of the Radon Problem in Mines and Homes, “Annals of the ICRP” 1993, nr 2, s. 42.

108Tamze.

109Warto wspomnie¢, ze w systemie prawnym II Rzeczypospolitej brak byto, jak wskazuje T.R. Nowacki, unormowan odnoszacych sie in concreto
do nadzoru nad bezpieczenstwem stosowania promieniowania jonizujacego, zob. T.R. Nowacki, Ewolucja prawnego statusu organéw nadzo-
rujgcych bezpieczeristwo wykorzystywania energii jgdrowej w Polsce, ,,Zeszyty Prawnicze” 2018, nr 3, s. 116. Autor ten upatruje przyczyn braku
aktywnosci legislacyjnej w okresie migdzywojennym w okolicznosci niewielkiej liczby osob narazonych, tamze, s. 116-118. W zakresie stanu
unormowan higieniczno-sanitarnych sensu largo w odrodzonej po zaborach Polsce, por. R. Bobkier, Ewolucja regulacji prawnych kgpielisk
w II Rzeczypospolitej, ,Studia z Historii Spoteczno-Gospodarczej XIX i XX Wieku” 2021, tom 24, s. 52-56.

110Zob. A. Szumska, Dozymetria soczewek oczu w medycynie z wykorzystaniem dawkomierzy termoluminescencyjnych (rozprawa doktorska
przygotowana pod kierunkiem dr hab. Macieja Budzanowskiego), Instytut Fizyki Jadrowej im. Henryka Niewodniczanskiego Polskiej Akademii
Nauk, Krakow 2015, s. 42.
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i personelu pomocniczego w zakladach rentgenolo-
gicznych!11,

Pierwszym polskim aktem prawnym, dotyczacym radonu,
jest rozporzadzenie Ministrow Pracy i Opieki Spolecznej
oraz Zdrowia z dnia 6 sierpnia 1952 r. w sprawie higieny
i bezpieczefistwa pracy w przemyslowych laboratoriach
radiologicznych12. Przepis jego § 23 ust. 2 nakazywal, by
pomieszczenia, w ktorych wystgpowaé moze ten gaz,
zaopatrzone byly w wentylacje mechaniczna, zapewniajaca
dziesieciokrotna wymiane powietrza na godzine. Przed
wejSciem do pomieszczenia nalezalo wlaczy¢é wentylator
w celu usuniecia szkodliwego radonu, zas state przebywanie
0sOb w tym pomieszczeniu bylo zabronione.

Podobng regulacje zawieralo w § 23 ust. 1 rozpo-
rzadzenie Ministréw Pracy i Opieki Spotecznej oraz
Zdrowia z dnia 27 stycznia 1953 r. w sprawie higieny i bez-
pieczefistwa pracy w lekarskich zaktadach rentgenowskich
i na oddziatach szpitalnych, na ktorych stosuje si¢ rad!13,
Precyzowato ono, ze w takich pomieszczeniach nie wolno
nikomu przebywaé dluzej niz wymagaja tego wykonywane
czynnosci. Norma § 30 tego rozporzadzenia stanowita, ze
najwyzsza dopuszczalna ilo§¢ radonu w powietrzu w po-
mieszczeniach, w ktdrych odbywaja si¢ prace z uzyciem
radu, wynosi 5x1071 curie (kiurdéw) na 1 litr powietrza.
Wskazana dopuszczalna w latach 50. XX w. warto$¢ odpo-
wiada, wyrazonemu w jednostkach ukfadu SI, stezeniu
radonu wynoszacemu 1850 bekereli na metr szeScienny!14,
Omawiana regulacja byta pierwszym aktem polskiego
systemu prawnego, zawierajgcym unormowanie dopusz-
czalnego stezenia radonu.

Tymczasowa Instrukcja Ministra Zdrowia z dnia 3 listo-
pada 1955 r. dotyczaca ochrony zdrowia przy stosowaniu

cial promieniotworczych w zakladach przemysiowych,
w zakladach stuzby zdrowia i pracowniach naukowo-
-badawczych!!5 nie zawierata regulacji prawnych odno-
szacych si¢ do radonu. Byla jednak istotna, gdyz wprowa-
dzita w dziale I1.1 do polskiego jezyka prawnego definicje
legalna jednostki fizycznej — kiura (Ci, ,,curie”), okreslajac
ja jako ilo$¢ substancji promieniotwdrczej, w ktorej zacho-
dzi 3,7x1010 przemian jadrowych na sekundeg.

Powstanie Miedzynarodowej Komisji
Ochrony Radiologicznej, ICRP (1954)

W 1950 1. Miedzynarodowemu Komitetowi Ochrony przed
Promieniowaniem Rentgenowskim i Radem (IXRPC)
nadano nazwe Migdzynarodowa Komisja Ochrony
Radiologicznej (International Commission on Radiological
Protection, ICRP)!16, ICRP, podobnie jak wczesniej
IXRPC, to organizacja mig¢dzynarodowa prawa prywat-
nego typu non-profit, wpisana do rejestru Komisji Organi-
zacji Charytatywnych dla Anglii i Walii (Charity Commis-
sion of England and Wales)'".

W pierwszych powojennych rekomendacjach ICRP
z 1950 r. (International Recommendations on Radiological
Protection 1950)'18 utrzymano w catosci brzmienie zale-
ceni, zawartych w IRXRP z 1937 r.

Kolejny dokument w tej materii to rekomendacje ICRP
z 1954 1. (Recommendations of the International Com-
mission on Radiological Protection 1954, ICRP 1954)119,
Cechowal si¢ juz nieporéwnanie wigksza obszernoscia, niz
te kilkustronicowe poprzednie, liczyl bowiem niemal 100
stron. W ICRP 1954 nie formutowano jeszcze odrebnych
norm odno$nie do samego radonu'?. Jak wypowiedzial si¢

1Ppor. C. Pawlowski, Przepisy o srodkach ochronnych zabezpieczajgcych lekarzy, pracownikéw pomocniczych i chorych w czasie stosowania
promieni X do celow rozpoznawczych i leczniczych oraz warunki pracy lekarzy i personelu pomocniczego w zakladach rentgenologicznych, Lekarski

Instytut Naukowo-Wydawniczy, Warszawa 1947.

H2Rozporzadzenie Ministrow Pracy i Opieki Spolecznej oraz Zdrowia z dnia 6 sierpnia 1952 r. w sprawie higieny i bezpieczefistwa pracy
w przemystowych laboratoriach radiologicznych (Dz. U. Nr 39, poz. 274).

113Rozporzadzenie Ministréw Pracy i Opieki Spotecznej oraz Zdrowia z dnia 27 stycznia 1953 . w sprawie higieny i bezpieczefistwa pracy
w lekarskich zaktadach rentgenowskich i na oddziatach szpitalnych, na ktdrych stosuje si¢ rad (Dz. U. Nr 28, poz. 110).

4Tego i kolejnych przeliczeri dokonano na podstawie kalkulatora: Unit converters,

https://www.efunda.com/units/convert_units.cfm?mode=short&From=294, [dostep: 15.10.2024]. W dalsze;j tresci warto$¢ w jednostkach ukta-
du SI wskazywana jest w nawiasie, po wartosci wskazanej w jednostkach pozauktadowych w tresci danego aktu prawnego.

115Tymczasowa Instrukcja Ministra Zdrowia z dnia 3 listopada 1955 r. dotyczaca ochrony zdrowia przy stosowaniu cial promieniotwérczych
w zaktadach przemystowych, w zaktadach stuzby zdrowia i pracowniach naukowo-badawczych (M.P. 1955 nr 105 poz. 1417).

116Z0b. M. Sasaki, T. Fujibuchi, Development of the System of Radiological Protection and Medical Exposure: Basic Information and Trends,
“Radiation Environment and Medicine” 2020, nr 2, s. 109.

H7W rejestrze tym ICRP wskazuje jednak, jako siedzibe, miasto Ontario w Kanadzie, zob. Charity Commission of England and Wales, The
International Commission on Radiological Protection, Charity number: 1166304,
https://register-of-charities.charitycommission.gov.uk/charity-search/-/charity-details/5078066/contact-information, [dostep: 24.11.2024].

118Zob. International Commission on Radiological Protection, International Recommendations on Radiological Protection. Revised by the
International Commission on Radiological Protection at the Sixth International Congress of Radiology, London, 1950, “British Journal of
Radiology” 1951, nr 46, s. 5.

119Por, International Commission on Radiological Protection, Recommendations of the International Commission on Radiological Protection.
Revised December 1954, British Institute of Radiology, London 1955.

120Rekomendacje te zawieraly jednak stownik pojeé do dzisiaj stosowanych w zakresie ochrony radiologicznej: promieniowania jonizujacego
(ionizing radiation); dawki (dose); dawki pochlonietej (absorbed dose); dawki dopuszczalnej (permissible dose); dawki dla personelu (personnel
dose); zagrozenia promieniowaniem (radiation hazard). W zakresie maksymalnej dawki dopuszczalnej (maximum permissible dose) dokonano
w ICRP 1954 waznego — i nadal, co do zasady, aktualnego — rozréznienia pomigdzy taka dawka dla pracownikow i dla ogdtu ludnosci (dawka
populacyjna). Zadnej z tych dawek nie okreslano jeszcze in concreto. Natomiast w zakresie dawki populacyjnej zalecano, by maksymalne
dopuszczalne jej poziomy zmniejszy¢ dziesigciokrotnie ponizej pozioméw przyjetych dla narazenia zawodowego, zob. ICRP 1954, wyd. cyt.,
s. 8-20. To ostatnie zalecenie, wskazuje R. Walgate, stanowilo przelom o charakterze historycznym dla ochrony radiologicznej, obejmujac nia

46




Ewolucja badan i regulacji prawnych radonu do 1980 r. jako przyktad gadamerowskiego ,stapiania horyzontéw”...

w 1984 r. A. Kaul, zawarte w ICRP 1954 sformulowanie
koncepcji ochrony przed promieniowaniem byto juz wcze-
Sniej intuicyjnie praktykowane. Publikacja ta utworzyla
jednak fundament ochrony radiologicznej polegajacej na
stosowaniu §rodkdw ochronnych, przy rozsadnym uwzgled-
nieniu dost¢pnej na dany moment wiedzy, w taki sposob, by
liczba narazonych oséb i prawdopodobiefistwo ich nara-
zenia byly jak najmniejsze, a dawki promieniowania joni-
zujacego, otrzymywane przez te osoby — mozliwie mate!2!,

Pierwsze pomiary stezen radonu
w budynkach (1956 r.)

Pierwsze pomiary stezen radonu w budynkach przepro-
wadzit w Szwecji w 1956 r. B. Hultqvist. Obejmowaly one
niemal 1000 domoéw wzniesionych z uzyciem betonu
tupkowego o duzej zawarto$ci radu'?2. W piSmiennictwie
amerykanskim wskazuje si¢, ze poczatkowo nie przyda-
wano temu badaniu wiekszego znaczenia z uwagi na
przeswiadczenie, ze problem wystepuje wylacznie lokalnie,
na potwyspie skandynawskim!23. Warto jednak zaznaczy¢,
ze opinia ta o tyle nie jest trafna, ze analogiczne do B.
Hultqvista spostrzezenia o obecno$ci radonu w budynkach
sformutowat, rowniez w 1956 r., polski badacz E. Tremba-
czowskil?4, Wydaje sie jednak, ze pozostaja one w litera-
turze przedmiotu (niestety) niezauwazone.

Raport Miedzynarodowej Komisji Ochrony
Radiologicznej z 1956 r. (ICRP 1956)

W 1956 r. Miedzynarodowa Komisja Ochrony Radiolo-
gicznej wprowadzila szereg poprawek do swoich rekomen-

dacji ICRP 1954. Poprawki te ujeto w formie raportu
(1956 Report on Amendments during 1956 to the 1954
Recommendations of the International Commission on
Radiological Protection, ICRP 1956)125. Konieczno$é
dokonania tak szybkiej aktualizacji rekomendacji wynikata
z postepow badaf nad genetycznymi skutkami narazenia
na promieniowanie jonizujgce!20,

Powyzszy raport z 1956 r. wprowadzit do rekomendac;ji
ICRP pojecie ,terenu kontrolowanego”, stanowiace
zreszta aktualnie element polskiego jezyka prawnego, defi-
niujac je jako obszar, w ktorym narazenie zawodowe per-
sonelu na promieniowanie lub materialy promieniotwor-
cze jest nadzorowane przez inspektora ds. bezpieczenstwa
radiologicznego!?’. W piSmiennictwie tego okresu pod-
kreSlano, ze taka forma ochrony przestrzeni powinna
wystepowac réwniez w przypadku narazenia na dzialanie
radonu!28, Dla personelu przebywajacego w obrebie tere-
noéw kontrolowanych powinny zosta¢ okreS§lone dopusz-
czalne poziomy narazenia zawodowego, natomiast dla
kazdej osoby w dowolnym miejscu poza terenami kontro-
lowanymi maksymalne dopuszczalne poziomy narazenia
wynoszg 10% pozioméw narazenia zawodowego!?°.

Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia

23 maja 1957 r. w sprawie bezpieczenstwa
i higieny pracy przy stosowaniu
promieniowania jonizujacego

Oba wyzej opisane rozporzadzenia (z 1952 r.130 oraz
z 1953 1.131) oraz tymczasowq instrukcje z 1955 r.132 uchy-
lono przepisem § 92 pkt 1 rozporzadzenia Rady Ministrow

nie tylko pracownikdw, lecz takze ogo6t ludnosci, zob. R. Walgate, Radiation exposure: Moving standards in 1950s, ,Nature” 1985, nr 313, s. 175.
12170b. A. Kaul, Derzeitiger wissenschaftlicher Stand des Strahlenschutzes. Vortrag, gehalten anlaplich der Herbsttagung des OVS 1984 am 29.
November 1984 in Wien, “Osterreichischer Verband fiir Strahlenschtz — Mitteilung” 1985, nr 1, s. 6.
122por, B. Hultqvist, Studies on naturally occurring ionising radiations with special reference to radiation doses in Swedish houses of various types,
“Handlingar. Fjarde Serien” Kungl. Svenska Vetenskapsakademiens Handlinger, Stockholm 1956, cyt. za M. Shimo, History of Radon
Research. From the Beginnings to 1980s, “Japanese Journal of Health Physics” 2022, nr 4, s. 166; A.C. George, World..., wyd. cyt., s. 16.

1237,0b. W. Jacobi, The History..., wyd. cyt., s. 42.

124por. E. Trembaczowski, Zawartosc radu i uranu w lessach i utworach lessopodobnych Wyzyny Lubelskiej, “Annales Universitatis Mariae Curie

Sktodowska” 1956, nr 6, s. 239.

125Por. International Commission on Radiological Protection, 1956 Report on Amendments during 1956 to the 1954 Recommendations of the
International Commission on Radiological Protection, “Radiation Research” 1958, nr 6, s. 539-542.

12670b. K. Sankaranarayanan, J. Wassom, Reflections on the impact of advances in the assessment of genetic risks of exposure to ionizing radiation
on international radiation protection recommendations between the mid-1950s and the present, “Mutation Research/Reviews in Mutation
Research” 2008, nr 1-2, s. 3; por. K.L. Mossman, A Brief History of Radiation Bioeffects, [w:] Health Effects of Exposure to Low-Level lonizing
Radiation, red. W.R. Hendee, F. Edwards, IOP Publishing, Bristol-Philadelphia 1996, s. 1-26. Uwzgledni¢ nalezy okoliczno$¢ wskazania
w piSmiennictwie, juz w XXI w., ze czas przygotowywania rekomendacji przez ICRP wynosi aktualnie ok. dziesigciu lat, zob. C. Clement,
W. Riithm, J. Harrison, K. Applegate, D. Cool, C.M. Larsson, C. Cousins, J. Lochard, S. Bouffler, K. Cho, M. Kai, D. Laurier, S. Liu,
S. Romanov, Keeping the ICRP recommendations fit for purpose, “Journal of Radiological Protection” 2021, nr 41, s. 1392.

1277,0b. International Commission on Radiological Protection, 1956 Report..., wyd. cyt., s. 540.

128Por. C.B. Brooke, Radiation hazards in the distribution and use of luminizing compounds, “Royal Society of Health Journal” 1960, nr 4,
s. 228-231; F. Ellis, Reduction of Radiation Hazards in the Use of Radium And Similar Sources, “Proceedings of the British Institute of

Radiology”1960, nr 391, s. 467.

1297 0b. International Commission on Radiological Protection, 1956 Report..., wyd. cyt., s. 540; por. E.E. Pochin, E. Rock Carling, Report on
emergency exposure to external radiation, Medical Research Council, Westminster, London 1960, s. 147,
https://inis.iaea.org/collection/NCLCollectionStore/_Public/37/004/37004437.pdf, [dostep: 12.10.2024].

130Rozporzadzenie Ministrow Pracy i Opieki Spolecznej oraz Zdrowia z dnia 6 sierpnia 1952 r. w sprawie higieny i bezpieczefistwa pracy
w przemystowych laboratoriach radiologicznych.

I31Rozporzadzenie Ministrow Pracy i Opieki Spotecznej oraz Zdrowia z dnia 27 stycznia 1953 . w sprawie higieny i bezpieczefistwa pracy
w lekarskich zaktadach rentgenowskich i na oddziatach szpitalnych, na ktorych stosuje si¢ rad.

132Tymczasowa Instrukcja Ministra Zdrowia z dnia 3 listopada 1955 r. dotyczaca ochrony zdrowia przy stosowaniu cial promieniotworczych
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z dnia 23 maja 1957 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny
pracy przy stosowaniu promieniowania jonizujacego!33.
Jego zalacznik nr 2 wskazywal najwyzsze dopuszczalne
stezenia przy narazeniu ciaglym. Odno$nie do radonu
(Rn?2?) takie stezenie w powietrzu okre$lono na 1077
mikrokiuréw na mililitr (uCi/ml), co jest rdbwnowazne
3700 Bg/m3. Rozporzadzenie z 1957 r. zawieralo przepisy
normujace obowiagzki kierownikow zakladéw pracy
odnosnie do bezpieczenstwa pracownikow. Pierwszy z tych
obowigzkéw obejmowat zapoznanie z treScig rozporzadze-
nia pracownikéw zatrudnionych badZ przyjmowanych do
pracy przy zrodlach promieniowania jonizujacego (§ 83
ust. 1), ktorzy fakt takiego zapoznania potwierdzi¢ mieli
wlasnorgcznym podpisem (§ 83 ust. 2). Kierownik zaktadu
pracy dopuszczal pracownikdéw do pracy w warunkach
narazenia na dzialanie promieniowania jonizujacego
dopiero po ich przeszkoleniu (§ 84 ust. 1).

Publikacja Miedzynarodowej Komisji
Ochrony Radiologicznejz 1959 r. (ICRP 1)

Od 1959 r. rekomendacje Miedzynarodowej Komisji
Ochrony Radiologicznej byly wydawane w formie numero-
wanych publikacji. Pierwsza z nich pochodzi z 1959 r.
(ICRP Publication 1. Recommendations of the Internatio-
nal Commission on Radiological Protection, ICRP 1)134,
Okres$lono w niej, ze narazenie na promieniowanie jonizu-
jace moze wywolac skutki, ktére uwidocznig si¢ tak
u narazonej osoby, jak i jej potomstwa. Skutki te okre$lono
odpowiednio jako somatyczne i genetyczne!3.
Jednoczesnie w ICRP 1 znacznie rozszerzono, zawarte
w dokumentach ICRP 1954 i ICRP 1956, unormowania
dotyczace grup (kategorii) narazenia na promieniowanie.
Wprowadzono cztery kategorie takiego narazenia, jednak-
ze rekomendacje dotyczace narazenia indywidualnego

sformutowano tylko dla pierwszych dwoch z nich13%: kate-
goria A: narazenie zawodowe — obejmujaca osoby zazwy-
czaj pracujace na terenie kontrolowanym; kategoria B:
narazenie szczegOlnych grup!37; kategoria C: narazenie
cato$ci populacjil38; kategoria D: narazenie medycznel3?.

Przedmiotowe, pierwsze numerowane, rekomendacje
ICRP nie zawieraly unormowaf, dotyczacych radonu.
Odnosily sie jednak do niego poSrednio w takim zakresie,
w jakim nawigzywaly do promieniowania jonizujacego
pochodzacego ze Zrodet naturalnych. W ICRP 1 wskazano,
ze dzialanie tego typu promieniowania na organizm nie
zostalo jeszcze dobrze rozpoznane przez nauke, roézni si¢
ono w zalezno$ci od lokalizacji i ma wpltyw na funkcjo-
nowanie organizmu!4). Stanowisko to byto akceptowane
w Owczesnym piSmiennictwie!*!. Podkre§lano w nim
niedostatek wiedzy co do szkodliwo$ci promieniowania
jonizujacego ze zrodet naturalnych, czynigc z jednej strony
zatozenie, ze ,ryzyka tego nie da si¢ jednoznacznie zdefi-
niowa¢”142, a z drugiej, ze wywolywa¢ musi ono skutki
genetyczne analogiczne do tych, wywolywanych przez
zrodia sztuczne!43,

Publikacja Miedzynarodowej Komisji
Ochrony Radiologicznejz 1959 r. (ICRP 2)

Druga numerowana publikacja pochodzi réwniez z 1959 r.
(ICRP 2)!44. Poswigcona byta obliczeniom dopuszczalnej
dawki skazenia wewngtrznego dla réznych radionuklidow
dla narazenia zawodowego. Publikacja ta wprowadzita,
podobne jak w ICRP 1, kategorie narazenia: kategoria A
(narazenie zawodowe), kategoria B (narazenie szczegdl-
nych grup), kategoria C (narazenie calosci populacji)!®,
rezygnujac tylko z okreSlonej w ICRP 1 kategorii D
(narazenie medyczne)!4%. W odniesieniu do narazenia na

w zakladach przemystowych, w zaktadach stuzby zdrowia i pracowniach naukowo-badawczych.
133 Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 23 maja 1957 1. w sprawie bezpieczefistwa i higieny pracy przy stosowaniu promieniowania

jonizujacego (Dz. U. Nr 34, poz. 148 z p6zn. zm.).

134Por. International Commission on Radiological Protection, ICRP Publication 1. Recommendations of the International Commission on
Radiological Protection, Pergamon Press, New York-Paris-London-Los Angeles 1959.

135Tamze, s. 8-9.
136Tamze, s. 10.

1370bejmowata ona: osoby doroste, ktére pracuja w poblizu terenéw kontrolowanych, ale same nie sa zatrudnione przy pracach powodujacych
narazenie na promieniowanie jonizujace (podkategoria Ba); osoby doroste, ktore w ramach swoich obowiazkéw okazjonalnie wchodza na teren
kontrolowany, ale nie s3 uwazane za pracujace w warunkach narazenia na promieniowanie jonizujace (podkategoria Bb); cztonkéw spoleczen-
stwa, mieszkajacych w sasiedztwie terenéw kontrolowanych (podkategoria Bc). Z uwagi na okolicznosé, ze do ostatniej podkategorii Be zalicza
sie rOwniez dzieci, maksymalna dawka dopuszczalna dla tej kategorii powinna by¢ trzykrotnie nizsza, niz dla osdb zaliczanych do podkategorii

Ba i Bb, zob. ICRP 1, wyd. cyt., s. 13.
138Tamze.
139Tamze.
140Tamze, s. 9-10.

141por. W.S. Snyder, Present Trends in Estimation of Internal Dose, [w:] Fifth Annual Meeting of the Bio-Assay and Analytical Chemistry Group,
Gatlinburg, Tennessee October 1-2, 1959, United States Atomic Energy Commission, Oak Ridge 1960, s. 49.

1421, S, Taylor, Radiation exposure as a reasonable calculated risk, “Health Physics” 1958, nr 1, s. 62.

14370b. E.N. Parker, Radioactive Fallout from Nuclear Explosions. Report DASA-1188, Defense Atomic Support Agency, Washington 1960, s. 19.

144Por, International Commission on Radiological Protection, ICRP Publication 2. Recommendations of the International Commission on
Radiological Protection. Report of Committee 1I on Permissible Dose for Internal Radiation, Pergamon Press, Oxford-London-Edinburgh-New

York-Toronto-Sydney-Paris-Braunschweig 1960.
14570b. ICRP 2, wyd. cyt., s. 3-6.
146por., ICRP 1, wyd. cyt., s. 10.
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radon okreslono je jako ,,przypadek wyjatkowy”147, zaleca-
jac, by z uwzglednieniem 40 godzin pracy tygodniowo nie
dopuszczano do pracy gornikow w warunkach stezen
radonu przekraczajacych 30 pCi/l'*8 (1110 Bg/m?3).

Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia
18 czerwca 1968 r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy
stosowaniu promieniowania jonizujacego

Zawarte w rozporzadzeniu z 1957 r.149 przepisy dotyczace
stezen radonu zostaly z dniem 23 grudnia 1968 r. uchylone
przepisem § 31 rozporzadzenia Rady Ministréw z dnia 18
czerwca 1968 r. w sprawie bezpieczenistwa i higieny pracy
przy stosowaniu promieniowania jonizujacego!). Opiera-
jac si¢ na delegacji z § 29 tego rozporzadzenia, wydano
zarzadzenie Ministra Zdrowia i Opieki Spolecznej oraz
Petnomocnika Rzadu do spraw Wykorzystania Energii
Jadrowej z dnia 15 grudnia 1969 r. w sprawie najwigkszych
dopuszczalnych dawek promieniowania jonizujacego oraz
innych wskaznikow z zakresu ochrony przed promieniowa-
niem!>!, W zataczniku nr 1 do tego zarzadzenia okre$lono
trzy kategorie najwiekszych dopuszczalnych stezen dla
radonu w powietrzu: dla pracownikéw zatrudnionych
w warunkach narazenia kategorii A przy narazeniu ciaglym
przy pracy w wymiarze 40 godzin na tydzien:
3x1078uCi/em3 (1110 Bg/m?); dla pracownikéw zatrudnio-
nych w warunkach narazenia kategorii B przy narazeniu
cigglym przy pracy w wymiarze 40 godzin na tydzieh:
10-8 uCi/em? (370 Bg/m?); natomiast dla os6b doroslych
znajdujacych si¢ na terenie i w otoczeniu zakladow,

L47ICRP 2, wyd. cyt., s. 8.
148Tamze.

z wyjatkiem pracownikow kategorii A i B, przy wymiarze
168 h na tydzien: 10~°uCi/cm3 (37 Bg/m?).

Ta trzecia kategoria narazenia w omawianym zarzadze-
niu z 1969 r. wymaga komentarza. Wyznaczono dla niej
dopuszczalne stgzenie radonu wynoszace, w jednostkach
uktadu SI, 37 Bq/m? dla 0s6b dorostych znajdujacych sie
,W otoczeniu zaktadow”. Obowiazujace w dacie wejscia
w zycie tego zarzadzenia rozporzadzenie z dnia 6 listopada
1946 r. 0 ogblnych przepisach dotyczacych bezpieczenstwa
i higieny pracy!? jednozdaniowo regulowalo w rozdziale
15 czeSei 1L, w § 42, higieng otoczenia zakiadu pracy!3.
Wspomniany akt prawny nie definiowal jednak samego
pojecia ,,otoczenia zaktadu pracy”, w szczegOlnoSci nie
precyzowal, jaki jest wymiar przestrzenny takiego otocze-
nial>4, Dlatego tez trudno oceni¢ jednoznacznie, dla jakiej
konkretnie odlegtosci od terenu zaktadu okreslono
de facto kategorie najwyzszego dopuszczalnego stezenia
dla radonu, wynoszacag 37 Bq/m3. Zreszta nawet
wspolczesnie dolny limit detekcji dla stezenia radonu
wynosi $rednio ok. 50 Bg/m? 13, nie jest wiec wiadome,
w jaki sposob taka doktadno$¢ pomiaru, ktora pozwalataby
na ustalenie stanu przekroczenia stezenia radonu w wyso-
koSci akurat 37 Bq/m3, zamierzano realizowa¢ w latach 60.
XX w.

Masowe pomiary stezen radonu w Polsce
(1969r.)

W 1969 r. przeprowadzono w Polsce (Warszawa, 1.6dz,
Mystowice, Swigtochtowice, Zagorze, Katowice) pomiary
stezen radonu w budynkach mieszkalnych, wzniesionych
z betonu, kruszywa hutniczego i zuzlobetonu!>°, Badania te

149 Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 23 maja 1957 r. w sprawie bezpieczefistwa i higieny pracy przy stosowaniu promieniowania

jonizujacego.

150Ro0zporzadzenie Rady Ministrow z dnia 18 czerwca 1968 r. w sprawie bezpieczehstwa i higieny pracy przy stosowaniu promieniowania

jonizujacego (Dz. U. Nr 20, poz. 122).

1517 arzadzenie Ministra Zdrowia i Opieki Spotecznej oraz Petnomocnika Rzadu do spraw Wykorzystania Energii Jadrowej z dnia 15 grudnia
1969 r. w sprawie najwiekszych dopuszczalnych dawek promieniowania jonizujacego oraz innych wskaznikow z zakresu ochrony przed

promieniowaniem (M. P. z 1970 r. Nr 1, poz. 7).

152Rozporzadzenie Ministrow: Pracy i Opieki Spofecznej, Zdrowia, Przemystu, Odbudowy, Administracji Publicznej oraz Ziem Odzyskanych
z dnia 6 listopada 1946 r. wydane w porozumieniu z Ministrami: Obrony Narodowej, Skarbu, Sprawiedliwosci, O$wiaty, Rolnictwa i Reform
Rolnych, Komunikacji, Poczt i Telegrafoéw, Lesnictwa oraz Aprowizacji i Handlu o ogdlnych przepisach dotyczacych bezpieczenstwa i higieny

pracy (Dz. U. Nr 62, poz. 344 z pdzn. zm.).

153Przepis ten stanowit: Szkodliwe dla zdrowia odpadki gazowe, ciekle lub stale powinny byé usuwane z zaktadu w sposéb zabezpieczajacy przed
ta szkodliwoScia i unieszkodliwiane przez oczyszczenie mechaniczne, chemiczne lub biologiczne, jak pochtanianie, spalanie, rozcieficzanie,

zobojetnianie, odprowadzenie do zamknigtych zbiornikéw itp.

154W 6weze$nie obowiazujacych przepisach wyrdzniano jeszcze ,,najblizsze otoczenie zaktadu”, jak w art. 4 ust. 3 ustawy z dnia 22 kwietnia 1959 r.
0 utrzymaniu czystosci i porzadku w miastach i osiedlach (Dz. U. Nr 27, poz. 167 z pdzn. zm.). W orzecznictwie wyjasniano, ze to pojecie nalezy
rozumiec jako bezpoSrednie otoczenie zakladu, por. orzeczenie GKA z 9.12.1961 r., I11-6618/61, OSP 1962, nr 11, poz. 311.

155Z0b. J. Olszewski, K. Walczak, P. Politaniski, K. Domeradzka-Gajda, K. Kowalczyk, M. Zmy$lony, M. Brodecki, M. Stepnik, Residential...,
wyd. cyt., s. 2—4. Rowniez GIS w ogloszeniu z 2022 r. o organizacji pomiaréw pordwnawczych w zakresie Sredniorocznego st¢zenia promienio-
tworczego radonu w powietrzu budynkéw okredlil, w szczegétowych wymaganiach odno$nie wyposazenia, jakie powinno zapewni¢ labora-
torium, dolny limit detekcji radonu na 50 Bq/m?, zob. Gtéwny Inspektor Sanitarny, Ogloszenie o organizacji miedzylaboratoryjnych pomiaréw
porownawczych w zakresie sredniorocznego stezenia promieniotworczego radonu w powietrzu budynkow, wrzesien 2022 r.,
https://www.gov.pl/attachment/98eb659d-0504-44ad-b7b9 [dostep: 23.07.2024]. Jeszcze w 2003 r. ten dolny limit detekcji dla st¢zenia radonu
okreslano nawet na 100 Bq/m3, por. S. Chatupnik, M. Wysocka, Pomiary..., wyd. cyt., s. 66.

156pPor. J. Pefisko, K. Mamont, T. Wardaszko, Pomiary promieniowania jonizujgcego w niektorych budynkach mieszkalnych w Polsce, ,,Nukleo-

nika” 1969, nr 24, s. 415-425.




Robert Bobkier

stanowily swoisty przelom, poniewaz w dotychczasowym
piSmiennictwie PRL zagadnienie narazenia na radon
wewnatrz pomieszczen czy na promieniowanie naturalne
in abstracto, odnoszono jedynie do regiondw $wiata, gdzie
,,dawki otrzymywane przez ludno$¢ sa wielokrotnie wicksze,
np. w okolicach Kerali w Indii (...), w Brazylii (...) czy
w granitowych okolicach Francji”1¥7. Rzeczone badania
wykazaly, ze w mieszkaniach objetych pomiarami osiagaja
ok. 75 Bq/m3, zreszta nie sposob nie wyrazié tu zastrzezenia,
ze przeprowadzone byly one poza terenami cechujacymi si¢
ponadnormatywnymi stezeniami radonu w powietrzu
wewnatrz pomieszczen 38, Wydaje sie, ze badania i pomiary
koncentrowano na zagadnieniu promieniotworczosci
zastosowanych materialéw budowlanych. Autorzy opraco-
wania akcentowali, ze istotnym w tym zakresie niebezpie-
czefistwem sa nowe rodzaje materialéw budowlanych,
wytwarzanych z produktéw ubocznych przemystu hutnicze-
go. Sktadnikiem tych materiatéw byly popioly dymnicowe,
wytwarzane w elektrocieptowniach opalanych pytem
weglowym!%9. Opracowanie to jest o tyle istotne, ze prezen-
tuje jednocze$nie Owczesny stan wiedzy w PRL, zgodnie
z ktorym ,,nauka nie odpowiedziata dotychczas na pytanie,
czy naturalne tlo promieniowania odgrywa szkodliwa role
dla zdrowia czlowieka, czy tez jest czynnikiem sprzyjajacym
jego rozwojowi”1%0 oraz ze ,,jest rowniez mozliwe, iz pewna
liczba choréb nowotworowych powstaje pod wplywem
naturalnego promieniowania jonizujacego” 161,

Publikacja Miedzynarodowej Komisji
Ochrony Radiologicznej z 1977 r. (ICRP 24)

Wydana w 1977 r. publikacja (ICRP Publication 24, 1977.
Radiation Protection in Uranium and Other Mines,
ICRP 24)162 byta pierwsza rekomendacja w catosci
poswiecona ochronie radiologicznej w kopalniach uranu
i innych. Potwierdzata ona w calosci zalecenia ICRP 2163
w zakresie nieprzekraczania w kopalniach §redniego steze-
nia, wynoszacego (w jednostkach ukfadu SI) 1110 bekereli
na metr szescienny!%4. Zarazem w ICRP 24 sformutowano
szerokie rekomendacje odno$nie do stosowania w kopal-
niach wentylacji mechanicznej, srodkéw ochrony indywi-
dualnej, monitoringu powietrza i pracy zmianowej'%, co
stanowilo potwierdzenie postulatow formulowanych
w piSmiennictwie juz w XIX w.160 i XX w.167 oraz w wyda-
wanych od 1915 r. zaleceniach dotyczacych ochrony
radiologicznejlo8.

Wptyw termomodernizacji budynkéw na
poziom stezen radonu w pomieszczeniach
(1978r.)

Kolejne pomiary stezefi radonu w budynkach przeprowa-
dzano w latach 70. XX w. w Austriil®®, w USA170 i Nor-
wegiil’l,

Na szczeg6lna uwage zasluguja spostrzezenia, jakie
poczynil w 1978 r. G.A. Swedjemark na gruncie analiz
stezen radonu w pomieszczeniach, prowadzonych przez

I57T. Majle, Obcigzenie populacji ludzkiej dawkq promieniowania jonizujgcego w swietle wspolczesnych pogladow, ,,Roczniki Pafistwowego

Zaktadu Higieny” 1965, tom XVI, s. 510.

158Por. rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 18 czerwca 2020 r. w sprawie terenow, na ktorych §rednioroczne stezenie promieniotworcze
radonu w powietrzu wewnatrz pomieszczet w znacznej liczbie budynkéw moze przekracza¢ poziom odniesienia (Dz. U. poz. 1139). Zalacznik
do rozporzadzenia okrefla jako takie tereny w wojewodztwie dolnoS§laskim: powiat dzierzoniowski; powiat karkonoski; miasto na prawach
powiatu Jelenia Gora; powiat kamiennogorski; powiat ktodzki; powiat lubanski; powiat Iwoéwecki; powiat polkowicki; powiat trzebnicki; powiat
walbrzyski; miasto na prawach powiatu Walbrzych; powiat zabkowicki; powiat zgorzelecki; powiat ztotoryjski, ponadto w wojewddztwie
lubelskim — powiat tomaszowski, w wojewddztwie opolskim: powiat nyski; powiat prudnicki, w wojewddztwie podkarpackim: powiat
bieszczadzki; powiat jasielski; powiat krosnienski; powiat leski; powiat mielecki; powiat sanocki, w wojewddztwie Slaskim — powiat cieszynski,
w wojewddztwie Swietokrzyskim: powiat kielecki; powiat opatowski oraz powiat skarzyski.

15970b. J. Pefisko, K. Mamont, T. Wardaszko, Pomiary..., wyd. cyt., s. 416.

160Tamze, s. 415.
161Tamze.

162Por. International Commission on Radiological Protection, ICRP Publication 24. Radiation Protection in Uranium and Other Mines, “Annals

of the ICRP” 1977, nr 1.
163por. ICRP 2, wyd. cyt., s. 8.
16470b. ICRP 24, wyd. cyt., s. 6.
165Tamze, s. 8-14.

166por, F.W. Hirting, W. Hesse, Der Lungenkrebs. .., wyd. cyt., s. 327-329.
167por. A. Pirchan, H. Sikl, Cancer-..., wyd. cyt., s. 721; J. Stoklasa, Die Bedeutung..., wyd. cyt., s. 1199-1200; H. Droschl, Ein Fall..., wyd. cyt.,

s. 274-282.

16870b. H. Smith, The international..., wyd. cyt., s. 42; L.S. Taylor, The founding..., wyd. cyt., s. 1899; J. Boice Jr, L.T. Dauer, K.R. Kase, F.A.

Mettler, R.J. Vetter, Evolution..., wyd. cyt., s. 3-4.

16%or. F. Steinhausler, Long-term measurements of Rn 222, Rn 220, Pb 214 and Pb 212 concentrations in the air of private and public buildings and
their dependence on meteorological parameters, “Health Physics” 1975, nr 29, s. 705-713.

170por. A.C. George, A.J. Breslin. The distribution of ambient radon and radon daughters in residential buildings, in the New Jersey-New York area,
[w:] Conference on Natural Radiation Environment I11. Houston, TX, USA; 23 — 28 Apr 1978, red T.F. Gesell, W.M. Lowder, US Atomic Energy

Commission, Oak Ridge 1980, s. 1272-1292.

171por. E. Stranden, L. Berteig, F. Ugletveit, A study on radon in dwellings, “Health Physics” 1979, nr 3, s. 413-421.
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niego od 1974 r.172. Autor ten wskazal, ze od kryzysu
energetycznego z 1973 r.173 podjeto w Szwecji istotne
wysilki w zakresie zmniejszenia zuzycia energii, jako ze ze
wzgledu na klimat tego kraju jej 20% przeznaczane jest na
ogrzewanie budynkow. Najtatwiejsza metoda przeciwdzia-
fania utracie ciepta jest uszczelnianie i ocieplanie budyn-
kow oraz zapobieganie cyrkulacji powietrzal7*. Nastepst-
wem tych zabiegéw jest jednak postepujacy wzrost stezen
radonu w pomieszczeniach przeznaczonych na pobyt ludzi,
w szczegblnosci tych nowo budowanych. Dawki pocho-
dzacego od radonu promieniowania jonizujacego sa ponad
dwukrotnie wigksze w przypadku osdb przebywajacych
w budynkach wzniesionych w latach 70. XX w. w stosunku
do budynkoéw powstatych przed 1950 r., co wynika z ogra-
niczenia obiegu powietrza w tych nowszych. Problem ten,
jak stwierdzil G.A. Swedjemark, wystepowa¢ musi we
wszystkich krajach charakteryzujacych si¢ podobnym
klimatem, a z uwagi na nowe technologie stosowane
w budownictwie bedzie on narastat!”>,

Poglad szwedzkiego badacza znalazt, po 46 latach, po-
twierdzenie w opracowaniu polskich autoréw, J. Olszew-
skiego 1 K. Walczak, ktorzy przypisali dramatyczny wzrost
stezeni radonu w dolnos$laskiej miejscowoSci Kowary
wlasnie okolicznos$ci termomodernizacji budynkow!7°,
Roéwniez w USA dostrzezono, ze z tego powodu st¢zenia
radonu przekroczyly dopuszczalne normy w najwigkszej
liczbie budynkéw w historii pomiarow!?’.

Regulacje prawne radonu jako przyktad
gadamerowskiego ,stapiania sie
horyzontéw”

Ewolucje regulacji prawnych radonu rozwaza¢ mozna,
z perspektywy filozoficznej, na tle koncepcji hermeneutyki
H.G. Gadameral’®, wedlug ktorej rozumienie jest pro-
cesem o charakterze dialektycznym, wynikajacym ze
stapiania si¢ horyzontow” (Horizontverschmelzung)'".
Hans-Georg Gadamer zaklada, ze pelne zrozumienie
danego zjawiska jest mozliwe tylko wtedy, gdy dochodzi do
dialogu miedzy r6znymi horyzontami — zbiorami perspek-
tyw, uprzedzen i kontekstow. Proces taki funkcjonuje na
wielu poziomach, przybierajac postaé ,fuzji” pomigdzy

tym, ktory wiedze zdobywa (interpretans), a tym, czego
uczy si¢ on (interpretandum). Nast¢puje wigc specyficzny
dialog miedzy interpretans a interpretandum, mig¢dzy
wspolczesnoscia a przeszto$cig!8). Zarazem to, co uczacy
si¢ poznaje, ulega wlaczeniu w jego poglad na dana spra-
we, zardwno a simili (przez nawiazanie do juz posiadanej
wiedzy), jak i a contrario (przez zyskanie innego, nowego
spojrzenia na dane zagadnienie, poszerzenie perspek-
tywy). W odniesieniu do radonu rzeczona Horizont-
verschmelzung nastepuje w obrebie nauki i prawa. Hory-
zontem pierwotnym (podstawowym) bedzie tu naukowy
opis ryzyka zwigzanego z narazeniem na produkty rozpadu
radonu (art. 3 pkt 15a Prawa atomowego). Rozwoj tej
wiedzy cechuje si¢ wysoka dynamika, ktérej zmienno$¢
i postepy stawiajg przed prawodawca wyjatkowe wyzwania
interpretacyjne. Kolejnym horyzontem jest ten, wynikajacy
z konieczno$ci dostosowania warstwy normatywnej do
aktualnej wiedzy o zagrozeniach radiologicznych. Tym
samym ,stapianie horyzontéw” opieraé si¢ bedzie na
ciggltym dialogu miedzy tym, co zostalo naukowo ustalone,
odkryte, a tym, co spotecznie oczekiwane. Przed legisla-
torem stoi wiec trudne zadanie wykreowania takiego
prawa, ktore non solum odpowiada na aktualny stan
wiedzy, sed etiam wiedze te interpretuje, dostosowujac ja
do spotecznych oczekiwan w przedmiocie prawa do Srodo-
wiska bezpiecznego od szkodliwego dziatania promienio-
wania jonizujacego.

Proces faczenia si¢ horyzontdw powinien by¢ — podnosi
Gadamer — kontrolowany. Rzecz w tym, by wchianiac prze-
kaz (in hoc casu: przekaz nauki), aplikujac go do wilasnej
perspektywy (in hoc casu: perspektywy normatywnej),
jednak w §wiadomosci odrebnosci tych dwdch obszarow.
Prawodawca musi wiec by ,,Swiadomy pracy efektywnych
dziejow” w procesie swojego dzialanial®l, W kontekscie
regulacji normatywnych radonu prawo nie tylko przyjmuje
wiedze naukowa w sposdb bierny, ale takze dziala jako sui
generis tlumacz i interpretator zagrozen, ktorych specyfika
—jak w przypadku tego gazu — polega na braku mozliwosci
ich zmyslowego postrzegania, wykraczajac poza bezpo-
Srednie doswiadczenie obywatela. Horizontverschmelzung
polega w omawianej sytuacji na harmonijnym potaczeniu

172Por. G.A. Swedjemark, Radon in dwellings, some preliminary results of continuous recording. Report 1974-020, National Institute of Radiation
Protection, Stockholm 1974; G.A. Swedjemark, The ionizing in dwellings related to the building materials. Report 1977-004, National Institute of
Radiation Protection, Stockholm 1974; G.A. Swedjemark, Radon in dwellings in Sweden. Report S-104-01, National Institute of Radiation
Protection, Stockholm 1978, https://inis.iaca.org/collection/NCLCollectionStore/_Public/09/398/9398592.pdf, [dostep: 5.10.2024].

173por. R.D. Lifset, A new understanding of the American energy crisis of the 1970s, “Historical Social Research” 2014, nr 4, s. 22-42.

17470b. G.A. Swedjemark, Radon in dwellings, some..., wyd. cyt., s. 1-2.

175Tamze, s. 17-21.

176pPor. J. Olszewski, K. Walczak, Radon in houses of Kowary-Sudety Mountains, Poland, ,,Nukleonika” 2020, nr 2, s. 150-151.
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nr 2, s. 268-269.
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moralnych zobowigzan prawodawcy z naukowym
poznaniem.

Zarazem poglady Gadamera mozna odnie$¢ réwniez
i do tekstu aktu prawnego. Chociaz nosi on walor
normatywny, to wszakze jego zrozumienie jest procesem
nieustannym, nie sposdb nigdy okresli¢, ze dana jego
interpretacja cechuje si¢ ostatecznoS$cig, jest zawsze
wigzaca, zamknigta i definitywna. Kazdy, dokonujacy
wyktadni aktu prawnego, czyni to wprawdzie z perspek-
tywy wtasnego horyzontu, wchodzac jednak w dialog
z horyzontem tekstu. Rozumienie takie nie jest absolutne,
stanowi wyltacznie ogniwo w fancuchu historycznie
uwarunkowanych rozumien. Taki akt pojecia powtarza si¢
przy kazdej interpretacji przepisow ab ovo, daje istnienie
nowej prawdzie!82, Gadamer okresla, ze ,tafcuch kolej-
nych interpretacji konkretyzujacych tekst to (...) tradycja.
Tradycje trzeba zatem rozumiel jako cigg kolejnych
oddziatywan czy skutkow tekstu (Wirkungsgeschichte)”183,
Najwiekszym wyzwaniem w procesie ,stapiania horyzon-
tow” bedzie dokonanie swoistej translatio pomigdzy
jezykiem nauki a jezykiem prawa tak, by przepisy byly
zrozumiale i mozliwe do zastosowania, a jednocze$nie
odzwierciedlaly najnowszy stan wiedzy. Radon, niewidzial-
ne zagrozenie, wymaga regulacji pozwalajacych na
uchwycenie jego specyficznych wiasciwosci jako czynnika
promieniotwdrczego, a jednocze$nie umozliwiajacych
spoleczenstwu dzialanie oparte na tych przepisach. W tym
kontekScie prawodawca jest mediatorem, tworzacym
przystepne, operacyjne regulacje na podstawie ztozonych
wynikow badan, jednoczes$nie w reaktywny sposob aktuali-
zujac warstwe normatywna w odpowiedzi na nowe, a zwe-
ryfikowane naukowo odkrycia. Hermeneutyka Gadamera
zaktada, ze proces ,,rozumienia” nie ulega nigdy zakon-
czeniu, polega na cigglym zblizaniu si¢ do prawdy.

W kontekScie regulacji radonu oznacza to, ze prawo
powinno posiadac¢ ,,wbudowany” mechanizm, pozwalajacy
na elastyczne reagowanie na zmiany w stanie wiedzy
i technologii detekcji radonu.

Tu, z duza doza uznania, przywotaé nalezy prace izra-
elskich naukowcow, K. Kovlera i A. Tsapalova. Autorzy ci
nie odwoluja si¢ wprawdzie do teorii filozoficznych
w swoich pracach, niemniej jednak formutuja wnioski,
jednoznacznie — tu parafrazujgc niemieckiego filozofa —
~wtapiajace si¢ w koncepcj¢ stapiania horyzontéw”. Postu-
lujg aktualizacje unormowan prawnych radonu i metod
pomiardw jego stezen w ramach dynamicznego procesu,
w ktorym prawo stale adaptuje si¢ do nowych informacji,
zachowujac przy tym spdjnos¢ z wezesniejszymi regulacja-
mi i zobowigzaniami wobec spoleczenstwal84,

Podsumowanie

W Swietle zaprezentowanej historii badan i regulacji
prawnych, dotyczacych radonu, dostrzegalne jest, ze
rozwdj wiedzy i przepisOw odno$nie do narazenia na ten
gaz odzwierciedla ewolucje nie tylko rozumienia ryzyka
zdrowotnego, ale takze fundamentalnych poje¢ w filozofii
ochrony zdrowia i bezpieczenstwa radiologicznego.
Radon, od momentu swojego odkrycia, przeszedt droge od
substancji postrzeganej pierwotnie jako neutralna, nie-
szkodliwa, do czynnika wymagajacego aktywnoSci legisla-
cyjnej. Proces ten wpisuje si¢ w dialektyke miedzy
spolecznym postrzeganiem zagrozen a dynamiczng natura
prawa, ktore ewoluuje pod wplywem kolejnych odkryé
naukowych oraz zmieniajacej si¢ $wiadomosci spoleczne;.

Ta swoista ,spirala interpretacyjna”, w ktorej kazda
nowa regulacja wynika z rosnacego zasobu wiedzy
i doswiadczen, sugeruje, ze postrzeganie radonu nie jest
czym$ statycznym, lecz nieustannie formujacym si¢
konceptem spolecznym i prawnym. W konsekwencji
mozna przewidywal, ze w przysztoSci, wraz z dalszymi
zdobyczami nauki, rdwniez sama istota regulacji bedzie
przedmiotem rewizji — by¢ moze w kierunku jeszcze bar-
dziej holistycznego podejscia, ktore uwzgledni takze
i diugoterminowe skutki dzialania promieniowania natu-
ralnego na zdrowie i zycie ludzkie. W tym kontekscie
powinniSmy spodziewaé si¢ dalszej modyfikacji materii
normatywnej opartej na odkryciach przysztych dekad.
Z perspektywy hermeneutyki prawa kazda regulacja
bedzie ulegaé aktualizacji, kiedy nowe dane naukowe
ujawniajace dodatkowe skutki zdrowotne, wynikajace
z narazenia na radon, dostarcza kolejnych argumentéw na
rzecz bardziej rygorystycznych czy bardziej ztozonych ram
ochrony radiologiczne;j.

Radon, jako substancja niewidzialna i bezwonna, stawia
przed prawodawca wyjatkowe wyzwania zwigzane z pozna-
niem i identyfikacja ryzyka. W ramach epistemologii prawa
radon mozna postrzega¢ jako archetyp zagrozenia ukry-
tego — czego$, co wykracza poza ludzkie zmysly i wymaga
zewnetrznych, technologicznych instrumentéw pomiaru,
by moc rozpoznac jego obecnosc.

Z powyzszych rozwazan wynika, ze regulacje dotyczace
radonu wpisuja si¢ w szerszy filozoficzny dyskurs o ,,prawie
do bezpieczefistwa” w obliczu zagrozen niewidzialnych.
Takie prawo, operujace na granicy epistemologicznych
ograniczen i ontologicznych wyzwan, mozna rozumie¢ jako
narzedzie interpretacyjne, ktOre starato si¢ nadazy¢ za
zmiennym charakterem wiedzy naukowej i spotecznych
oczekiwan. Pozostaje w przeswiadczeniu, ze publikacja
niniejsza stworzy fundament do dalszych analiz filozoficz-
nych nad relacja prawa atomowego z dynamicznie roz-
wijajacymi si¢ odkryciami nauki.

1828, Szymik, Historia oddzialywania tekstu (Wirkungsgeschichte) a studium Nowego Testamentu, “The Biblical Annals” 2004, nr 1, s. 129-130.

183Tamze, s. 130.

184por. K. Kovler, A. Tsapalov, A challenging path to rational and harmonised international regulation of indoor radon, “Radiation Protection
Dosimetry” 2023, nr 8-9, s. 1047-1055; A. Tsapalov, K. Kovler, Metrology for Indoor Radon Measurements and Requirements for Different Types

of Devices, “Sensors” 2024, nr 2, s. 1-13.
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Zastosowanie spektroskopii odbiciowej

w zakresie ultrafioletowym i widzialnym DRS
(UV-VIS) w dozymetrii duzych dawek
promieniowania jonizujacego

Application of diffuse reflectance spectroscopy DRS (UV-VIS) in high-dose ionizing
radiation dosimetrics

Wojciech Gtuszewski
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej

Streszczenie: Technika spektroskopii rozproszonego odbicia DRS (diffuse reflectance spectroscopy) to metoda analityczna
stosowana jest zwykle do badania wlasciwosci optycznych materiatéw o nieregularnych lub chropowatych powierzchniach. (DRS
(UV-VIS) oznacza, ze widmo powstaje w wyniku zebrania przez ukiad optyczny o odpowiedniej geometrii rozproszonego na
probce promieniowania ultrafioletowego i widzialnego). Za pomoca DRS mozna oznaczaé jakosciowo i iloSciowo zwiazki
chemiczne powstale w wyniku dzialania promieniowania jonizujacego. Najkorzystniejszy z punktu widzenia obserwacji
radiacyjnych zjawisk jest pomiar réznicowy, ktéry kompensuje specyficznosci powierzchni. W artykule opisano sposéb pomiaru
duzych dawek promieniowania jonizujacego z wykorzystaniem L-a-alaniny (DRS/Alanina). Uzyto dwoch typow
spektrofotometréw: Perkin Elmer Lambda 9 z przystawka refleksyjna do pomiaréw roéznicowych oraz UV-670 UV-VIS firmy
Jasco z pomiarem wzgledem wzorca bieli. Jako przyklad opisano badaniach radiolizy polimeréw z wykorzystaniem prostej
i przemiatanej wigzki elektronéw akcelerator6w LAE 13/9 i Elektronika 10/10 oraz promieniowania gamma. Wykazano, ze DRS
mozna wykorzysta¢ do pomiarOw dawek promieniowania jonizujacego uzywajac, jako dozymetr alaninge. Stosunkowo proste
i niedrogie rozwigzanie mozna by¢ przydatne do szacowania duzych dawek rozproszonego promieniowania wokot akceleratordw
elektronow.

Stowa kluczowe: DRS, spektroskopia, radioliza, dozymetria, alanina.

Abstract: Diffuse reflectance spectroscopy (DRS) is an analytical method usually used to examine the optical properties of
materials with irregular or rough surfaces. The source of information are the layers located just below the surface of the material. Using
DRS, it is possible to qualitatively and quantitatively analyze chemical compounds formed as a result of the action of ionizing
radiation. From the point of view of observing radiation phenomena, the most advantageous method is differential measurement,
which compensates for surface specificities. The article describes the method of measuring large doses of ionizing radiation using
L-d-alanine (DRS/Alanine). Two types of spectrophotometers were used: Perkin Elmer Lambda 9 with a reflection attachment for
differential measurements and UV-670 UV-VIS from Jasco for measurements relative to the white standard. As an example, dosimetry
in polymer radiolysis studies using the straight and swept electron beam of the LAE 13/9 and Elektronika 10/10 accelerators and
gamma radiation is described. It has been shown that DRS can be used to measure ionizing radiation doses using alanine as
a dosimeter. A relatively simple and inexpensive solution may be useful for estimating large doses of scattered radiation around
electron accelerators.

Keywords: DRS, spectroscopy, radiolysis, dosimetry, alanine.
Spektroskopia absorpcyjna w wersji odbiciowej Swiatla np. tworzyw polimerowych [1, 2]. Idea pomiaru jest teore-
w zakresie ultrafioletowym i widzialnym (UV-VIS DRS) tycznie prosta. Wiazke §wiatta analitycznego kierujemy na

jest szybkim i stosunkowo niedrogim narzedziem anali- probke materiatu. Wickszo$¢ Swiatta wraca na zasadzie
tycznym, ktore stuzy do oznaczania produktéow radiolizy odbicia zwierciadlanego, cz¢$¢ natomiast jest zatamywana
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do wnetrza i po odbiciach wewnetrznych i rozproszeniu
wychodzi na zewnatrz. Ta wilasnie czeS$¢ ostabiona
w okreSlonych czeSciach widma przez zwiagzki powstate
w wyniku radiolizy jest dla pomiaru najwazniejsza.
Rozktad katowy i intensywnos$¢ $wiatta maja charakter
statystyczny. W przeciwiefistwie do tradycyjnej spektro-
skopii, ktéra polega na pomiarze intensywno$ci Swiatta
odbitego pod okreS§lonym katem, w DRS analizuje si¢
Swiatlo rozproszone we wszystkich kierunkach. Mozemy
dzigki temu bada¢ materialy w dowolnych postaciach, np.
w formie nieprzezroczystych folii lub proszkow. W spek-
troskopii UV-VIS stosuje si¢ promieniowanie elektro-
magnetyczne lezace w zakresie $wiatta widzialnego
(, VIS”) oraz bliskiego ultrafioletu (,,UV”). W naszym
przypadku byly to diugosci fal od 190 do 800 nm.
Urzadzeniem stuzacym do badan za pomoca tej techniki
jest spektrofotometr UV-VIS. DRS daje widma absorp-
cyjne probki wyrazone funkcja Kubelki i Munka (FR),
z ktorej mozna wyprowadzi¢ zwykla gesto$¢ optyczna.
Podawane na wykresach intensywnos$ci jednostki FR
nalezy rozumieé, jako przetworzona funkcje OD (optical
density). Pomiar jest nieniszczacy i wymaga jedynie mini-
malnego przygotowania probek. W analizie nie sg potrzeb-
ne rozpuszczalniki, ktore moglyby wplywac na przejsciowe
i koficowe produkty radiolizy. Najkorzystniejszy z punktu
widzenia obserwacji radiacyjnych zjawisk jest pomiar
roznicowy, ktory kompensuje specyficznos$ci powierzchni.
Po odjeciu widma probki nienapromieniowanej od widma
materialu napromieniowanego otrzymujemy informacje
jedynie o produktach powstalych w wyniku dziatania
promieniowania jonizujacego. Badania optyczne napro-
mieniowanych polimeréw sa czgsto poréwnywane z wyni-
kami uzyskanymi za pomoca elektronowego rezonansu

S i

Fot. 1. Spektrofotometr UV-670 UV-VIS firmy Jacso z przystawka do
pomiaréw DRS wyjeta na zewnatrz.

Photo 1. Jacso UV-670 UV-VIS spectrophotometer with the DRS measu-
rement attachment removed.

paramagnetycznego (EPR), co prowadzi do dokfadniejsze;j
identyfikacji produktow radiolizy. Ze wzgledu na stosun-
kowo niewielka intensywno$¢ Swiatla rozproszonego po-
miar DRS wymaga czulej aparatury. W zwigzku ze stalym
wzrostem mozliwo$ci analitycznych spektrofotometréw
warto niekiedy wrdci¢ do wczesniej prowadzonych prac
w celu aktualizacji wynikow badan.

Dozymetr a-L-alaninowy

Dozymetria EPR/alaninowa wykorzystuje trwale centra
paramagnetyczne w formie wolnych rodnikow
(CH;-CH-COOH), powstajace jako efekt radiacyjnej de-
aminacji w krystalicznej a-alaninie (CH;CH(NH,)COOH).
Poniewaz w atomie wegla o wystepuja cztery rézne
podstawniki, alanina zaliczana jest do zwigzkdéw optycznie
czynnych. W dozymetrii mozna stosowal racemat
(DL-a-alaning), czyli rownomolowa mieszaning enancjo-
meréw (D i L a-alaniny) otrzymywana w procesie che-
micznej syntezy. Jednak znacznie czulsza, ale i kilkukrotnie
drozsza, jest optycznie czystsza alanina w formie enancjo-
merow. Komercyjnie dostepne sa alaninowe dozymetry
w formie: tabletek, polimerowych folii oraz saszetek
z proszkiem. Elektronowy rezonans paramagnetyczny
(EPR) jest selektywna i bardzo czula metoda identyfikacji
oraz oceny liczby wolnych rodnikow. W dozymetrii duzych
dawek EPR stosowany jest od ponad 40 lat. Za wielko$¢
dozymetryczng przyjmuje si¢ amplitude linii centralnej
sygnalu EPR napromieniowanej alaniny. Dla danego
spektrometru i zadanych parametrOw pomiarowych
wielko§¢ ta jest proporcjonalna do dawki pochlonigtej
promieniowania w dozymetrze. Postep w zakresie technik
EPR i jakoSci komercyjnych dozymetréw sprawia, ze
zaczynaja by¢ one stosowane rowniez w radioterapii. Wada
analizy EPR/Alanina jest wysoki koszt aparatury oraz
handlowych dozymetrow. Alternatywg moze by¢ znacznie
tafisza spektrofotometria z wykorzystaniem przystawki do
DRS i alaniny — DRS/Alanina.

Dozymetria wiazki prostej elektronéw

Dozymetr DRS/Alanina wykorzystano w badaniach wiel-
kosci emisji wodoru (H,) powstajacego na skutek radiolizy
materialow deponowanych w skfadowisku odpaddéw pro-
mieniotworczych w okresie 10 000 lat! [3]. Temat zostal
zlecony Instytutowi Chemii i Techniki Jadrowej (IChTJ)
w Warszawie przez Narodowe Laboratorium Depar-
tamentu Energii Stanéw Zjednoczonych — Los Alamos
National Laboratory (w skrocie: Los Alamos lub LANL).
Prace mialy zwiazek z eksploatacja WIPP (Waste Isolation
Pilot Plant). Do napromieniowywania probek bardzo

I Wielkoé¢ emisji wodoru zalezy od dawki pochtonigtej, zaktada si¢ wigc, ze efekt pochtonigcia w badanym materiale w krotkim czasie dawki
rzedu MGy bedzie podobny jak efekt oddzialywania na badany material promieniowania o wiele rzedow mniejsza moca dawki w ciagu

dziesiatkow tysiecy lat (przyp. red.).




Zastosowanie spektroskopii odbiciowej w zakresie ultrafioletowym i widzialnym DRS (UV-VIS) w dozymetrii duzych dawek...

100
80
60 -

40 -

ulig Hy

2.
..
' 4

T T
0 200

T T T T T T T T T 1
600 800 1000 1200 1400
D [kGy]

T T
400

Rys. 1. Wydajnos¢ radiolityczna wodoru dla suchego gipsu zostata
oszacowana na 0,033 pmol/J. Dla gipsu po dodaniu wody i wysuszeniu
wyniosta ona odpowiednio 0,053 umol/J.

Fig. 1. The radiolytic efficiency of hydrogen for dry gypsum was estima-
ted at 0.033 umol/J. For gypsum, after adding water and drying, it was
0.053 umol/J, respectively.

duzymi dawkami (rzgdu MGy) wykorzystywano wigzke
prosta dwufunkcyjnego przemystowo-badawczego akcele-
ratora LAE 13/9 o energii elektrondw 8-13 MeV i mocy
wiazki przemiatanej 6 kW (fot. 2, 3). Zastosowanie wigzki
przemiatanej elektron6w byloby w tym przypadku bardzo
czasochtonne. Wymagaloby wielodniowych napromienio-
wan ze szkoda dla analizy chromatograficznej [4, 5, 6].
Przekrdj prostej wiazki elektronéw wychodzacej z akce-
leratora okreslano wstepnie na podstawie zabarwienia folii
z polichlorku winylu umieszczanej w statywie w miejscu,
w ktérym nastepnie ustawiano fiolke z probka. Okreslony
na folii §rodek wiazki elektronéw zaznaczano nastgpnie
Swiatlem lasera zamocowanego na S§cianie naprzeciwko
akceleratora. W miejscu plamki lasera zawieszano nastep-
nie badane probki. Dawki promieniowania dostarczano

Fot. 2. Akcelerator elektronéw LAE 13/9 ze stanowiskiem do badan
naukowych wiazka prosta i czerwonym skanerem do przemiatania
elektronéw na szeroko$¢ transportera.

Photo 2. LAE 13/9 electron accelerator with a straight beam scientific
research station and a red scanner for sweeping electrons across the
width of the transporter.
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Fot. 3. Wyjsécie wiazki prostej elektronéw przyspieszanej w akcelera-
torze LAE 13/9. Miejsce umieszczenia probki badawczej okres$lonej na
folii z PCW zaznaczono czerwong plamka lasera.

Photo 3. Output of a straight beam of electrons accelerated in the
LAE 13/9 accelerator. The location of the test sample marked on the PVC
foil is marked with a red laser spot.

w postaci impulsow. W celu oszacowania dawki pojedyn-
czego impulsu wykorzystywano dozymetr alaninowy, dla
ktorego wezesniej wykonano krzywa kalibracji. Jako przy-
ktad podano wyniki badan radiolizy wodoru dla suchego
gipsu, ktory przebadano do dawki 1400 kGy.

Oznaczono réwniez wydajno$ci wodoru dla L i DL
a-alaniny ktore podano w tabeli.

/100 eV umol/J
alanina L 0,139 0,183
alanina LD 0,174 0,230

Kalibracja dozymetru alaninowego

Aktualnie przeprowadzono ponownag kalibracje dozy-
metru alaninowego z wykorzystaniem spektrofotometru
z przystawka do DRS firmy Jacso. Urzadzenie pozwala
mierzy¢ absorbancje DRS jedynie wzgledem wzorca bieli
z siarczanu baru (BaSO,). Aby uzyskaé¢ wynik analogicznie
do otrzymywanego wczesniej ze spektrofotometru Per-
kina-Elmera nalezy od widma probki napromieniowane;j
odja¢ widmo probki nienapromieniowanej za pomoca
programu komputerowego. Perkin-Elmer Lambda 9
z przystawka refleksyjna do pomiardéw rdéznicowych
wyznaczal t¢ réznice automatycznie w jednym pomiarze.
Badania eksperymentalne mialy na celu wyznaczenie
zaleznoSci absorbcji FR w funkcji wielkoSci dawki.
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Eksperyment

Alaning typu L przesiano przez sito w celu ujednolicenia
wielkoSci ziaren. Probki napromieniowywano w powietrzu
w zrddle promieniowania gamma GC-5000 (moc dawki
pochtonigtej 1,32 kGy/h). Mierzono warto$¢ FR dla pro-
bek alaniny w kuwecie kwarcowej. Na rysunku zestawiono
dla wygody jedynie wybrane widma DRS alaniny napro-
mieniowanej dawkami pochfonietymi od 15 do 450 kGy
zmierzone wzgledem wzorca bieli. Obliczono réwniez
widma bedace rdéznica probki napromieniowanej i niena-
promieniowanej dla dawek od 1 do 450 kGy. Wykreslono
zaleznoSci miedzy maksimum piku dla pasma 350 nm
w widmie wzglednym w funkcji wielkosci dawki. Opisano
dwa zakresy zalezno$ci (FR - dawka) w przyblizeniu
prostoliniowe: duze dawki 15-200 kGy i bardzo duze
dawki 190 do 450 kGy.
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Rys. 2. Widma DRS alaniny wzgledem wzorca bieli dla dawek od 1 do
250 kGy.

Fig. 2. DRS spectra of alanine against the white standard for doses from
1 to 250 kGy.
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Rys. 3. Widma powstate po odjeciu od widm prébki napromieniowanej
widma prébki odniesienia (nienapromieniowanej) (dawki 1-450 kGy).

Fig. 3. Spectra obtained after subtracting the spectrum of the reference
sample (non-irradiated) from the spectra of the irradiated sample (dose 1
to 450 kGy).
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Rys. 4. Zestawienie wynikéw badan dla dawek promieniowania od 1 do
450 kGy.

Fig. 4. Summary of test results for radiation doses from 1 to 450 kGy.
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Rys. 5. Ekstrapolacja wynikéw linig prosta w zakresie dawek 1-4 kGy.
Fig. 5. Straight line extrapolation of results in the dose range 1-4 kGy.

Radioliza polimeréw

Niezwykle interesujacym zagadnieniem w kontekScie
pomiaréw DRS jest postulowana przez niektorych auto-
réw mozliwo$¢ radiacyjnej modyfikacji wlasciwoSci
morfologicznych polimerdw. Zagadnienie to autor anali-
zowal w kontekscie radiolizy polipropylenu (PP). Nalezy
podkresli¢, ze wszystkie sygnalizowane w literaturze
zjawiska byly obserwowane na granicy bledu pomiarowego
i jak sadze, wymagaja gruntowniejszych badan. Teoretycz-
nie nie ma bowiem przestanek w podstawowe]j chemii
radiacyjnej polimeroéw dla postulowania zmian krystalicz-
noéci. Nalezy rozwaza¢ mozliwos$¢ artefaktéow wynika-
jacych np. ze znacznego rozgrzania tworzywa przy
dostarczaniu duzej dawki promieniowania elektronowego.
Przy takim postgpowaniu latwo o zmiang¢ krystalicznoSci.
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DRS a chromatografia gazowa

Pierwsze prace z wykorzystaniem DRS prowadzone
w Instytucie Chemii i Techniki Jadrowej dotyczyly post-
radiacyjnych zjawisk w pierwotnym polipropylenie (PP).
W przypadku duzych dawek jako dozymetr stosowano
DRS/Alaning. Probki PP w formie proszkéw pobierano
bezposrednio z linii technologicznej. Polimer w tej postaci
nie zawieral fotostabilizatoréow i antyutleniaczy, bez
ktorych bytby praktycznie bezuzyteczny. Kolejnym celem
badan bylo wyjasnienie mechanizmu efektu ochronnego
aromatycznych stabilizatoréw w radiolizie tworzyw sztucz-
nych. DRS w oryginalny sposéb potaczono z chromato-
grafia gazowa produktow radiolizy naturalnych i syn-
tetycznych polimerdw, ktéra dostarcza wielu cennych
informacji na temat podstawowych zjawisk zachodzacych
w gniazdach jonizacji. Gléwnym skutkiem dziatania
promieniowania jonizujacego jest oderwanie atomu
wodoru. W postaci czasteczkowej opuszcza on material
bezpowrotnie. Zjawisko ekstrakcji wodoru powoduje
powstanie na tancuchach polimeru reaktywnych makro-
rodnikow, ktdre reaguja z tlenem zawartym w atmosferze
powietrza. Zjawisko to inicjuje taficuchowe procesy
oksydegradacji. W sprzyjajacych warunkach rekombinacja
rodnikow prowadzi do powstania wigzan poprzecznych
i zjawisko sieciowania konkuruje z utlenianiem. Zdolnos¢
materiatu do pochfaniania tlenu mozna dogodnie okresli¢
metodg chromatografii réwnolegle z analiza wodoru. Na
chromatogramie otrzymujemy pasma charakterystyczne
dla H, i O,. Por6wnanie uzyskanej wydajnoSci radiacyjnej
emisji wodoru z efektywno$cia zuzycia tlenu pozwala
stwierdzi¢, ze w warunkach eksperymentalnych dla jed-
nego radiacyjnie indukowanego makrorodnika przypada
ok. 20 czasteczek tlenu. Na przyktad za pomoca DRS
badano radioliz¢ elastomerdw typu NBR (kauczuk akrylo-
nitrylo-butadienowy) i HNBR (kauczuk uwodorniony
akrylonitrylo-butadienowy) [7, 8]. Handlowe oznaczenia
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Rys. 6. Widma DRS elastomeru Therban dla dawek od 20 kGy do
300 kGy.
Fig. 6. DRS spectra of Therban elastomer for doses from 20 kGy to
300 kGy.
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Rys. 7. Wysokosci pikéw w widmie DRS w zakresie dtugosci fal
290-380 nm w funkgji dtugosci fali.

Fig. 7. Peak heights in the DRS spectrum in the wavelength range
290-380 nm as a function of wavelength.

wybranych kauczukéw (HNBR 3446) zawieraja informacje
0 % zawartoSci akrylonitrylu (34) i liczbie resztkowych
wigzan podwojnych. Ksztalt i intensywno$¢ widma DRS
zalezy zaréwno od rodzaju grup karbonylowych, jak
i podstawnikow, ktore zmieniaja si¢ w wyniku sieciowania
i degradacji elastomeru. W widmach NBR i HNBR
intensywno$¢ pasm w zakresie 300-380 nm zmieniala si¢
w przyblizeniu proporcjonalnie do wielkoSci dawki.
W zasadzie elastomery te mozna zastosowaé do szacowa-
nia duzych dawek promieniowania.

Podsumowanie

Dozymetr DRS/Alanina jest tanig i eksperymentalnie
prosta alternatywa dla dozymetrii EPR/Alanina. Moze by¢
on polecany do szacowania bardzo duzych dawek w bada-
niach np. odpornosci radiacyjnej materialéw stosowanych
w sktadowiskach odpadoéw promieniotwdrczych. Nie
zawsze zalezy nam bowiem na dostarczeniu doktadnie
okre§lonej dawki, ale jedynie duzej dawki. Tak jest, gdy
napromieniowujemy materialy promieniowaniem rozpro-
szonym wokol akceleratora [9]. Nie jesteSmy w stanie
z gory okreSli¢, jaka dawke material otrzyma po jednym
dniu pracy akceleratora. Mozemy jednak te dawke osza-
cowac¢ za pomoca dozymetru DRS/Alanina. Badania
radiolizy materiatow z wykorzystaniem DRS maja nadal
duzy i jak si¢ wydaje niewykorzystany potencjat [10-13].

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. Zajmuje si¢ problematyka modyfikacji
tworzyw polimerowych. Specjalista w zakresie technologii radiacyj-
nych i dozymetrii promieniowania jonizujacego (zdjecia i rysunki
W. Gluszewski).
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