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Szanowni Panstwo

W biezacym numerze w pierwszym z opublikowanych artykuléw Tomasz Nowacki
omawia wybrane aktualne kluczowe wyzwania w obliczu wdrazania energetyki jadrowej
w Polsce oraz wskazuje potencjalne obszary zmian w polskim prawie energii jadrowej,
obejmujacym przepisy dwdch ustaw oraz kilkudziesigciu rozporzadzeni regulujacych
kompleksowo kwestie zwigzane zardwno z bezpieczenstwem wykorzystywania energii
jadrowej, jak i z procesem inwestycyjno-budowlanym elektrowni jadrowej oraz zagadnie-
niami spolecznymi. Omawiane kwestie to: uznawanie decyzji panstw trzecich w zakresie
zatwierdzania projektu reaktora, wspdlna ocena technologii, prelicencjonowanie, zalece-
nia Prezesa PAA, utatwienia horyzontalne w procesach inwestycyjnych, decyzja zasad-
nicza, odpowiedzialno$¢ cywilna za szkode jadrowa, odpady promieniotworcze. We wnioskach autor podkre§la prymat
bezpieczenstwa we wszystkich potencjalnych rozstrzygnieciach.

W drugim artykule Lukasz Koszuk omawia zasady, okreSlone standardami bezpieczenstwa Miedzynarodowej
Agencji Energii Atomowej, oraz praktyki dotyczace tworzenia stref planowania awaryjnego wokot elektrowni jadro-
wych w wybranych krajach z rozwinigta energetyka jadrowa. Strefy takie maja kluczowe znaczenie dla ochrony ludnosci
i Srodowiska przed skutkami powaznych awarii jadrowych o bardzo niskim prawdopodobienstwie wystapienia, ale
mogacych spowodowal, gdyby jednak do nich doszio, uwolnienia substancji promieniotwérczych do Srodowiska.
Wyznaczenie stref planowania awaryjnego opiera si¢ na precyzyjnym okresleniu obszaréw wokol obiektdéw jadrowych,
gdzie istnieje ryzyko wystapienia skazefi promieniotwdrczych, w taki sposob, by wdrozenie skutecznych dzialan ochron-
nych ludnosci byto mozliwe w odpowiednim miejscu i czasie.

Autorzy w trzecim artykule opisuja stan prawny oraz kierunki dziatan istotnych dla jednostek ochrony zdrowia
w Polsce, w ktorych wystapily ekspozycje niezamierzone i narazenia przypadkowe w trakcie realizacji medycznych
procedur radiologicznych. Jarostaw Kurp, Katarzyna Jeziorska i Dariusz Kluszczynski wskazuja w nim takze
ustawowe obowigzki, ktore w przypadku wystapienia opisanych w artykule kategorii tego rodzaju zdarzen powinny zostaé
podjete przez jednostke oraz przez wilasciwego konsultanta krajowego badz wojewddzkiego. W artykule podano takze
informacje o Centralnym Rejestrze Ekspozycji Niezamierzonych i Narazen Przypadkowych oraz o zarejestrowanych
w nim zgloszeniach przed i po wejSciu w zycie rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 13 grudnia 2022 roku.

Numer zamyka relacja Katarzyny Deja i Justyny Jaczewskiej-Ozcan z opracowania i wdrozenia projektu ,,Detek-
tory edukacyjne dla szkol”, zrealizowanego przez Narodowe Centrum Badan Jadrowych przez okres 22 miesiecy w latach
2021-2023 w ramach 59 sesji warsztatowych z detekcji promieniowania jonizujacego, w ktorych wzieto udziatl ponad
800 ucznidéw i nauczycieli z terenu calej Polski. Celem projektu byto szerzenie wéréd miodziezy szkolnej, w mozliwie
najprzystepniejszej, angazujacej uwage uczniow formie, wiedzy o promieniowaniu, o jego Zrddtach oraz o tym, jak sie
przed promieniowaniem jonizujagcym chroni€. Projekt umozliwit uczniom szkol ponad podstawowych bezposrednie
doswiadczalne badanie podstawowych wlasnoSci promieniowania jonizujgcego oraz zasad ochrony radiologiczne;.

Zyczymy Panstwu owocnej lektury,
Redaktor Naczelny
Maciej Jurkowski
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Prawo energii jgdrowej w Polsce w obliczu
wdrozenia energetyki jadrowej. Wybrane
wyzwania i potencjalne obszary zmian

Nuclear energy law in Poland in the face of the implementation of nuclear energy.
Selected challenges and potential changes

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

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

Stowa kluczowe: Prawo energii jadrowej, prawo atomowe, decyzja zasadnicza, prelicencjonowanie, odpowiedzialno$¢ cywilna
za szkode jadrowa.

Abstract: The aim of the article is a synthetic presentation of selected current, key challenges in the Polish nuclear energy law in the
face of the implementation of nuclear energy and potential changes in this area. Due to the limited volume of the article, it is not
possible to conduct an exhaustive analysis of the issues highlighted in this study, however, it seems possible to highlight the most
important areas and at the same time initiate a broader discussion among academics and practitioners of nuclear law.

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

W zakresie bezpieczefistwa energetycznego wprowa-
dzenie elektrowni jadrowych do miksu energetycznego
oznaczal bedzie jego wzmocnienie gioéwnie poprzez
dywersyfikacje bazy paliwowe] w polskiej elektroenerge-
tyce, dywersyfikacje kierunkéw dostaw no$nikow energii
pierwotnej, zastapienie starzejacych si¢ blokow weglowych

l. Wstep

Obecne dyskusje w zakresie prawa energii jadrowej w Pol-
sce zdominowane sg przez zagadnienia zwigzane z wdraza-
niem energetyki jadrowej. Zaréwno polska scena politycz-
na, jak i spoteczefistwo wydaja si¢ zgodne co do tego, ze

budowa elektrowni jadrowych jest w Polsce koniecznal.
Z najwazniejszych powodow, ktdre stoja za ta decyzja,
nalezy wymieni¢ bezpieczefistwo energetyczne pafstwa,
ochrone Srodowiska i kwestie ekonomiczne, w tym koszty
energii elektrycznej oraz rozwoju polskiej gospodarki.
Oficjalne uzasadnienie w strategicznych, rzadowych
dokumentach planistycznych jest nastepujace.

dyspozycyjnymi jednostkami bezemisyjnymi. W kontekscie
Srodowiskowym energetyka jadrowa radykalnie obnizy
emisj¢ gazow cieplarnianych do atmosfery z sektora elek-
troenergetycznego przy niskich srodowiskowych kosztach
zewnetrznych. Przykiady duzych, uprzemystowionych
i wysokorozwinigtych panstw i regiondw, takich jak
Francja, Szwecja, Szwajcaria oraz kanadyjska prowincja

1 Wyniki kolejnych sondazy przeprowadzanych na potrzeby zaréwno instytucji rzadowych, jak i mediéw wskazuja poparcie powyzej 80%. Zob.
informacje na stronach Ministerstwa Klimatu i Srodowiska: https://www.gov.pl/web/klimat/rekordowe-poparcie-86-polakow-za -budowa
-elektrowni-jadrowych-w-polsce (dostgp 11.07.2024); zob. takze informacj¢ o sondazu dla radia RMF i Dziennika Gazety Prawnej
https://www.rmf24.pl/ekonomia/news-co-polacy-sadza-o-budowie -elektrowni-jadrowych-sondaz,nld,6395780#crp_state=1 (dostep

11.07.2024).
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Ontario dowodza, ze energetyka jadrowa przyczynia si¢ do
skutecznej, szybkiej i gtebokiej dekarbonizacji elektroener-
getyki. We wszystkich tych przypadkach radykalnie zredu-
kowano emisje do poziomu znacznie ponizej 100 kg
CO,/MWh?, opierajac si¢ glownie na energetyce jadrowej
(Francja) lub na kombinacji energetyki jadrowej i duzej
energetyki wodnej (Szwecja, Szwajcaria, Ontario). W kon-
tekscie gospodarczym elektrownie jadrowe moga zahamo-
wac wzrost kosztow energii dla odbiorcéw, a nawet je
obnizy¢, liczac pelny rachunek dla odbiorcy koncowego.
Wynika to z faktu, Ze sg one najtanszymi zrodfami energii
przy uwzglednieniu petnego rachunku kosztéow oraz diu-
giej eksploatacji po okresie amortyzacji. Dotyczy to
zardwno odbiorcéw indywidualnych, jak i odbiorcéw biz-
nesowych, a w szczegdlnoSci zabezpiecza rozwdj przed-
sigbiorstw energochtonnych (np. przemyst hutniczy,
chemiczny)3.

Celem artykulu jest omoéwienie wybranych, weztowych
wyzwan i potencjalnych zmian w polskim prawie energii
jadrowej w obliczu wdrazania energetyki jadrowej, w naj-
wazniejszych zdaniem autora obszarach*. Z uwagi na ogra-
niczone ramy artykufu nie jest mozliwe ani petne wylicze-
nie potencjalnych obszar6w zmian, ani tez wyczerpujaca
analiza zagadnien zasygnalizowanych w niniejszym opra-
cowaniu, niemniej wydaje si¢, ze mimo tych niedogodnosci
mozliwe jest naswietlenie najwazniejszych zagadnien, a by¢
moze takze roOwnoczesne uruchomienie szerszej dyskusji
w gronie teoretykdéw i praktykOw polskiego prawa energii
jadrowe;.

Il. Ewolucja prawa energii jadrowej w Polsce

Powszechnie obowiazujace przepisy w zakresie bezpie-
czefistwa wykorzystywania promieniowania jonizujacego
tworzace zalazki spdjnego systemu uregulowan prawnych
pojawily sie w Polsce na poczatku lat 50. XX, a rozwingly
z poczatkiem kolejnej dekady®. Owczesne akty prawne nie
byly liczne i posiadaly raczej ogélny charakter, niemniej
nalezy stwierdzi¢, ze zaréwno ich objetosé, jak i jakoS¢ byly
adekwatne do skali rozwijanego wowczas programu jadro-
wego®. Od 1986 roku w Polsce istnieje kompleksowa
ustawa regulujaca zasady bezpieczenistwa wykorzystywania

energii jadrowej — Prawo atomowe’. W 2000 roku uchwa-
lono nowe Prawo atomowe® uwzgledniajace postep tech-
niczny, doswiadczenia z funkcjonowania poprzedniej usta-
wy oraz obowigzki wynikajace z ratyfikowanych uméw
miedzynarodowych, a w pewnym zakresie takze uwzgled-
niajace dorobek prawny Wspolnoty Euratom. Obecny
ksztalt ustawie nadaly liczne nowelizacje, w tym ostatnia
z 2023 roku. Obecne akty prawne nalezy uznac¢ za spojne
1 kompleksowo regulujace kwestie zwigzane zarO6wno
z bezpieczenstwem stosowania energii i energetyki jadro-
wej, jak tez z procesem inwestycyjno-budowalnym oraz
zagadnieniami spolecznymi’. Ustawe — Prawo atomowe
uzupetnia kilkadziesiat rozporzadzen, w tym m.in. ustala-
jace szczegblowe wymagania dla poszczeg6lnych faz cyklu
zyciowego obiektow jadrowych (budowy, eksploatacji i lik-
widacji) oraz sukcesywnie wydawane, niewiazace, zalece-
nia Prezesa PAA. Istnieje tez odrebna ustawa dotyczaca
administracyjno-prawnych zagadniefi procesu inwestycyj-
no-budowlanego niezwigzanych bezposredniego z bezpie-
czenstwem jadrowym i ochrong radiologiczng — ustawa
z dnia 29 czerwca 2011 roku o przygotowaniu i realizacji
inwestycji w zakresie obiektow energetyki jadrowej oraz
inwestycji towarzyszacych (ustawa inwestycyjna)l?. Obie
ustawy wraz z kilkudziesigcioma rozporzadzeniami wyko-
nawczymi zawieraja obowigzujacy obecnie w Polsce zbidr
uregulowan prawnych w zakresie energetyki jadrowej,
okreslanych jako prawo energii jadrowej (przyp. red.)

[1l. Aktualne wyzwania i potencjalne
obszary zmian

1. Kwestia uznawania decyzji panstw trzecich
w zakresie zatwierdzania projektu reaktora

a. Uwagi ogdlne

Ocena projektu reaktora, wzglednie elektrowni jadrowej
lub innej instalacji jadrowej, jest czasochlonna i droga.
Z tego powodu w dyskusjach o utatwieniach inwestycyj-
nych w energetyce jadrowej pojawia si¢ kwestia ewentu-
alnego uznawania, w réznym stopniu, przez pafnstwa
chcace zaangazowal si¢ w rozwdj energetyki jadrowej
decyzji uprzednio wydanych przez organy dozoru jadro-

2 Na przyktad w Niemczech (gdzie zamyka si¢ elektrownie jadrowe przy ciagle znaczacym udziale paliw kopalnych w miksie energetycznym —

przyp.red.) za ostatnie 12 miesiecy jest to ok. 400 kg CO2/MWh.

3 Zob. Program polskiej energetyki jadrowej, zatacznik do uchwaty Rady Ministréw nr 141 z dnia 2 paZdziernika 2020 r. (M.P. poz. 946), s. 5.

4

=)

O polityce prawa w zakresie budowy elektrowni jadrowych w Polsce zob. T.R. Nowacki, Nuclear Power on the Vistula River. Law and Policy in
Shaping Energy Future of Poland, Prawo i Wigz 2020, nr 3, s. 182-209.

Pewna aktywnos¢ legislacyjna miata miejsce i w dwudziestoleciu migdzywojennym, miata ona jednak charakter incydentalny i nie byla efektem
planowej dzialalnoSci pafstwa w tym zakresie. Zob. T.R. Nowacki, Przepisy dotyczqce ochrony radiologicznej w II Rzeczpospolitej (W:)
P. Dabrowski (red.), Ksiega pamigtkowa profesora Dariusza Szpopera (w druku).

Zob. T.R. Nowacki, Ewolucja prawnego statusu organéw nadzorujgcych bezpieczeristwo wykorzystywania energii jgdrowej w Polsce, Zeszyty
Prawnicze UKSW 2018, nr 3, s. 115-149.

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

Ustawa z dnia 29 listopada 2000 r. — Prawo atomowe (Dz. U. z 2001 r., Nr 3, poz. 18 ze zm., t.j. Dz. U. z 2023 r., poz. 1173).

O dostosowywaniu polskiego ustawodawstwa do wdrozenia energetyki jadrowej zob. T.R. Nowacki, Nuclear Power Programme for Poland —
Establishing the Legal Framework (w:) Raetzke C. (red.), Nuclear Law in the EU and Beyond — Atomrecht in Deutschland, der EU und weltweit.
Proceedings of the AIDN/INLA Regional Conference 2013 in Leipzig, Baden-Baden 2014, s. 121-166.

10Dz, U. Nr 135, poz. 789 ze zm., t.j. Dz. U. z 2021 1., poz. 1484, Dz. U. z 2023 r., poz. 595, 1688, 1890.
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wego panstw trzecich, ktore zatwierdzily poszczegdlne
technologie reaktorowe pod katem spelniania przez nie
wymogOw bezpieczefistwa jadrowego i ochrony radiolo-
gicznej. Dotyczy to zwlaszcza tych projektow, ktore zostaty
zatwierdzone przez uznane w $wiecie organy dozoru jadro-
wego o wysokich kompetencjach i bogatym doswiadczeniu
w zakresie bezpieczenistwa jadrowego. Korzysci z zasto-
sowania takiego podejscia, jako utatwiajacego inwestycje,
od lat artykutuja niektorzy eksperci, przedstawiciele prze-
mystu jadrowego oraz firm energetycznych eksploatu-
jacych lub chcacych budowaé elektrownie jadrowell.
Roéwniez w Polsce, z uwagi na brak odno$nych regulacji,
podmioty zainteresowane budowa elektrowni jadrowych
zglaszaly takie postulaty.

b. Korzysci i wady

KorzySci z takiego rozwigzania jest niewatpliwie wiele.
Przede wszystkim skrociloby to czas postepowania
i zmniejszylo ryzyko inwestycyjne, co pozwoliloby urucho-
mié¢ elektrowni¢ szybciej oraz umozliwito wcze$niej
generowaé zyski inwestorowi. Jednocze$nie rowniez
konsumenci i krajowa gospodarka mogliby wcze$niej
korzysta¢ z nowego Zrodta energii. Nie bez znaczenia jest
takze wyparcie ekwiwalentu generowanej mocy opartej na
paliwach kopalnych, co pozwolitoby szybciej zredukowaé
emisje szkodliwych gazéw i pytow do atmosfery pocho-
dzacych z sektora energetycznego. Z drugiej strony pelne
1 automatyczne uznawanie wczeSniej wydanych decyzji
oznaczaloby de facto odstapienie przez panstwo biorce
technologii od wlasnej oceny i powierzenie ochrony
wtlasnych obywateli organom obcego pafistwa. Oznaczato-
by to takze brak spotecznej kontroli w tak istotnej sprawie,
jaka jest bezpieczefistwo jadrowe. To z kolei mogloby
przetozy¢ si¢ na spadek zaufania do politycznego kierow-
nictwa pafistwa, co w demokracji, w skrajnym wypadku,
oznacza¢ moze nawet utrate wiadzy. Brak wtasnej oceny to
rOwniez brak impulsu do tworzenia wtasnych kompetencji
w zakresie oceny bezpieczefistwa jadrowego, ktore
przeciez beda potrzebne takze na etapie eksploatacji
elektrowni. Wreszcie brak wiasnej oceny moze skutkowaé
niezgodno$cig zatwierdzonego projektu z krajowymi
przepisami. Moga si¢ one ro6zni¢ od przepisOw kraju
pochodzenia technologii, mimo relatywnie duzego pozio-

mu harmonizacji krajowych wymogoéw w $wiecie i dosy¢
duzej kompatybilnoSci rozwiazan krajowych (w tym
polskich) z przepisami w wiodacych pafstwach ocenia-
jacych w ostatnich latach projekty reaktoréow (USA, UK,
Kanada, Francja, Korea, Finlandia).

c. Zakres uznania decyzji organéw innych panstw

Uznanie decyzji organdw innych panstw moze si¢ odbywac
w roznym zakresie. Jedna z mozliwosci jest catkowite
uznanie bez przeprowadzania wlasnej oceny przez organy
dozoru jadrowego pafistwa biorcy technologii. W takim
kierunku wydajg si¢ i§¢ postulaty niektorych polskich firm
planujgcych budowe elektrowni jadrowych!2. Przyktady
podobnych rozwigzaf funkcjonuja juz w innych branzach
przemystowych, np. w lotnictwie cywilnym. Europejska
Agencja Bezpieczefistwa Lotniczego (EASA), jedna
z agencji Unii Europejskiej, jest uprawniona do certyfiko-
wania samolotéw. Projekty nowych konstrukcji lotniczych
zatwierdzone przez EASA s3 wazne we wszystkich pan-
stwach czfonkowskich UE!3. Nalezy jednak zauwazy¢, ze
w przypadku EASA akceptowana jest ocena dokonywana
nie przez organy jednego panstwa, ale przez wyspe-
cjalizowana agencj¢ UE, na ktdéra panstwa czlonkowskie
scedowaly swoje uprawnienia w tym zakresie, a ostateczny
ksztalt obecnego systemu jest rezultatem dlugiego i stop-
niowego procesu, ktorego poczatki siegaja 1970 roku'4.
Ponadto calkowita rezygnacja z wlasnej oceny bezpieczen-
stwa reaktora energetycznego wydaje si¢ staé w sprzecz-
nosci z odnoS$nymi przepisami prawa miedzynarodowego
i europejskiego. Zgodnie z art. 14 Konwencji bezpieczen-
stwa jadrowego!® panstwa strony konwencji podejmuja
kroki w celu zapewnienia, ze przed przystapieniem do
budowy i rozruchu obiektu jadrowego oraz w trakcie jego
istnienia przeprowadzane sa szerokie i systematyczne oce-
ny bezpieczefistwa. Ponadto nalezy dokonywac weryfikacji
polegajacej na analizie, nadzorze, badaniach i kontroli,
ktore stuza zapewnieniu, ze fizyczny stan i eksploatacja
obiektu jadrowego byly zgodne m.in. z odpowiednimi
wymaganiami krajowymi. W Swietle tych uregulowan
panstwa-strony konwencji nie mogg odstapi¢ od wtasnej
oceny bezpieczenistwa reaktora. Analogiczne wnioski
mozna wyciagna¢ w odniesieniu do przepisOw prawa
pochodnego Wspdlnoty Euratom!6 oraz z niewiazacych,

11Zob. m.in. World Nuclear Association, International Standardization of Nuclear Reactor Designs. A Proposal by the World Nuclear
Association’s Working Group on Cooperation in Reactor Design Evaluation and Licensing (CORDEL Group), London 2010, s. 23-27,
https://world-nuclear.org/uploadedFiles/org/WNA/Publications/ Working_Group_Reports/International%20%20 Standardization %?200f

9%20%?20Nuclear %20Reactor%?20Designs.pdf (dostep 11.07.2024).

12Z0b. uwagi Synthos Green Energy S.A. z kofica 2021 roku do projektu ustawy nowelizujacej Prawo atomowe oraz ustawe o szczegdlnych
zasadach przygotowania i realizacji inwestycji w zakresie obiektdw energetyki jadrowej oraz inwestycji towarzyszacych,
https://legislacja.rcl.gov.pl/projekt/12349200/katalog/12803358#12803358 (dostep 11.07.2024). Wczesniej, w 2010 roku, z podobnymi
oczekiwaniami w stosunku do rzadu wychodzita PGE Polska Grupa Energetyczna S.A. (pismo do Ministra Gospodarki z 13 wrze$nia 2010 r.,

NZ/913/2010).

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

(Atomwirtschaft) 2012, z. 12, s. 724.
4 Tamze.

I5Konwencja bezpieczefistwa jadrowego sporzadzona w Wiedniu dnia 20 wrzesnia 1994 r. (INFCIRC/449, Dz. U. z 1997 r. Nr 42, poz. 262).
16 Art. 4 dyrektywy Rady 2009/71/Euratom z dnia 25 czerwca 2009 r. ustanawiajacej wspolnotowe ramy bezpieczefistwa jadrowego obiektéw
jadrowych (Dz. Urz. UE L 172 z 2.7.2009, s. 18, Dz. Urz. UE L 260 z 3.10.2009, s. 40 oraz Dz. Urz. UE L 219 z 25.7.2014, s. 42).
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ale majacych duze znaczenie praktyczne zalecen Miedzy-
narodowej Agencji Energii Atomowej — MAEA!7.

Drugim mozliwym sposobem uznawania decyzji orga-
néw panstw trzecich jest tzw. walidacja, czyli potwierdze-
nie przez organ dozoru jadrowego panstwa biorcy
technologii oceny dokonanej wcze$niej przez inny organ.
Oznacza to, ze ocena dokonywana jest w sposob upro-
szczony, np. ograniczona do wykonania weryfikacji tylko
poszczegdlnych ocen i obliczent dokonanych uprzedniol8,
To zatem organ kraju biorcy technologii okreslaiby,
w jakim stopniu polega na wydanej decyzji, a w jakim
dokonuje we wlasnym zakresie kolejnych badan, ocen
i analiz. Rozwigzanie tego rodzaju wprowadzono w 2010
roku we Wioszech. Przyjeto tam zasade, ze wymogi i specy-
fikacja techniczna urzadzef jadrowych, zaakceptowane
w ostatnich dziesieciu latach przez kompetentne wiadze
krajow czlonkowskich Agencji Energii Jadrowej Organi-
zacji Wspotpracy Gospodarczej i Rozwoju NEA OECD
(Nuclear Energy Agency of Organization for Economic
Cooperation and Development) lub przez kompetentne
wladze krajow, z ktérymi zostaly zawarte umowy bilate-
ralne w zakresie wspolpracy technologicznej i przemysto-
wej w sektorze jadrowym, beda uznane za wazne we
Witoszech, po uzyskaniu akceptacji Agencji ds. Bezpie-
czefistwa Jadrowego!?. Niestety nie mozna w tym wzgle-
dzie przytoczy¢ zadnych do$wiadczen praktycznych, gdyz
z uwagi na decyzje o niepowracaniu do energetyki jadrowej
we Wtoszech przepisy te nigdy nie znalazly zastosowania.
Dodatkowo nalezy zauwazy¢, ze wprowadzenie rozwigza-
nia tego rodzaju w Polsce wiazatoby si¢ z koniecznoScia
zmian w istniejgcych przepisach, ktore obecnie takiej
mozliwosci nie dopuszczaja.

Od mozliwo$ci uznawania obcych decyzji znacznie
bardziej prawdopodobne jest ich wykorzystanie, wraz
z dokumentacja dotyczaca przebiegu postepowania (W tym
wynikOw ocen, badan, analiz), jako materialu pomocni-
czego w postepowaniu o wydanie zezwolenia na budowe
obiektu jadrowego lub w procedurze wydawania opinii
w ramach prelicencjonowania?). Dokumentacja taka sta-
nowi¢ moze bowiem istotng pomoc merytoryczng w pro-
cesie oceny technologii, co korzystnie moze wplyna¢ na
czas trwania postepowania. W celu wzmocnienia takiego

posredniego oddzialywania mozna wrecz rozwazyé wpro-
wadzenie obowiazku brania pod uwage przez organ
w trakcie postepowania dotyczacego tej samej technologii
uprzednio wydanych rozstrzygnie¢ wraz z dokumentacja
w przypadku ich przediozenia przez wnioskodawce?2l.

2. Wspolna ocena technologii

Dla technologii nowych, ktore jeszcze nigdzie nie zostaly
urzedowo zatwierdzone, perspektywicznym rozwiazaniem
wydaje si¢ wspoOlna ocena dokonywana przez organy
dozoru jadrowego z dwdch lub wigcej panstw. Wiaze si¢ to
z korzySciami dla wszystkich stron tego procesu. Korzyscia
dla inwestorow jest skrocony czas oczekiwania na zatwier-
dzenie technologii. Wspoélne zatwierdzanie oznaczad
moze, co do zasady, jednoczesne dopuszczenie technologii
we wszystkich panstwach bioragcych udzial w tej ocenie.
Likwidowatoby to kaskadowo$¢ decyzji, tj. zatwierdzanie
projektu reaktora przez organy pafstwa biorcy technologii
dopiero w kilka lat po ocenie w panstwie projektanta
wzglednie producenta i ocenie wlasnej, przeprowadzanej
w oddzielnej procedurze. Dla wtasciciela technologii
oznacza to oszczednoSci, gdyz, przynajmniej w duzym
zakresie, nie musi on prowadzi¢ oddzielnych procesow
w kilku panstwach. Wreszcie dla organéw dozoru jadro-
wego oznacza to mozliwoS¢ optymalizacji wykorzystania
zasobow osobowych, finansowych i czasu, gdyz wspotpraca
z innymi analogicznymi organami daje okazje¢ do synergii
we wszystkich tych obszarach. Ponadto w trakcie takiego
procesu dokonuje si¢ transfer wiedzy i doSwiadczenia od
organéw bardziej do§wiadczonych do organéw o mniej-
szych kompetencjach. Wreszcie wspoOtpraca organdéw
dozoru z r6znych panstw stymuluje harmonizacj¢ procedur
1 filozofii regulacyjnej w roznych Srodowiskach prawnych
i administracyjnych. W Polsce wida¢ praktyczne zalazki
takiego podejscia. Prezes PAA zawart wstgpne porozumie-
nie o niewiazacym charakterze z CNSC (Canadian Nuclear
Safety Commission) dotyczace wspoOlpracy przy ocenie
SMR-6w (Small Modular Reactors) ze szczegdlnym
uwzglednieniem licencjonowanej aktualnie w Kanadzie
technologii BWRX-30022. Stosownie do porozumienia
strony beda si¢ wymieniaé¢ informacjami w zakresie

ITIAEA, Governmental, Legal and Regulatory Framework for Safety, General Safety Requirement No. GSR Part 1 (Rev.1), Wiedefi 2016, pkt 2.8.
(s. 7) i pkt 4.33. (s. 25); tejze, Establishing the Safety Infrastructure for a Nuclear Power Programme, Specific Safety Guide No. SSG-16 (Rev. 1),

Wieden 2020, pkt 2.80. (s. 32-33) i pkt 2.219. (s. 69).

18Zob. C. Raetzke, M. Miklinghoff, dz. cyt., s. 722; World Nuclear Association, dz. cyt., s. 17-18, 24-25.

19Z0b. art. 7 wloskiego dekretu 31/2010 z dnia 15 lutego 2010 roku ustalajacego zasady lokalizacji, budowy i eksploatacji elektrowni jadrowych,
zakladow wytwarzania paliwa jadrowego, systemdw skladowania wypalonego paliwa jadrowego i odpaddéw promieniotworczych, a takze
Srodkéw kompensujacych i publicznych kampanii informacyjnych w zw. z art. 25 ust. 2 lit. i wloskiej ustawy nr 99 z dnia 23 lipca 2009 roku
o zasadach dotyczacych rozwoju i umi¢dzynarodowienia firm ze szczeg6lnym uwzglgdnieniem energetyki. Zob. takze F. Iaccarino, Resurgence
of nuclear energy in Italy, Nuclear Law Bulletin 2009, nr 2, s. 75-76; tegoz, Nuclear renaissance in Italy — Maintaining momentum, Nuclear Law

Bulletin 2010, nr 1, s. 69.
200 prelicencjonowaniu zob. pkt I1L.3. niniejszego artykutu.

21 Analogicznie do obowigzku brania pod uwage zalecefi Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowej (IAEA) i Zachodnioeuropejskiego
Stowarzyszenia Organdéw Dozoru Jadrowego WENRA (art. 35b ust. 4, 36¢ ust. 3, 36d ust. 3, 37e ust. 11, 38, 38c ust. 3 Pr. atm.) oraz uwzgledniania
zalecenn Migdzynarodowej Komisji Ochrony Radiologicznej ICRP (art. 25 pkt 1 Pr. atm.) przy wydawaniu niektorych rozporzadzen.

22Por. informacje w serwisie prasowym PAA, https://www.gov.pl/web/paa/zaciesniamy-wspolprace-z-kanadyjskim-dozorem-jadrowym
-porozumienie -w-sprawie-malych-reaktorow-modulowych (dostep 11.07.2024); Zob. takze informacje w mig¢dzynarodowym serwisie
branzowym, https://www.world-nuclear-news.org/Articles/Canadian-and -Polish-regulators-announce-SMR-collab (dostep 11.07.2024).




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

najlepszych praktyk i przegladéw technicznych w obszarze
tej technologii oraz dzieli¢ wynikami niezaleznych analiz
i ocen prowadzonych w ramach procesu licencjonowania.
Memorandum zaktada takze wspdlne dziatania w ww.
obszarach oraz w zakresie szkolen i opracowywania roz-
wigzan regulacyjnych dla zapewnienia bezpieczenstwa tej
technologii. Porozumienie jest niewiazace, ale nalezy
zatozy¢, ze chel poszukiwania synergii moze finalnie
oznacza¢ m.in. odstapienie przez Prezesa PAA od wykony-
wania niektOrych czynnosci i poleganie, chocby w pewnym
zakresie, na dokumentacji dostarczonej przez CNSC.
Realizacja tego porozumienia w praktyce wymagac zatem
bedzie starannej analizy prawnej w zakresie zgodnoS$ci
z obowigzkami krajowymi i miedzynarodowymi w zakresie
licencjonowania obiektow jadrowych. Na tym etapie nie
mozna tez wykluczy¢ konieczno$ci zmian w istniejacych
przepisach po to, aby taki proces umozliwic.

Podobna wspo6tprace CNSC prowadzi juz z amerykan-
ska NRC (Nuclear Regulatory Commission) na bazie
analogicznego, niewiazacego porozumienia?. Nie mozna
zatem wykluczy¢, ze w przysztosci bedzie to wspoOlpraca
trojstronna, co byloby niezwykle korzystne przede wszyst-
kim z punktu widzenia wtaSciciela praw do technologii.
Porozumienie to zawiera wyrazne zastrzezenie, ze nie jest
umowa migdzynarodowa i nie tworzy praw i obowigzkow
podlegajacych prawu miedzynarodowemu oraz ze nie
zmienia krajowych wymagan regulacyjnych, w tym nie
wprowadza zmian do procesu podejmowania decyzji.

3. Prelicencjonowanie (Pre-licensing)
a. Uwagi ogdlne

Proces inwestycyjny w zakresie obiektow jadrowych, w tym
elektrowni jadrowych, podobnie jak inne duze wyzwania
inwestycyjne, jest wymagajacy pod wzgledem organizacyj-
nym, logistycznym i technicznym, co przektada si¢ na czas
i koszt realizowanych dzialan. Aby zredukowad ryzyko,
prawodawcy odpowiednio ksztattuja procedury w celu
stworzenia przyjaznego otoczenia regulacyjnego. Jednym
ze sposobdw ograniczania ryzyka inwestycyjnego projek-
tow jadrowych jest prelicencjonowanie. Jego istota jest
rozwigzanie mozliwie wielu waznych kwestii z zakresu
lokalizacji inwestycji lub rozwigzan projektowo-technicz-
nych w ramach dialogu z organami dozoru jadrowego,
ktory odbywa sie przed rozpoczeciem wlasciwe]j procedury
uzyskiwania decyzji administracyjnych. Rozwiagzania
prelicencyjne przybieraja rozne formy i moga dotyczy¢
zaréwno przewidywanej lokalizacji, jak i catoSci lub czesSci
rozwigzan technologicznych i organizacyjnych (projekt
reaktora, projekt catego obiektu jadrowego, poszczegdlne

czeSci projektu, stosowane procedury, projekty dokumen-
tow itp.)2*. Rozwigzania te r0znig si¢ tez w odniesieniu do
podmiotéw uprawnionych do wystepowania z wnioskami.
Moga to by¢ zarowno producenci technologii jadrowych,
ktérzy w ten sposob uzyskuja urzedowe potwierdzenie
spelniania przez ich produkty (projekty) wymagan praw-
nych (gtdéwnie w zakresie bezpieczefnistwa jadrowego
i ochrony radiologicznej), co przekiada si¢ na ich mozli-
woSci handlowe - tj. zainteresowanie ich projektem ze
strony inwestorow. Moga to tez by¢ sami inwestorzy, a wigc
podmioty chcace w przysztosci wybudowac obiekt jadrowy
oparty na zakupionym projekcie. W tym przypadku
wstepnej ocenie podlega najczeséciej przede wszystkim
lokalizacja, ale takze przewidywane do zastosowania
rozwigzania techniczne i organizacyjne.

b. Prelicensing w Polsce

Rozwigzania prelicencyjne istniejag w Polsce od 2011 roku
Kluczowymi ich elementami sg wydawane przez Prezesa
PAA opinie: (1) przewidziana w art. 36a Pr. atm. wyprze-
dzajaca opinia dotyczaca planowanej lokalizacji obiektu
jadrowego oraz (2) przewidziana w art. 39b Pr. atm. og6lna
opinia dotyczaca planowanych rozwigzan organizacyjno-
-technicznych w przysztej dziatalnosci oraz projektow
dokumentow, ktére nalezy ztozy¢ wraz z wnioskiem o wy-
danie zezwolenia. Analogicznie do rozwigzan w innych
panstwach jednym z gtéwnych zatozen prelicencjonowania
w Polsce jest fakultatywno$¢ instrumentéw prelicencyj-
nych. Obie opinie wydawane sa na wniosek zaintereso-
wanego zlozony przed zlozeniem wniosku o wydanie
zezwolenia (na budoweg lub rozruch, eksploatacje,
likwidacj¢ obiektu jadrowego) i nie s3 wymagane innymi
przepisami. Obie opinie nalezy zaklasyfikowac jako
szczeg6lng forme czynno$ci materialno-technicznej
w postaci aktu wiedzy. Jako takie nie stanowig one oswiad-
czenia woli organu i tym samym nie rozstrzygaja sprawy
administracyjnej, nie ksztattuja sytuacji prawnej podmiotu,
do ktoérego sa kierowane, nie sa wydawane w formie
decyzji administracyjnej lub postanowienia i, co do zasady,
nie stosuje si¢ do nich przepisoéw kodeksu postepowania
administracyjnego (kpa)®. Nie oznacza, iz s3 one pozba-
wione znaczenia prawnego i procesowego. W oparciu
o zasad¢ ochrony zaufania obywatela do pafstwa
wynikajaca z konstytucyjnej zasady demokratycznego
panstwa prawnego, a skonkretyzowanej w kpa, nalezy
przyjaé, ze w braku zmiany stanu faktycznego i prawnego
opinia wydana przez Prezesa PAA, co do zasady, bedzie go
wigzaé na etapie postgpowania w sprawie o wydanie
zezwolenia. W tym kontekscie oraz z uwagi na konstrukcje
i cel przedmiotowe opinie nalezy uzna za sui generis

23Zob. informacje na stronie Kanadyjskiej Komisji Bezpieczefistwa Jadrowego https://nuclearsafety.gc.ca/eng/resources/international
-cooperation/ international -agreements/cnsc-usnrc-smr-advanced-reactor-charter.cfm (dostgp 11.07.2024).

24Np. topical reports i Standard Design Certification (SDC) w USA, Generic Design Assessment (GDA) w Zjednoczonym Krolestwie,
Pre-Licensing Vendor Design Review (VDR) w Kanadzie, tzw. ,,przeglad opcji bezpieczefistwa” we Francji, Vorbescheid w Niemczech (na

podstawie § 7a tamtejszego Prawa atomowego).

25Ustawa z dnia 14 czerwca 1960 r. — Kodeks postepowania administracyjnego (Dz. U. Nr 30, poz. 168 ze zm., t.j. z 2023 r., poz. 775).
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quasi-prejudycjalne stanowisko wstepne o ograniczonej
mocy co do zakresu i charakteru zwigzania wzgledem
decyzji nastepczych?6,

C. Perspektywy

Zgodnie z oficjalnymi komunikatami prasowymi obecnie
zlozono cztery wnioski o wydanie opinii z art. 39b Pr. atm.
— dwie dotyczace rozwigzan technologicznych (reaktory
VOYAGR i BWRX-300) oraz dwie dotyczace dokumen-
tow (pierwsze wnioski ztozono w 2022 roku). Wnioskow
o wydanie opinii dot. lokalizacji na podstawie art. 36a Pr.
atm. nie zlozono. Nalezy zaktadad, ze rozwigzania pre-
licencyjne beda zyskiwa¢ na popularnosci, biorgc pod
uwage dynamiczny wzrost zapowiedzi budowy lub chocby
analizy budowy elektrowni jadrowych réznego typu i mocy
w Polsce. Rozwiazanie to, mimo ponad 10 lat obowiazy-
wania, nigdy do tej pory nie bylo zastosowane. Dla oceny
jego funkcjonalno$ci kluczowe beda m.in. rezultaty
dopiero rodzacej si¢ praktyki jego stosowania. Nalezy tutaj
zwrOci¢ uwage na trzy istotne kwestie.

Kwestia pierwsza dotyczy¢ bedzie faktycznej uzytecz-
noSci opinii dla wnioskodawcy, tj. tego, czy opinia
w dostateczny dla niego sposoéb odpowiada na pytania
i wyjasnia watpliwoSci, wykluczajac przy tym, wzglednie
redukujac, ryzyko przysztego inwestora. Tu konieczne jest
wlasciwe zrozumienie intencji wnioskodawcy przez
Prezesa PAA, a réwnocze$nie Swiadomo$¢ odno$nie do
filozofii jego dziatania po stronie wnioskodawcy. Stuzy¢
temu moze formalny lub nieformalny dialog pomiedzy obu
podmiotami prowadzony zardwno przed zlozeniem wnio-
sku (dotyczacy np. wtasciwego ustalenia jego zakresu), jak
i na etapie jego rozpatrywania wlacznie z etapem
sporzadzania projektu opinii.

Druga kwestia jest zakres uwzglednienia opinii przy
wydawaniu decyzji w postgpowaniach nast¢pczych, np.
w postepowaniu o wydanie zezwolenia na budowe obiektu
jadrowego. Mimo braku wiazacego charakteru opinii,
w oparciu o konstytucyjna zasade zaufania obywatela do
panstwa nalezy przyjaé, ze ustalenia i wnioski z opinii
wydanych przez Prezesa PAA na podstawie art. 36a i 39b
Pr. atm. beda wigzaé ten organ w trakcie postepowania
o wydanie zezwolenia na budowe obiektu jadrowego, a
w przypadku opinii z art. 39b Pr. atm. takze w trakcie
postgpowania o wydanie zezwolenia na jego rozruch,
eksploatacje i likwidacje (w zaleznosci od zakresu wnio-
sku). Oznacza to, ze warunki zezwolenia (tre$¢ decyzji
administracyjnej) nie moga by¢ sprzeczne z ustaleniami
(treScia) opinii, przynajmniej w zakresie, w jakim stan
faktyczny wskazany we wniosku oraz stan prawny w dniu
wydania opinii nie zmienia sie?’. Praktyka stosowania
art. 36a i 39b Pr. atm. potwierdzi lub zaprzeczy powyzszym

zalozeniom. W przypadku nieuzasadnionego odstapienia
od tresci opinii w tredci decyzji administracyjnej kwestia
otwarta pozostanie zagadnienie ewentualnej odpowie-
dzialnosci organu?®,

Trzecia kwestig jest faktyczny czas potrzebny na
wydanie opinii. Termin na wydanie opinii z jednej strony
nie moze by¢ zbyt diugi, zeby nie spowalnia¢ procesu
inwestycyjnego, z drugiej musi by¢ odpowiedni, biorac pod
uwage stopien ztozonosci wniosku. Oba czynniki s3 istotne
dla wnioskodawcy. Szybkos$¢ postepowania jest kluczowa,
ale rOwnie wazne jest, aby opinia byta mozliwie uzyteczna,
a wiec w pelni wyjadniala zagadnienia przedstawione przez
inwestora we wniosku, co réwniez wigze si¢ z odpowied-
nim naktadem czasu pos$wi¢conego na analiz¢ wniosku
1 sporzadzenie rozstrzygniecia. Zgodnie z ustawa wydanie
opinii dotyczacej planowanych rozwigzafh organizacyjno-
-technicznych (art. 39b) nast¢puje w ciagu 6 miesigcy, a
w przypadkach szczegOlnie skomplikowanych w terminie
9 miesiecy od dnia ztozenia wniosku. Wyprzedzajaca
opini¢ o planowanej lokalizacji (art. 36a) Prezes PAA
wydaje w terminie 6 miesiecy od dnia zlozenia wniosku.
Praktyka wykaze, czy obowiazujgce terminy beda satysfak-
cjonujace zarOwno dla inwestora, jak i dla Prezesa PAA,
czy tez konieczna okaze si¢ ich zmiana.

W odniesieniu do wskazanych wyzej obszaré6w pomocna
bedzie roéwniez doktryna. Dalsze badania wskazane sa
zwlaszcza w zakresie prawnego charakteru opinii prelicen-
cyjnych, w tym ich umiejscowienia wsrod prawnych form
dziatania administracji oraz w odniesieniu do zakresu
zwigzania ustaleniami opinii. Z dotychczasowych ustalen
poczynionych w literaturze przedmiotu nalezy odnotowaé
propozycje uelastycznienia opinii z art. 36a Prawa atomo-
wego, tak aby mogta by¢ wydawana nie tylko w oparciu
o caly raport lokalizacyjny, ale réwniez na podstawie
poszczegdlnych czesci sktadowych tego raportu??. Ostatnia
nowelizacja Prawa atomowego zrealizowala ten postulat.
Obecnie opinia z art. 36a moze dotyczy¢ nie tylko
caloksztaltu planowanej lokalizacji obiektu jadrowego, ale
rowniez jedynie okreSlonych aspektéw tej lokalizacji, co
usuwa konieczno$¢ przygotowywania kazdorazowo catego
raportu lokalizacyjnego.

4. Zalecenia Prezesa PAA
a. Uwagi ogdlne

Praktyka organéw dozoru jadrowego w rdznych panstwach
jest m.in. wydawanie zalecenh w zakresie bezpieczefistwa
jadrowego i ochrony radiologicznej. Mimo niewigzacego,
co do zasady, charakteru, a wigc braku skutku prawnego
w postaci obowigzkOéw po stronie adresatow zalecefi,
pelnia one z zatozenia wazna funkcje interpretacyjna

26Z0b. T.R. Nowacki, Opinie Prezesa PAA, o ktérych mowa w art. 36a i 39b ustawy — Prawo atomowe jako przykiad prelicencjonowania obiektéw

Jadrowych, Studia Turidica 2021, t. 87, s. 408-409.
2770b. tamze, s. 405-406.
2870b. tamze, s. 407.
2970b. tamze, s. 396-397, 409.
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w zakresie implementacji przepiséw wiazacych aktow
prawnych. Zalecenia okre§laja optymalne sposoby
realizacji poszczegélnych wymagan okreSlonych w usta-
wach i aktach nizszego rzedu oraz w warunkach zezwole-
nia. Tym samym ich rola polega m.in. na ufatwieniu
formalnego dialogu (komunikacji) pomigdzy organem
dozoru jadrowego a wnioskodawcy i posiadaczem zezwo-
lenia. Stuzy to uproszczeniu procesu wydawania zezwolef
oraz nadzoru nad wykonywang dzialalnoScia, a takze,
poprzez wzmocnienie pewnosci prawa, rowniez obnizeniu
ryzyka inwestycyjnego i operacyjnego. Ostatnie lata wyka-
zaly duzg praktyczng przydatno$¢ takich instrumentow we
wszystkich panstwach, gdzie zostaly zastosowane (m.in.
USA, Kanada, UK, Finlandia).

b. Aktualny stan prawny

Stosownie do art. 110 pkt 3 Pr. atm. Prezes PAA upowaz-
niony jest do wydawania zalecen technicznych i organiza-
cyjnych w sprawach bezpieczenstwa jadrowego i ochrony
radiologicznej. Mimo iz przepis ten pochodzi z 2000 roku,
do tej pory wydano zaledwie 5 zalecen, poczynajac od 2013
roku. Wigkszo$¢ z nich dotyczy kwestii oceny lokalizacji
obiektu jadrowego (aspekty sejsmiczne, geologiczne
i hydrogeologiczne, tektoniczne), a takze wyznaczania
stref planowania awaryjnego oraz zabezpieczenia Zrodet
promieniotworczych3, Stosunkowo niewielkg liczbe wyda-
nych zalecefi mozna ttumaczy¢ aktualnym stanem rozwoju
wykorzystania energii jadrowej w Polsce ze szczegdlnym
uwzglednieniem energetyki. Nalezy w najblizszej przyszio-
Sci oczekiwa¢ wzrostu znaczenia tego instrumentu, co
przetozy si¢ zapewne roéwniez na wigksza liczbe wydanych
zalecen.

Zasady przygotowywania i publikowania zalecen
Prezesa PAA sa transparentne i publicznie dostgpne.
Opisuje je wewnetrzny dokument PAA, ktory jest
opublikowany na stronie internetowej urzedu3!. Ponadto
wszyscy zainteresowani moga wzig¢ udzial w tworzeniu
zalecen poprzez zgltaszanie uwag do projektu dokumentu,
ktory rowniez podlega upublicznieniu32. Celem wydawania
zalecen jest ,pelne przedstawienie podmiotom prowa-
dzacym dziatalno$¢ zwiazang z narazeniem na promienio-
wanie jonizujace, stanowiska, wymagan oraz oczekiwan
w odniesieniu do nadzorowanych dziatalnosci”33, co ma
spowodowaé ,,wzmocnienie zrozumienia przez jednostki
organizacyjne wymagan dla bezpieczefistwa jadrowego
i ochrony radiologicznej. Zalecenia maja na celu peine
przedstawienie podmiotom prowadzacym dziatalnos$¢
zwigzang z narazeniem na promieniowanie jonizujace,

stanowiska, wymagan oraz oczekiwan PAA w odniesieniu
do nadzorowanych przez nig dziatalno$ci”34. Innymi stowy
chodzi o wskazanie optymalnego z punktu widzenia dozo-
ru jadrowego (PAA) sposobu przebiegu danych procesow
lub spetnienia okreSlonych prawem wymagan. Prowadze-
nie okreslonych czynnosci, takich jak badania lokalizacyjne
dla planowanych obiektéw jadrowych, zgodnie z zalece-
niami znaczaco zwigksza prawdopodobienstwo ich
zatwierdzenia/akceptacji przez Prezesa PAA, natomiast
nieprzestrzeganie zalecefi nie oznacza automatycznego
braku akceptacji ze strony dozorowej. Mozna zatem
stwierdzi¢, ze przestrzeganie zalecef organizacyjnych
i technicznych wydawanych przez Prezesa PAA znaczaco
zwigksza prawdopodobiefistwo pozytywnego zatatwienia
sprawy, z jaka zwracaja si¢ podmioty wykonujace dzialal-
nos¢ z narazeniem na promieniowanie jonizujgce3>.

c. Perspektywy

Podobnie jak w odniesieniu do instrumentéw prelicen-
cyjnych, takze przydatno$¢ zalecen zostanie zweryfikowana
przez praktyke ich wydawania i stosowania. Istotne jest,
aby pojawily si¢ one wszedzie tam, gdzie to konieczne,
a wiec przede wszystkim aby dotyczyly poczatkowych
elementow procesu inwestycyjnego zwiazanych gltownie
z lokalizacjg oraz kwestii, odno$nie do ktorych istnie¢ beda
watpliwosci po stronie inwestoréw, np. problemy natury
interpretacyjnej istniejacych przepiséw. Prezes PAA
deklaruje w tym wzgledzie otwarto$¢, stwierdzajac wprost,
ze moze wydac zalecenia w kazdej sytuacji, w ktorej
zostanie zidentyfikowana taka potrzeba, w tym wskutek
wnioskOw ze strony inwestoréw oraz podmiotdw prowa-
dzacych dziatalno$¢ zwiazang z narazeniem na promie-
niowanie jonizujace3°. Waznym czynnikiem bedzie zatem
réwniez udzial zainteresowanych podmiotoéw (inwestorow,
budowniczych i operatoréw obiektow jadrowych czy
skfadowisk odpadéw promieniotworczych, uzytkownikow
zrodet promieniotwdrczych itd.) w inicjowaniu przygoto-
wania projektow zalecen oraz ich wydawaniu (opiniowa-
nie). Dialog z Prezesem PAA na tak wczesnym etapie
moze zapobiec powstawaniu watpliwosci w pdzZniejsze;j
fazie, tj. w trakcie postepowania w przedmiocie wydawania
zezwolefi, co moze wydatnie przyczyni¢ si¢ do obnizenia
ryzyka inwestycyjnego, a tym samym kosztow poszczego6l-
nych projektow.

Obok wymiaru praktycznego istotny jest rowniez
wymiar teoretyczny. W szczegdlnosci pozadane bytoby
okrelenie przez doktryne charakteru prawnego zalecen
Prezesa PAA i umiejscowienie tego instrumentu wsrdd

30Wszystkie zalecenia dostgpne sa na stronach PAA, https://www.gov.pl/web/paa/zalecenia-organizacyjno-techniczne-prezesa (dostep

11.07.2024).

31Zasady wydawania zalecen organizacyjnych i technicznych Prezesa Pafistwowej Agencji Atomistyki, Warszawa 2017,
https://www.gov.pl/web/paa/zalecenia-organizacyjno-techniczne-prezesa (dostep 11.07.2024).

32Tamze, s. 7 (brak paginacji).
33Tamze, s. 2.

34Tamze, s. 2, 6.

35Tamze, s. 3, 6.

36Zob. tamze, s. 3.
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prawnych form dzialania administracji, co m.in. pozwoli-
toby okreslic¢ skutki, jakie zalecenia wywieraja na podmioty
zewnetrzne, ale i na sam wydajacy je organ. Biorac pod
uwage tres¢ poszczegoOlnych zalecefi oraz omawiane wyzej
wyjasnienia pochodzace od wydajacego je organu, wydaje
si¢, ze zalecenia mozna zaklasyfikowa¢ jako urzedowy akt
wykfadni przepisow, do tego wyktadni o charakterze gene-
ralnym i abstrakcyjnym zblizonej charakterem do og6lnych
interpretacji podatkowych, o ktérych mowa w art. 14a
ordynacji podatkowej?’. Dodatkowa kwestig jest prze-
sadzenie, czy taki akt jest aktem stosowania, czy
stanowienia prawa, gdyz istnieja przestanki przemawiajace
za obiema mozliwosciami. Mozliwe jest jednak zakwali-
fikowanie aktow wyktadni réwniez jako aktow swoistych,
niemieszczacych si¢ w zadnej z tych kategorii’®. Niezalez-
nie jednak od tej klasyfikacji istotne bedzie ustalenie
zakresu ewentualnych uprawnien po stronie adresatow
zalecen oraz skorelowanych z nimi obowiazkéw Prezesa
PAA. W szczeg6lnosci dotyczy¢ to bedzie zakresu zwigza-
nia Prezesa PAA trescia wydanych zalecen na tle konsty-
tucyjnej zasady ochrony zaufania obywatela do panstwa
wyprowadzanej z art. 2 Konstytucji oraz konkretyzujacej
jej zasady poglebiania zaufania do wtadzy publicznej
okreSlonej w art. 8 kpa. Analogicznie jak ma to miejsce
w przypadku instrumentow prelicencyjnych, mozna
wstepnie zalozy¢, ze w braku zmiany stanu faktycznego
1 prawnego Prezes PAA bedzie zwigzany swoim stano-
wiskiem wyrazonym w zaleceniach na etapie rozpatrywa-
nia wnioskéw o wydanie decyzji administracyjnych.
Kwestie powyzsze, tutaj jedynie zasygnalizowane, wymaga-
ja niewatpliwie dalszych badan.

5. Utatwienia horyzontalne

a. Uwagi ogdlne

Biorac pod uwage duzy stopien skomplikowania procesu
inwestycyjnego w energetyce jadrowej oraz jego kapitalo-
chtonno$¢, kwestia zawsze aktualng jest adekwatnos$¢
procedur i wymogdw materialnych pod katem sprawnego
prowadzenia inwestycji. Z uwagi na bezwzgledny priorytet
bezpieczefistwa jadrowego i ochrony radiologicznej w usta-
wodawstwie krajowym (a takze w prawodawstwie
miedzynarodowym) inne aspekty dziatalnosci z wykorzys-
taniem energii jadrowej, takie jak jej oplacalno$¢, schodza
na dalszy plan. Tymczasem z punktu widzenia efektyw-
nosci procesOw inwestycyjnych zawsze istnieje pewna prze-
strzenn na optymalizacje w obszarze sprawnosci postepo-
wania, jasnoSci przepisOw, redukcji zbednych obcigzen
regulacyjnych, odpowiedniego podzialu kompetencji
pomiedzy organami oraz ich wspdipracy. Co wiecej, wiele
z tych dzialan mozna przeprowadzi¢ bez uszczerbku dla
kwestii bezpieczenstwa, ktoére niezmiennie posiadaja

fundamentalne znaczenie dla wszelkich form wykorzysty-
wania energii jadrowe;j.

W zasadzie kazda nowelizacja Prawa atomowego
w ostatnich latach (2023, 2019, 2014, 2011) oraz uchwa-
lenie (2011) i nowelizacja (2023) ustawy o przygotowaniu
i realizacji inwestycji w zakresie obiektOw energetyki jadro-
wej oraz inwestycji towarzyszacych wprowadzaly pewne
uproszczenia. Z ostatnich horyzontalnych usprawnief
dokonanych w nowelizacji z 2023 roku wymieni¢ mozna
np. odejScie od kaskadowosci niektorych postepowan na
rzecz ich uréwnoleglenia. Do tej pory, jesli wydanie decyzji
administracyjnej wigzalo si¢ z koniecznoScia uprzedniego
uzyskania innej decyzji, to decyzje wydane uprzednio
nalezato dotaczy¢ juz na etapie skladania wniosku
o wydanie kolejnej decyzji. Oznaczato to, ze dopiero
zakonczenie jednego postepowania warunkowato wszcze-
cie kolejnego. Obecnie kolejne postepowanie mozna
wszczynaC jeszcze w trakcie trwania postgpowania po-
przedniego. JeSli natomiast do zakofczenia nowego
postepowania wymagana jest jakakolwiek decyzja wydana
uprzednio, dostarcza si¢ ja organowi przed wydaniem
rozstrzygnigcia wienczacego nowe postepowanie, a nie juz
na etapie sktadania wniosku. W odniesieniu do niektorych
postepowan pozwala to na oszczedzenie czasu liczonego
nawet w latach.

Pomysty w zakresie usprawnienn beda pojawiaé si¢
cyklicznie i w wigkszoSci zapewne pochodzi¢ beda od
rodzacego si¢ przemystu jadrowego, w mniejszym stopniu
od samych urzedéw obstugujacych organy administracji.
Rola tych ostatnich bedzie bezstronna i doktadna analiza
tych propozycji z uwzglednieniem priorytetu bezpieczen-
stwa.

b. Utatwienia dla tzw. SMR

W ostatnich latach rozwijane sa koncepcyjnie projekty
reaktorOw energetycznych o mocy znacznie ponizej
1000 MWe. Mniej lub bardziej dojrzate koncepcje
projektowe mieszczg si¢ w przedziale od kilku do ponad
400 MWe. Potocznie okreslane sg jako tzw. SMR — small
modular reactors, cho¢ niekoniecznie beda to konstrukcje
male. Wiele z nich rozmiarami bedzie zblizonych do
duzych reaktoréw lekkowodnych uzywanych obecnie
w energetyce. Wedlug marketingowych koncepcji firm
rozwijajacych te koncepcje i starajacych sie pozyskaé przy-
szlych klientéw gtownymi zaletami takich reaktorow maja
by¢ m.in.: modularno$¢ umozliwiajaca seryjng produkcje
oraz mniejsza kapitatochfonno$¢ niz ma to miejsce
w przypadku klasycznych elektrowni jadrowych. Do tej
pory zaden z lekkowodnych SMR-6w nie tylko nie zostat
nigdzie zbudowany, ale i nie zakonczyl w pelni procesu
licencjonowania.

37Ustawa z dnia 29 sierpnia 1997 r. — Ordynacja podatkowa (Dz. U. Nr 139, poz. 726, t.j. z 2023 r., poz. 2383).
38Zob. M. Stahl, Szczegdlne prawne formy dzialania administracji (w:) System prawa administracyjnego, pod red. R. Hausera, Z. Niewia-
domskiego, A. Wrébla, t. 5: A. Bla$, J. Bo¢, M. Stahl, K M. Ziemski, Prawne formy dziatania administracji, Warszawa 2013, s. 388.
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Podmioty zainteresowane rozwojem tych reaktoréw
podnosza, ze z uwagi m.in. na mniejsza moc i rozmiar
posiada¢ beda one lepsza charakterystyke bezpieczenstwa
niz dotychczasowe elektrownie jadrowe, a co za tym idzie,
powinno si¢ obnizy¢ wymogi bezpieczefistwa dla SMR.
Postulaty w tym zakresie zgtaszano takze w Polsce.
Obejmowaly one m.in.: akceptacje decyzji zatwierdza-
jacych projekt reaktora podjetych przez organy innych
panstw, krotsze terminy na rozpatrywanie wnioskow,
obnizenie oplat administracyjnych, likwidacj¢ kryterium
mocy reaktora przy kwalifikacji do kategorii zagrozen,
zwolnienie z obowigzku uzyskania tzw. decyzji zasadni-
czej’®. Co ciekawe, nie zgloszono zadnych postulatow
dotyczacych kwestii najwazniejszych, a wiec szczegdlowych
wymogoOw bezpieczefistwa dla projektu reaktora, lokaliza-
cji, analiz bezpieczefistwa oraz rozruchu i eksploatacji
obiektow jadrowych. Nalezy oczekiwac, ze w miar¢ nabie-
rania wiedzy i doS§wiadczenia przez podmioty rozwijajace-
go si¢ od podstaw polskiego sektora jadrowego pewne
szczegOtowe postulaty w powyzszym zakresie beda
formufowane.

Trzeba przy tym zauwazy¢, ze stosownie do art. 36b
Prawa atomowego w projekcie i procesie budowy obiektu
jadrowego nie stosuje si¢ rozwigzan i technologii, ktore nie
zostaly sprawdzone w praktyce w obiektach jadrowych lub
za pomocg prob, badan oraz analiz. Oznacza to, ze w przy-
padku reaktoréw budowanych po raz pierwszy rozwiaza-
nia, ktére przewiduje projekt, musza zostac zweryfikowane
poprzez préby, badania lub analizy. Analogicznie wszelkie
odstepstwa od obowigzujacych przepiséw w zakresie
bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej musza
by¢ niezbicie uzasadnione za pomocg tychze badan, prob
lub analiz, wzglednie praktyki stosowania technologii
w jednoznaczny sposob udowadniajacy, ze ewentualna
zmiana przepisOw i poluzowanie wymogdw odbedzie si¢
bez uszczerbku dla poziomu bezpieczefistwa nowej
technologii. Mamy wigc tu do czynienia z zagadnieniem
o charakterze techniczno-prawnym.

Z dotychczasowej praktyki licencjonowania mniejszych
reaktoréw (np. w Kanadzie) wynika, ze obecne przepisy sa
odpowiednie i nie jest konieczne wprowadzania zna-
czacych zmian w tym zakresie. Analogiczne wnioski plyna
z ustalen organizacji i stowarzyszen migdzynarodowych,
jak MAEA i WENRA (Western European Nuclear Regula-
tors Association). Nie wyklucza to wprowadzenia zmian

w przysztosci, zarowno w odniesieniu do poszczegllnych
wymogow bezpieczefistwa, czy tez ulatwien procedural-
nych przyspieszajacych proces inwestycyjny bez uszczerb-
ku dla poziomu bezpieczenstwa jadrowego i ochrony
radiologicznej* . Podobnie nalezy oceni¢ sytuacj¢ w Pol-
sce. Obecne przepisy, jako neutralne technologicznie, sa
wystarczajace do rozpoczecia i prowadzenia procesu
inwestycyjnego. Nie mozna jednak wykluczy¢ zmian
w przyszioéci pod warunkiem ich nalezytego uzasadnienia.
Pozadane bytoby jednak, gdyby ewentualne zmiany
nastepowaly w wyniku wspétpracy wspolnoty miedzynaro-
dowej np. na poziomie zalecen MAEA lub WENRA.
Pozwoli to uzyska¢ efekt synergii z taczenia potencjatow
wielu panstw i organizacji znacznie przewyzszajacych
mozliwoSci pafistw dzialajacych w pojedynke. Wplynie to
rOwniez pozytywnie na harmonizacje rozwigzan w poszcze-
gblnych porzadkach prawnych z korzyscig dla projektan-
tow, producentdw i inwestorow w te technologie.

c. Utatwienia dla reaktoréw

wysokotemperaturowych (HTR)

Postulaty zmian dostosowujacych obecne przepisy do
specyficznych, zdaniem ich autoréw, potrzeb nowych
technologii formutowano takze w odniesieniu do techno-
logii reaktor6w wysokotemperaturowych. Wiaze si¢ to ze
wspieranymi przez rzad planami jednego z wiodacych
polskich o§rodkéw naukowych dotyczacymi projektowania
i budowy takiego reaktora. W tym celu od kilku lat prowa-
dzona jest m.in. wspOtpraca naukowo-techniczna z Japo-
nig. Postulaty dostosowania przepiséw formutowano
zarowno w doktrynie*!, jak i w oficjalnych i publicznie
dostgpnych materiatach analitycznych sporzadzanych na
potrzeby instytucji publicznych*2. Dotyczyly one m.in.
kwestii definicyjnych, projektu reaktora, lokalizacji, analiz
bezpieczefistwa, raportu bezpieczenstwa, procesu licencjo-
nowania oraz roli organdéw dozoru jadrowego. Postulaty te
spotkaly si¢ z odpowiedzia w literaturze przedmiotu.
W §lad za artykutami polemicznymi nalezy uznaé, ze
analogicznie jak w przypadku SMR polski system prawny
jest odpowiedni réwniez dla rozpoczecia i prowadzenia
procesu inwestycyjnego w odniesieniu do reaktorow
wysokotemperaturowych, co nie wyklucza w przysztosci
dokonywania zmian w poszczegdlnych obszarach, w miare
rozwoju tej technologii 1 adresowania dojrzalych i prze-
mySlanych potrzeb na pozniejszych etapach®3.

39Zob. uwagi Synthos Green Energy S.A. z kofica 2021 roku do projektu ustawy nowelizujgcej Prawo atomowe oraz ustawe o szczeg6lnych
zasadach przygotowania i realizacji inwestycji w zakresie obiektow energetyki jadrowej oraz inwestycji towarzyszacych,
https://legislacja.rcl.gov.pl/projekt/12349200/katalog/12803358#12803358 (dostep 11.07.2024).

40Zob. M. Dabrowski, Licencjonowanie i wymagania bezpieczeristwa dla malych reaktoréw modulowych, Bezpieczefistwo Jadrowe i Ochrona

Radiologiczna 2022, nr 4, s. 19, 20.

41Zob. J. Szczurek i in., 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, nr 7, s. 455-460.

42Ministerstwo Energii, Mozliwosci wdrozenia wysokotemperaturowych reaktoréw jgdrowych w Polsce. Raport Zespolu ds. analizy i przygotowania
warunkow do wdrozenia wysokotemperaturowych reaktorow jgdrowych, Warszawa 2017.

43Zob. T. R. Nowacki, On legal requirements for the construction of high temperature reactors in Poland, ,atw (Atomwirtschaft) — International
Journal for Nuclear Power” 2017, nr 8/9, s. 520-527; tegoz, Prawne aspekty rozwoju wysokotemperaturowych reaktorow jgdrowych w Polsce — glos
w dyskusji, Przeglad Prawa i Administracji 2021, nr 2 (t. 125), s. 137-161.
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6. Decyzja zasadnicza

a. Uwagi ogdlne

Decyzja zasadnicza jest niezbedna, by rozpoczaé proces
inwestycyjny w obiekty energetyki jadrowej i tym samym
stanowi forme bezposredniej kontroli panstwa nad proce-
sem inwestycyjnym w obszarze energetyki jadrowej. Od-
zwierciedla to miedzynarodowa tendencje do zapewnienia
politycznej kontroli nad inwestycjami w energetyce
jadrowej*. Fundamentem tej koncepcji jest przekonanie
o strategicznym znaczeniu takich inwestycji dla bezpie-
czenstwa panstwa. Elektrownie jadrowe (i inne obiekty
jadrowego cyklu paliwowego) z jednej strony stuza zapew-
nieniu bezpieczenstwa energetycznego panstwa, z drugiej
ich eksploatacja wiaze si¢ z pewnym poziomem ryzyka.
Dodatkowo inwestycje takie moga pociagac za soba znacz-
ne zaangazowanie budzetu pafistwa, a takze znaczaco
oddziatywaé na sfer¢ polityki miedzynarodowej. Nie
powinien zatem dziwi¢ ugruntowany poglad, ze wydanie
decyzji w przedmiocie dopuszczenia do realizacji inwes-
tycji w energetyce jadrowej naleze¢ powinno do mozliwie
najwyzszych czynnikéw decyzyjnych panstwa zdolnych do
uwzglednienia catoksztattu jego sytuacji gospodarczej
i politycznej*.

Decyzja zasadnicza sama w sobie nie zawiera upraw-
nienia do dokonania jakiejkolwiek konkretnej czynnoSci
w postaci np. lokalizacji wzglednie budowy obiektu
energetyki jadrowej. Stanowi ona dozwolenie rozpoczgcia
procesu inwestycyjnego, podczas ktorego inwestor zobo-
wiazany jest uzyska¢ wszelkie wymagane prawem roz-
strzygniecia organdw administracji. Jest to wigc swoisty
instrument reglamentacji, a zarazem wyraz akceptacji
panstwa dla planowanego przedsiewzigcia bez przesadze-
nia o tym, czy faktycznie zostanie ono zrealizowane.

Decyzje zasadnicza wprowadzono do polskiego porzad-
ku prawnego w 2011 roku ustawg inwestycyjng*. Stosun-
kowo niedawno stan prawny w zakresie decyzji zasadniczej
ulegt jednak znaczacemu przeobrazeniu. Najwazniejszg ze
zmian bylo przeniesienie obowigzku uzyskania decyzji
zasadnicze] na poczatek procesu pozyskiwania decyzji
administracyjnych warunkujacych przygotowanie i rozpo-
czecie budowy obiektu energetyki jadrowej. Ustawa
w pierwotnym brzmieniu przewidywata taki obowiazek
W zaawansowanym momencie procesu inwestycyjnego, co
potencjalnie narazalo inwestora na znaczace koszty

w przypadku nieuzyskania decyzji zasadniczej. Kolejna
istotng zmiang byto wprowadzenie mechanizmu kontroli
panstwa nad strukturg wtasnoSciowg inwestora. Obecnie
objecie pozycji dominujacej w podmiocie, ktdry uzyskal
decyzje¢ zasadniczg oraz w spoOtce bedacej wspdlnikiem lub
akcjonariuszem w tym podmiocie, wymaga zgody ministra
wlasciwego ds. energii. Wprowadzono réwniez mozliwos¢
przeniesienia decyzji uzyskiwanych w procesie inwestycyj-
nym na podmioty trzecie, jednak uwarunkowane jest to
uprzednim przeniesieniem decyzji zasadniczej. Procedura
przeniesienia decyzji zasadniczej jest analogiczna do
procedury jej wydawania. Minister zatem moze wyda¢ albo
odmowié przeniesienia decyzji po uprzednim zasiegnigciu
opinii tych samych organdow, ktore opiniuja wniosek
o wydanie decyzji zasadniczej*’. Zachowana jest zatem
kontrola pafistwa w zakresie podmiotow, ktorym dozwala
si¢ na prowadzenie inwestycji. Kolejna wazng zmiana byto
dodanie obowigzku uzyskania przez ministra wtasciwego
ds. energii dwdch kolejnych opinii: ministra wtasciwego ds.
Srodowiska w zakresie wplywu inwestycji na polityke
surowcowa panstwa oraz ministra wlasciwego ds. aktywow
panstwowych w zakresie wplywu inwestycji na aktywa
panstwowe*S. Do tej pory minister wlasciwy ds. energii
(pierwotnie minister wiasciwy ds. gospodarki) zasiggal
jedynie opinii Szefa ABW w zakresie wplywu inwestycji na
bezpieczefistwo wewngetrzne pafstwa.

b. Aktualny stan prawny

Decyzja zasadnicza stosownie do art. 3a ust. 1 ustawy
inwestycyjnej zabezpiecza interes publiczny pod wzgledem
celow polityki panstwa, w tym polityki energetycznej,
polityki surowcowej i interesu surowcowego pafstwa oraz
bezpieczefistwa panstwa. OkreS§la ona dozwolone para-
metry inwestycji w zakresie budowy obiektu energetyki
jadrowej i uprawnia do ubiegania si¢ o uzyskanie decyzji
o ustaleniu lokalizacji inwestycji w zakresie budowy obiek-
tu energetyki jadrowej oraz innych decyzji niezbednych do
przygotowania, realizacji i uzytkowania inwestycji w zakre-
sie budowy obiektu energetyki jadrowej. Uprawnionym do
wydania decyzji jest minister wiasciwy ds. energii po
zasiegnieciu opinii Szefa ABW, ministra wtaSciwego ds.
Srodowiska oraz ministra witaSciwego ds. aktywow
panstwowych (art. 3d ust. 2). Przy wydawaniu lub odmowie
wydania decyzji minister wlasciwy ds. energii kieruje si¢

44Zob. m.in.: C. Stoiber, A. Cherf, W. Tonhauser, M.L. Vez Carmona, Handbook on Nuclear Law: Implementing Legislation, Wiedefi 2010, s. 60.
Autorzy zwracaja szczegélna uwage na polityczne umocowanie wyboru lokalizacji elektrowni jadrowej, co uwidacznia si¢ takze w propozycji

zapisu ustawowego — tamze, s. 62.

4570b. T.R. Nowacki, Budowa obiektow energetyki jadrowej. Nowe instytucje w procesie inwestycyjnym (w:) A. Walaszek-Pyziol (red.), Wybrane
wezlowe zagadnienia wspolczesnego prawa energetycznego, Krakow 2012, s. 209-213. Tam tez o genezie decyzji zasadniczej w Polsce oraz
przyktadach innych panstw. Por. takze najobszerniejsza do tej pory publikacje na temat decyzji zasadniczej: £.. Miynarkiewicz, Decyzja
zasadnicza w procesie przygotowania i realizacji inwestycji w zakresie obiektow energetyki jgdrowej, Sopot 2020.

46 Zob. przypis 10.

47Zmiany te wprowadzono ustawa z dnia 9 marca 2023 roku o zmianie ustawy o przygotowaniu i realizacji inwestycji w zakresie obiektow
energetyki jadrowej oraz inwestycji towarzyszacych oraz niektorych innych ustaw (Dz. U. poz. 595).

48Te zmiane wprowadzono ustawa z dnia 13 lipca 2023 roku o zmianie ustawy o udostepnianiu informacji o §rodowisku i jego ochronie, udziale
spoleczenstwa w ochronie Srodowiska oraz o ocenach oddzialywania na §rodowisko oraz niektorych innych ustaw (Dz. U. poz. 1890). Obie

ustawy nowelizujace dzielilo zatem niewiele ponad 4 miesiace.
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interesem publicznym, a w szczegdInosci bierze pod uwage
cele polityki pafistwa, w tym polityki energetycznej, poli-
tyki surowcowej i interesu surowcowego panstwa, wiacznie
z biezacym i przewidywanym krajowym zapotrzebowaniem
na energi¢ elektryczna lub cieplo oraz wplyw inwestycji na
bezpieczefistwo wewnetrzne panstwa (art. 3d ust. 1)%.
O ile wiec w aspekcie formalnym decyzja zasadnicza jest
decyzja administracyjna (art. 3d ust. 5), o tyle w aspekcie
materialnym stanowi ona rozstrzygnigcie z zakresu polityki
panstwa. Uznawszy, ze dana inwestycja nie zabezpiecza
interesu publicznego, w szczegdlnosci gdy nie miesci si¢
w celach polityki pafstwa lub negatywnie wplywa na jego
bezpieczenstwo wewnetrzne, minister moze odmowié
wydania decyzji, co wynika wprost z dyspozycji przepisu
art. 3d ust. 1: ,minister wiasciwy do spraw energii wydaje
decyzje zasadnicza albo odmawia wydania decyzji
zasadniczej”. Decyzja zasadnicza nie jest zatem decyzja
zwigzang, a minister podejmuje rozstrzygnigcie w ramach
uznania administracyjnego, ktore w tym przypadku jest
bardzo szerokie, obejmujac nie tylko tre$¢ decyzji, ale
i swobodng ocen¢ stanu faktycznego oraz sam fakt jej
wydania. Ograniczeniem dla luzu decyzyjnego ministra jest
obowigzek uwzgledniania interesu publicznego wynikajacy
z art. 3a i 3d ustawy inwestycyjnej.

c. Aktualna problematyka

Mimo ze praktyka wydawania decyzji zasadniczych jest
bardzo krotka®, zdazyla ona ujawni¢ jedno zagadnienie
o doniostym znaczeniu zaréwno na plaszczyZnie praktycz-
nej, jak i teoretycznej.

Wedtug informacji medialnych®! w przypadku jednego
z wnioskodawcOw decyzje zostaly wydane wbrew negatyw-
nej opinii Szefa ABW wzgledem wplywu inwestycji na
bezpieczenstwo wewnetrzne pafistwa’2, Pojawita sie w tym
miejscu watpliwos¢, czy dzialanie takie byto zgodne z pra-
wem. Z jednej strony opinia, niejako z definicji i z braku
przepisow szczegdlnych, ktére zmienialyby jej charakter,
nie ma mocy wigzacej dla organu rozstrzygajacego sprawe
administracyjng. Stanowi ona jedynie ocene¢ faktéw doko-
nang przez organ opiniujacy, ktéra z kolei podlega
swobodnej ocenie organu rozstrzygajacego. Z drugiej
strony jednak nalezy wskaza¢ na ograniczenie uznanio-
wosci decyzji zasadniczej wskazane w art. 3a i 3d ustawy
inwestycyjnej.

Stosownie do art. 3a ust. 1 zd. 2 decyzja zasadnicza
zabezpiecza interes publiczny pod wzgledem celow polityki
panstwa, w tym polityki energetycznej, polityki surowcowej
i interesu surowcowego pafstwa oraz bezpieczenstwa

panstwa. Oznacza to, ze wydanie lub odmowa wydania
decyzji zasadniczej musi realizowa¢ ustawowa dyrektywe
zabezpieczenia interesu publicznego we wskazanych
obszarach polityki panstwa oraz bezpieczefnistwa wewnetrz-
nego panstwa. Z takim ujeciem celu decyzji zasadniczej na
plaszczyZznie materialnej koresponduje dyrektywa proce-
duralna skierowana bezpo$rednio do ministra (art. 3d
ust. 1), zgodnie z ktora przy wydawaniu albo odmowie
wydania decyzji bierze on pod uwage interes publiczny ze
szczegdlnym uwzglednieniem celow polityki panstwa,
w tym polityki energetycznej, polityki surowcowej i inte-
resu surowcowego panstwa, wiacznie z biezacym i przewi-
dywanym krajowym zapotrzebowaniem na energi¢ elek-
tryczna lub cieplo oraz wplywu inwestycji na bezpie-
czefistwo wewnetrzne panstwa.

W Swietle przytoczonych przepiséw niewiazacy
charakter opinii Szefa ABW nie jest juz tak jednoznaczny.
Szef ABW jest wyspecjalizowanym organem pafnstwa
wlasciwym w sprawach ochrony bezpieczefistwa wewnetrz-
nego panstwa i jego porzadku konstytucyjnego. W tym
zakresie posiada on kompetencje, aparat, doSwiadczenie
i wiedze daleko przewyzszajace pod tym wzgledem
wszystkie inne organy panstwa, w tym ministra wlasciwego
ds. energii. Nalezy zalozy¢, ze wydajac opini¢ negatywna,
Szef ABW dziala w zakresie przewidzianym w ustawie
inwestycyjnej, a wiec uznaje, iz planowana inwestycja
zagraza bezpieczefistwu wewnetrznemu panstwa. Wydanie
decyzji zasadniczej w sytuacji, gdy inwestycja zagrazalaby
bezpieczefistwu wewnetrznemu panstwa, w Swietle art. 3a
i 3d byloby dziataniem wbrew interesowi publicznemu,
a wigc niezgodnym z prawem jako nierealizujacym celu
decyzji zasadniczej. Dochodzi tu zatem do kolizji
uznaniowoSci decyzji zasadniczej 1 niewiazacego, co do
zasady, charakteru opinii z celem decyzji zasadniczej jako
instytucji prawnej, ktorym jest zabezpieczenie interesu
publicznego, w tym bezpieczenstwa wewnetrznego
panstwa.

Szukajac odpowiedzi na pytanie o dopuszczalno§é
wydania decyzji zasadniczej wbrew negatywnej opinii Szefa
ABW, z jednej strony nalezy zauwazy¢, ze swobodna ocena
dowoddw oznacza, iz organ wydajacy decyzje nie musi
podziela¢ stanowiska organu opiniujacego i moze wydac
rozstrzygniecie odmienne. Rownoczes$nie jednak trzeba
podkredli¢, ze swobodna ocena dowoddw nie oznacza
arbitralnosci, a stanowisko organu opiniujgcego nie moze
zosta¢ zignorowane. Przyjecie odmiennego stanowiska
uczynitoby z opinii akt pozorny, niemajacy zadnego
wplywu na postepowanie poza formalna koniecznoScia

49Co mozna uznaé za konkretyzacje obowiazku uwzgledniania interesu spolecznego i stusznego interesu obywateli wynikajacego z art. 7 kpa.
50Jedyne, jak dotad, decyzje wydano w 2023 roku. Stosownie do doniesiefi prasowych otrzymaly je spotki: Polskie Elektrownie Jadrowe sp. z 0.0.,
KGHM Polska MiedZ S.A., PGE PAK Energia Jadrowa S.A. oraz sp6iki celowe Orlen Synthos Green Energy (6 decyzji).

51Dziennik Gazeta Prawna z 12.12.2023.

52Krytyce poddano réwniez fakt wydania decyzji mimo braku mandatu Sejmu dla Rady Ministréw. Nie ma wprawdzie zakazu wydawania decyzji
administracyjnych przez ministra w takiej sytuacji, a kwestia ta jest zagadnieniem z zakresu zwyczaju czy tez obyczaju konstytucyjnego. Nalezy
jednak zauwazy¢, ze w przypadku dozwolenia na realizacj¢ inwestycji w zakresie budowy elektrowni jadrowe;j (elektrowni jadrowych), z uwagi
na doniostos¢ tego faktu dla catego pafistwa i spoleczefistwa, pozadane byloby wydanie decyzji przez cztonka Rady Ministrow w pelni

umocowanej konstytucyjnie, a wigc z mandatem Sejmu.
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jego uzyskania. Stanowiloby to catkowite zaprzeczenie
istoty opinii jako aktu oraz instytucji wspdlidziatania
organdw przewidzianej w kpa.

Wydajac decyzje odmienng od stanowiska wyrazonego
przez organ opiniujacy, minister powinien uzasadnic swoje
stanowisko. Oznacza to konieczno$¢ merytorycznego
zmierzenia si¢ z argumentami zawartymi w opinii i wykaza-
nia, ze nie s3 one trafne. Wydajac decyzj¢ zasadnicza
wbrew opinii Szefa ABW, minister musi takze wykazac¢, jak
— mimo jej nieuwzglednienia — zabezpieczy interes
publiczny, w tym bezpieczefistwo wewnetrzne panstwa,
a wiec jak zrealizuje obowigzek wynikajacy z art. 3a ust. 1
zd. 2. Minister powinien wykaza¢ to w uzasadnieniu do
decyzji, ktére stanowi jej integralna cze$¢ i ktdrego funkcja
jest wyjaSnienie rozstrzygniecia, stanowigcego dyspozytyw-
na czeS¢ decyzji. Motywy decyzji powinny by¢ ujete
w uzasadnieniu w taki sposob, aby mozliwe byto poznanie
toku rozumowania poprzedzajacego wydanie rozstrzygnie-
cia oraz zrozumienie i w miar¢ mozliwosci zaakceptowanie
zasadno$ci przestanek faktycznych i prawnych, jakimi
kierowat si¢ organ przy zalatwianiu sprawy>>.

W praktyce moze to by¢ bardzo utrudnione. Ustalenia
organu wyspecjalizowanego, jakim jest Szef ABW, musza
bowiem by¢ zakwestionowane przez ministra, a wiec organ
nieposiadajacy analogicznego do$wiadczenia, wiedzy,
kompetencji i aparatu pomocniczego. W skrajnym przy-
padku zakwestionowanie ustalefi opinii moze by¢ wrecz
niemozliwe. W przypadku zagrozen bezpieczenstwa
panstwa trudno$cia samg w sobie moze by¢ koniecznos¢
zmierzenia si¢ z ustaleniami dotyczacymi prospektywnej
oceny ryzyka opartymi na sadach probabilistycznych
dokonanych m.in. w wyniku pracy operacyjnej w potacze-
niu z niejawnos$cig niektdrych informacji. Z uwagi na te
specyfike weryfikacja tresci takiego aktu rowniez w modelu
legalno$ciowej kontroli sgdowo-administracyjnej napotkaé
moze na obiektywng i nieprzekraczalna granice>*.

d. Perspektywy

Mimo krotkiej praktyki wydawania decyzji zasadniczej, juz
dotychczasowe do$wiadczenia pozwalaja na wskazanie
kilku potencjalnych kwestii do dalszego uregulowania.

Po pierwsze nalezy przemysle¢ charakter opinii Szefa
ABW. Zmiana tego charakteru z niewiazacego na wiazacy
zapewnitaby pewno$¢ prawa i ucigtaby ewentualne spory
interpretacyjne. Z drugiej strony datoby to Szefowi ABW
explicite mozliwos¢ zatrzymania kazdej inwestycji w obiek-

53Zob. Wyrok NSA z 11.09.2019 r., IT OSK 2322/17, LEX nr 2748771.

ty energetyki jadrowej. Decyzja odno$nie do ewentualnych
zmian w tym zakresie powinna zosta¢ podjeta po wnikliwej
analizie. Rozwazanie argumentacji za i przeciw takiemu
rozwiazaniu przekracza jednak ramy tego opracowania.

Druga kwesti¢ stanowi zagadnienie jawnoSci wniosku
i decyzji. Wprowadzenie obowiazku publikacji (tudziez
udostepniania w inny sposdb) tychze umozliwitoby
spoleczna kontrole zaréwno zamierzenia inwestorskiego,
jak 1 rozstrzygnigcia. JawnoS$¢ sprzyjalaby realizacji celu
decyzji zasadniczej, a wigc zabezpieczeniu interesu
publicznego, o ktorym mowa w art. 3a i 3d ustawy
inwestycyjne;j.

Kwestia trzecia to wprowadzenie obowigzku uzasadnia-
nia decyzji zasadniczej. Obecnie istnieje formalna mozli-
woS¢ odstapienia od uzasadniania decyzji uwzgledniajacej
w calosci zadanie strony (art. 107 § 4 kpa). Wydanie decyzji
zasadniczej z duza doza prawdopodobiefistwa oznacza
uwzglednienie w catosci zadania wnioskodawcy, co umozli-
wia ministrowi skorzystanie z tego uprawnienia. Co wigcej,
art. 3d ust. 5 ustawy inwestycyjnej wylacza zastosowanie
przepisu art. 127 § 3 kpa, co skutkuje brakiem fazy
odwotawczej postepowania, dla ktorej sporzadzenie
uzasadnienia jest obligatoryjne. Istnieje zatem realna
mozliwo$¢ zgodnej z litera prawa calkowitej eliminacji
uzasadnienia z procesu decyzyjnego. Mozna wprawdzie
argumentowac de lege lata, iz odstapienie od uzasadnienia
decyzji zasadniczej nie powinno by¢ stosowane, z uwagi na
fakt, iz oznaczaloby to kolizje rozstrzygnigcia z celem
decyzji zasadniczej w postaci zabezpieczenia interesu
publicznego, jednak najbardziej trafnym rozwigzaniem
wydaje si¢ interwencja legislacyjna w postaci wprowadze-
nia obowigzku uzasadniania decyzji zasadniczej jako
jednoznacznie determinujaca stan prawny.

Czwarta kwesti¢ stanowi udzial w procesie decyzyjnym
spotecznosci lokalnej. Mimo obowigzku wskazania we
wniosku o decyzje zasadnicza gmin, na ktorych terenie
planuje si¢ realizacj¢ inwestycji, decyzja wydawana jest bez
jakiegokolwiek udziatu gminnej spotecznoSci, wzglednie
jej przedstawicieli, w odrdéznieniu od np. przyktadu
fifiskiego®>. W Finlandii udzial lokalnych wladz (zgoda
gminy lokalizacyjnej i opinie gmin oSciennych) jest
zagwarantowany w calym procesie od samego poczatku,
jednak nalezy pamietal, ze fifiska decyzja zasadnicza jest
decyzja kompleksowa i de facto przesadzajaca o lokalizacji
elektrowni we wskazanej we wniosku gminie, a proces jej
uzyskiwania jest niezwykle rozbudowany (konieczne sa

54Zob. M. Kaminski, Mechanizm i granice weryfikacji sgdowoadministracyjnej a normy prawa administracyjnego i ich konkretyzacja, Warszawa

2016, s. 775-776, 762-763.

55W Finlandii udziat lokalnych wiadz (zgoda gminy lokalizacyjnej i opinie gmin o$ciennych) jest zagwarantowany w calym procesie od samego
poczatku, jednak nalezy pamigtac, ze fifiska decyzja zasadnicza jest decyzja kompleksowa i de facto przesadzajaca o lokalizacji elektrowni we
wskazanej we wniosku gminie. W Polsce uzyskanie decyzji zasadniczej jedynie umozliwia ubieganie si¢ o pozostale rozstrzygnigcia admini-
stracyjne, w tym dotyczace lokalizacji, nie przesadzajac o ich tresci. O decyzji zasadniczej (,,Decision-in-Principle”) w Finlandii zob. NEA
OECD, Nuclear Legislation in OECD and NEA Countries. Regulatory and Institutional Framework for Nuclear Activities. Finnland, Paris 2019,
s. 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 Nuclear Law 2006, nr 1, s. 19-27;

L. Miynarkiewicz, dz. cyt., s. 380—419.
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miedzy innymi akceptacja rzadu i finalna akceptacja parla-
mentu). W Polsce uzyskanie decyzji zasadniczej jedynie
umozliwia ubieganie si¢ o pozostate rozstrzygniecia admi-
nistracyjne, w tym dotyczace lokalizacji, nie przesadzajac
o ich tresci. Uwzglednienie roli lokalnej spotecznosci,
cho¢by w ograniczonym wymiarze wydaje si¢ jednak
pozadane.

7. Odpowiedzialnoé¢ cywilna za szkode jagdrowa

W zakresie odpowiedzialno$ci cywilnej za szkode jadrowa
istnieja dwa prawnomiedzynarodowe systemy: parysko-
-brukselski stworzony pod auspicjami OECD i wiedefiski
stworzony pod auspicjami MAEA. System parysko-bruk-
selski oparty jest na Konwencji paryskiej z 1960 roku®
i uzupetniajacej ja Konwencji brukselskiej z 1963 roku’’
wraz z protokotami dodatkowymi do obu konwencji*s.
System wiedeniski obejmuje Konwencj¢ wiedeniska z 1963
roku? oraz Protokdt zmieniajacy z 1997 roku.®? Oba syste-
my faczy Wspdlny Protokot z 1988 roku®l. Strony Wspol-
nego Protokotu z 1988 roku traktuje si¢ tak, jakby byly
stronami obu konwencji. W zwigzku z tym, jesli zdarzenie
w kraju objetym Konwencja paryska spowoduje szkode
w kraju zwigzanym Konwencja wiedeniska, ofiary w kraju
objetym Konwencja wiedefiska moga dochodzi¢ odszkodo-
wania zgodnie z prawem kraju objetego Konwencja parys-
ka 1 odwrotnie. Polska jest strong Konwencji wiedenskiej,
protokotu zmieniajgcego t¢ konwencje, a takze Wspdlnego
Protokotu. Oznacza to, ze zarOwno minimalna suma
gwarancyjna ubezpieczenia w odniesieniu do jednego
zdarzenia, ktérego skutki sa objete umowa ubezpieczenia,
jak i granica odpowiedzialnosci za szkode jadrowa osoby
eksploatujacej wynosi rownowarto$¢ 300 000 000 SDR
(okoto 370 000 000 Euro) w polskiej walucie®2.

W odniesieniu do Polski mozna zidentyfikowaé 4
potencjalne obszary mozliwej dyskusji i ewentualnych
zmian w przysztoSci. Pierwszym z nich jest kwestia ewentu-
alnej zmiany rezimu konwencyjnego na rezim parysko-
-brukselski. Ewentualne korzysci polegalyby na wzmoc-
nieniu wiezi traktatowych w zakresie odpowiedzialnoSci
cywilnej za szkode jadrowa z wigkszoScig panstw Unii
Europejskiej. Z drugiej jednak strony wyjScie z rezimu
wiedeniskiego oznaczatoby rozluZnienie tych wiezi z pan-

stwami rezimu wiedenskiego (wigkszo$¢ sasiadow Polski),
a w przypadku tych z nich, ktére nie ratyfikowaly wspol-
nego protokotu z 1988 roku (Biatorus, Rosja), oznaczatoby
to zupelny brak wiezi traktatowych w tym zakresie, co
znaczaco utrudniatoby dochodzenie kompensacji ewentu-
alnych szkéd. Ponadto wyjScie z rezimu wiedenskiego
byloby swego rodzaju nieprzyjaznym aktem w stosunku do
organizacji miedzynarodowej, pod ktdrej auspicjami
przyjeto Konwencje wiedeniska i poprawke do niej i ktdrej
Polska jest cztonkiem-zatozycielem (MAEA). Z powyzsz-
ych wzgledow zmiana rezimu wydaje si¢ malo realna, choé
nalezy odnotowac taki precedens w postaci Stowenii, ktora
w 2001 roku zmienita rezim konwencyjny z wiedeniskiego
na parysko-brukselski.

Drugg kwestia jest zagadnienie ewentualnego przy-
stapienia Polski do konwencji o dodatkowym odszkodo-
waniu za szkode jadrowa (CSC)%. Celem tej konwengji,
przyjetej pod auspicjami MAEA w 1997 roku, jest m.in.
stworzenie globalnego rezimu odpowiedzialno$ci cywilnej
za szkode¢ jadrowa obejmujacego wszystkie panstwa
eksploatujace i nieeksploatujace elektrownie jadrowe,
zagwarantowanie dostepnoS$ci znacznych Srodkoéw na
wypadek indemnizacji szkdd, w tym z udzialem Srodkow
publicznych®, Pafstwa moga przystepowaé¢ do tej kon-
wencji niezaleznie od tego, czy i w jakim rezimie konwen-
cyjnym sie znajduja, pod warunkiem, ze ich krajowy
porzadek prawny jest zgodny z zasadami odpowiedzial-
nosci cywilnej, o ktérych moéwi zatacznik do konwencji.
Z panstw europejskich do konwencji przystapily tylko
Rumunia i Czarnogo6ra, z ktorych tylko ta pierwsza eksplo-
atuje elektrownie jadrowa. Konieczno$¢ ratyfikacji CSC,
jako warunkujacej powodzenie inwestycji, artykutowana
jest juz obecnie w dyskursie branzowym przez niektore
podmioty. Ewentualne decyzje w tym zakresie muszg by¢
poprzedzone analiza wplywu takiego kroku na relacje
traktatowe z panstwami obu istniejacych reziméw oraz
pafnstwami-stronami Wspodlnego Protokolu. Ponadto
oddzielnej analizy wymaga ewentualne zaangazowanie
finansowe panstwa. Wreszcie istotna bedzie takze opinia
wszystkich przysztych operatoréw elektrowni jadrowych
w Polsce oraz dostawcOw technologii w zakresie wptywu
ratyfikacji konwencji na ich dziatalno$¢ operacyjna.

56 Convention on third party liability in the field of nuclear Energy of 29th July 1960.
57Convention Supplementary to the Paris Convention of 29 July 1960 on Third Party Liability in the Field of Nuclear Energy of 31st January

1963.
587, 28 stycznia 1964 r., 16 listopada 1982 r., 12 lutego 2004 r.

59Konwencja wiedefiska o odpowiedzialnosci cywilnej za szkode jadrowa sporzadzona w Wiedniu dnia 21 maja 1963 roku (INFCIRC/500, Dz. U.
z 1990 1. Nr 63, poz. 370).

60Protokot zmieniajacy Konwencje wiedefiska z 1963 roku o odpowiedzialnosci cywilnej za szkode jadrowa, sporzadzony w Wiedniu dnia
12 wrzesnia 1997 roku (INFCIRC/566, Dz. U. z 2013 r. Nr 4, poz. 9).

61Wspolny Protokét dotyczacy stosowania Konwencji wiedefiskiej i Konwencji paryskiej (o odpowiedzialno$ci za szkody jadrowe), sporzadzony
w Wiedniu dnia 21 wrzesnia 1988 roku (INFCIRC/402, Dz. U. z 1994 r. Nr 129, poz. 633).

62W przypadku reaktoréow badawczych minimalna suma gwarancyjna wynosi nie mniej niz réwnowarto$é 400 000 SDR i nie wigcej niz
rownowarto§¢ 5 000 000 SDR.

63 Convention on Supplementary Compensation for Nuclear Damage, INFCIRC/567.

64Zob. m.in. B. McRae, The Compensation Convention: Path to a Global Regime for Dealing with Legal Liability and Compensation for Nuclear
Damage, Nuclear Law Bulletin 1998, nr 1(61), s. 25-38.
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Trzecia kwestig jest kwestia limitu odpowiedzialnoSci.
Nie mozna wykluczy¢, ze predzej czy pdzniej w dyskusji
nad ksztaltem przepisow dotyczacych odpowiedzialnoSci
moga sie pojawi¢ glosy o koniecznoSci zwigkszenia limitu
odpowiedzialnoSci obowigzujacego w Polsce. Konwencja
wiedenska ustanawia tylko dolng granice tego limitu, tj.
300 000 000 SDR w odniesieniu do jednego zdarzenia
jadrowego. Panstwa cztonkowskie nie moga zatem ustano-
wi¢ limitu nizszego, ale moga okre§li¢ go na wyzszym
poziomie, a nawet wprowadzi¢ odpowiedzialno$¢ nieogra-
niczong kwotowo. W Polsce obowigzuje limit minimalny,
cho¢ nalezy zauwazyC, ze jest to wciaz znaczna kwota,
zwlaszcza gdy weZzmie si¢ pod uwage, ze u wiekszoSci
sasiadow Polski limit ten jest znaczaco nizszy.

Czwarta kwestia dotyczy obszaru prawa migdzynaro-
dowego i miedzynarodowej polityki. Z punktu widzenia
Polski pozadane byloby zharmonizowanie przepisow
dotyczacych odpowiedzialnoSci cywilnej za szkode jadrowa
we wszystkich pafstwach oSciennych oraz tych, ktore leza
na tyle blisko, ze awaria jadrowa w ich granicach mogtaby
spowodowaé wystapienie szkody jadrowej na terenie
Polski. Harmonizacje t¢ mozna osiagna¢ w stosunkowo
prosty sposob. Zdecydowana wigkszo§¢ panstw, o ktorych
mowa, jest stronami umoéw z rezimu wiedenskiego, jednak
w roznym zakresie. Nie wszystkie z nich sa stronami Proto-
kotu zmieniajacego (Bulgaria, Czechy, Litwa, Rumunia,
Stowacja, Ukraina, Wegry, Rosja) i Wspdlnego Protokotu
(Biatoru§, Rosja). Optymalne byloby zatem przystapienie
przez te pafistwa do Protokolu zmieniajacego i Wspdlnego
Protokotu. Skionienie tych panstw do takiego dziatania
pozostaje jednak w sferze migdzynarodowej polityki
i dyplomacji®. Pozadana rowniez bylaby harmonizacja po
stronie panstw nalezacych do rezimu parysko-brukselskie-
go, a wiec zdecydowanej wiekszoSci panstw podlnocnej
i zachodniej czeSci Unii Europejskiej. Stopien adhezji do
poszczegoOlnych konwencji systemu parysko-brukselskiego
jest wsrdd nich rdézny, a niektore z nich pozostaja poza
systemami prawno-mi¢dzynarodowymi. Nalezy w tym
miejscu odnotowad, ze podstawa do ewentualnych dziatan
w tym zakresie nie moze by¢ art. 98 Traktatu Euratom,
jako ze ogranicza si¢ on jedynie do kwestii utatwiania
zawierania uméw ubezpieczeniowych.

8. Odpady promieniotwércze

Polskie przepisy dotyczace postepowania z odpadami
promieniotworczymi i wypalonym paliwem jadrowym, co
do zasady, nalezy uzna¢ za odpowiednie zarOwno w od-
niesieniu do aktualnego stanu wykorzystania technologii

jadrowych, jak i wzgledem przysziego wdrozenia energe-
tyki jadrowej. Uwzgledniaja one odpowiednie instrumenty
prawa migdzynarodowego oraz prawodawstwo wtorne
Wspolnoty Euratom. Istnieja jednak obszary, gdzie obo-
wigzujace regulacje mozna doprecyzowac i uzupeinic.

Pierwszym takim obszarem jest kwestia organizacji
systemu gromadzenia Srodkow na postepowanie z odpada-
mi promieniotworczymi pochodzacymi z elektrowni
jadrowej oraz na likwidacje takiej elektrowni. Stosownie
do art. 38d Prawa atomowego w odniesieniu do elektrowni
jadrowej istnieje obowiazek utworzenia przez operatora
elektrowni funduszu likwidacyjnego, z przypisanym do
niego wyodrebnionym rachunkiem bankowym, na ktory
raz na kwartal dokonuje si¢ wptaty w wysokosci odpowia-
dajacej ilosci wyprodukowanych MWh energii elektrycznej
w kwartale poprzedzajacym. Pieniadze zgromadzone
w funduszu moga by¢ uzyte wylacznie na cele zwigzane
z postegpowaniem z odpadami promieniotworczymi (w tym
z wypalonym paliwem jadrowym przeznaczonym do
sktadowania) i likwidacja elektrowni jadrowej. Kazde
wydatkowanie tych srodkow przez ich wtaSciciela wymaga
akceptacji ministra wlaSciwego ds. energii. W przypadku
opOznienia w gromadzeniu $rodkéw wynoszacego 12
miesigcy eksploatacja elektrowni ulega zawieszeniu. O ile
jasne jest, ze ze Srodkow funduszu finansowane sa
postepowanie z odpadami i likwidacja elektrowni, o tyle
nie jest okre§lone wprost, czy Srodki te moga postuzyé
rowniez do budowy skladowiska odpadoéw promieniotwor-
czych. W tym kontekécie doprecyzowania w przysztosci
wymaga kwestia, czy panstwo budowac bedzie sktadowisko
z wlasnych funduszy, a nastgpnie odbiera¢ poniesione
koszty w opfatach za jego uzywanie, czy tez dopuszczona
bedzie mozliwos¢ finansowania budowy sktadowiska
odpaddw bezposrednio ze srodkdéw pochodzacych z fundu-
szy likwidacyjnych operatoréw elektrowni jadrowych. Do
przesadzenia bedzie takze, czy nadzOr ze strony panstwa
nad gromadzonymi Srodkami nie powinien by¢ wigkszy
1 przybra¢ np. forme¢ jednego funduszu zarzadzanego
bezposrednio przez panstwo jako dysponenta wszystkich
Srodkow, a nie oddzielnych funduszy poszczegdlnych
operatorow, jak ma to miejsce obecnie.

Druga kwestig jest zagadnienie finansowego zabezpie-
czenia postepowania z zuzytymi Zrodlami promieniotwor-
czymi. Obecnie obowiazek posiadania takiego zabezpie-
czenia istnieje tylko w odniesieniu do zroédel wysokoaktyw-
nych (art. 5 ust. 5a i 5b Prawa atomowego). Tymczasem,
w celu pelnej realizacji zasady ,,zanieczyszczajacy placi”,
nalezaloby ta regulacja objac takze wszystkie inne Zrodta,
a wigc rowniez nisko- i Srednioaktywne.

65Kolejnym zagadnieniem w zakresie harmonizacji przepiséw dotyczacych odpowiedzialnosci cywilnej, cho¢ w aktualnych warunkach o czysto
teoretycznym charakterze, jest ewentualne przystapienie panstw naszego regionu bedacych stronami Konwencji wiedenskiej do Protokofu
fakultatywnego o przymusowym rozstrzyganiu sporéw z 1963 roku (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). Stronami protokotu, ktory wszedi
w zycie w 1999 roku, sa zaledwie dwa pafistwa (Filipiny i Urugwaj), a zadne z pafistw naszego regionu, wlacznie z Polska i pafstwami
zachodnimi, nigdy nie wyrazalo woli zwigzania si¢ ta umowa, co odzwierciedla cho¢by brak ich podpiséw pod protokotem. Z powyzszych
powoddéw zagadnienie to w niniejszym artykule nie jest omawiane, lecz jedynie sygnalizowane w przypisie.
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V. Wnioski

Polski system prawny, co do zasady, reguluje materi¢
energii jadrowej w sposob adekwatny nie tylko do obec-
nego poziomu jej wykorzystania, ale takze biorac pod
uwage intensywne prace majace na celu budowe elektro-
wni jadrowych réznych typdw i wiaczenie ich do polskiego
systemu energetycznego. Uwzgledniaja one nie tylko
wszystkie istotne miedzynarodowe i europejskie instru-
menty prawne w tym zakresie, ale takze dobre praktyki
z innych panstw oraz wlasne doSwiadczenia z dotychcza-
sowego funkcjonowania krajowych przepiséw. Nie oznacza
to jednak, Ze nie sa konieczne pewne zmiany. System
prawny, zwlaszcza w odniesieniu do regulacji technologii,
nie jest statyczny i zmienia si¢ w miar¢ postepu techno-
logicznego, zmian spolecznych i politycznych, a takze jako
efekt procesu uczenia si¢ uczestnikdbw obrotu prawnego
i wtaSciwych organow panstwa. Potencjalne zmiany
w polskim prawie energii jadrowej beda si¢ koncentrowac
na podniesieniu efektywnoS$ci procesu inwestycyjnego
w energetyce jadrowej przy jednoczesnym utrzymaniu
1 wzmacnianiu priorytetu bezpieczefistwa jako fundamentu
jadrowej regulacji. Rzeczy te sa z zatozenia przeciwstawne,
jednak zdaniem autora realna jest mozliwo$¢ zharmonizo-
wania tych celéw. Oczywiscie tam, gdzie wystapi konflikt
pomiedzy nimi, pierwszenstwo zawsze powinno miec
bezpieczenstwo.

Notka o autorze

Tomasz R. Nowacki - dr nauk prawnych, radca prawny. Adiunkt
w Instytucie Prawa i Administracji Uniwersytetu Pomorskiego
w Stupsku. Kierownik Zakladu Prawa Energii Jadrowej i Ochrony
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Ustanawianie stref planowania awaryjnego
wokot elektrowni jadrowych: analiza praktyk
w wybranych krajach i Polsce

Establishing emergency planning zones around nuclear power plants: an analysis
of practices in selected countries and Poland

tukasz Koszuk
Wydziat Fizyki Politechniki Warszawskiej

Streszczenie: Artykul omawia zasady i praktyki dotyczace tworzenia stref planowania awaryjnego (EPZ) wokot elektrowni
jadrowych. EPZ sa kluczowe dla ochrony ludnosci i §rodowiska przed skutkami awarii jadrowych. W artykule dokonano
przegladu migdzynarodowych standardéw, wytycznych Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowej oraz regulacji prawnych
w takich krajach, jak Stany Zjednoczone, Kanada, Korea Poludniowa, Wielka Brytania, Francja i inne. Analizowano réwniez
polskie przepisy Prawa atomowego w zakresie ustanawiania EPZ. W artykule poruszono takze kwestie spoleczne zwigzane
z akceptacja lokalnych spotecznosci dla wyznaczania tych stref. PodkreSlono potrzebe elastycznego i zintegrowanego podejscia,
ktore uwzglednia zaréwno wyniki analiz technicznych, jak i oczekiwania spoleczne, aby skutecznie chroni¢ zdrowie publiczne
i Srodowisko.

Stowa kluczowe: Strefy planowania awaryjnego, bezpieczenstwo jadrowe, ustawa — Prawo atomowe.

Abstract: This article discusses the principles and practices for establishing emergency planning zones (EPZs) around nuclear
power plants. EPZs are key to protecting the public and the environment from the effects of nuclear accidents. The article reviews
international standards, International Atomic Energy Agency guidelines and regulations in countries such as the United States,
Canada, South Korea, the United Kingdom, France and others. Polish Atomic Law provisions on the establishment of EPZs were also
analysed. The article also addresses social issues related to the acceptance of local communities for the designation of these zones. The
need for a flexible and integrated approach that takes into account both the results of technical analyses and social expectations in
order to effectively protect public health and the environment was emphasised.

Keywords: Emergency planning zones, nuclear safety, nuclear law.

Podstawowga strategia zapewniajaca bezpieczenstwo

Wstep zaréwno dla istniejacych, jak i nowych elektrowni
jadrowych jest ,,obrona w giab” [1, 2, 3].

Podstawowym celem bezpieczenstwa jadrowego jest ,Obrona w glab” to filozofia zapewnienia bezpieczen-

ochrona ludzi i Srodowiska przed szkodliwymi skutkami stwa elektrowni jadrowych poprzez zastosowanie szeregu

promieniowania jonizujacego. Wszelkie Srodki bezpie- Srodkdw zapobiegajacych awariom, a jesli awaria wystapi —

czenstwa stosowane w elektrowniach jadrowych majg na Srodkow zapobiegajacych eskalacji do powazniejszych sta-
celu zapobieganie awariom, minimalizacj¢ uwolniei  now oraz Srodkéw do ograniczania i fagodzenia skutkow
promieniotwdrczych i tagodzenie ich skutkéw w przypadku awarii. Wedlug norm bezpieczenstwa Miedzynarodowej

wystapienia awarii. Niekontrolowane uwolnienie substan- Agencji Energii Atomowej (MAEA) dla elektrowni

cji promieniotworczych z elektrowni jadrowej skutkowalo-  jagdrowych ma zosta¢ wdrozonych pie¢ pozioméw ,,obrony

by rozprzestrzenieniem si¢ substancji promieniotworczych w gltab” [3]. Celem ochrony na poziomie 1 jest zapobie-

w Srodowisku i spowodowaloby narazenie ludzi powyzej ganie nieprawidiowej pracy i awariom systemu. Jesli na

dopuszczalnych limitow. tym poziomie wystapi awaria, ma miejsce zdarzenie
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inicjujace. Moze si¢ tak zdarzy¢, jeli zasady dotyczace
,obrony w glab” na poziomie 1 nie byly wystarczajaco
skuteczne lub jesli pewien mechanizm nie zostal odpo-
wiednio uwzgledniony przy ustanawianiu przepisOw na
poziomie 1. Poziom 2 wykryje te odchylenia, aby uniknaé
nieprawidlowego dziatania lub je kontrolowaé. Jesli po-
ziom 2 zawiedzie, poziom 3 zapewnia, ze podstawowe
funkcje bezpieczenstwa beda wykonywane gloéwnie przez
aktywacje okreSlonych systemow bezpieczenstwa w celu
ograniczenia mozliwych konsekwencji awarii projekto-
wych. W przypadku niepowodzenia poziomu 3 poziom 4
ogranicza dalszy postep awarii za pomoca funkcji bez-
pieczefistwa przewidzianych dla rozszerzonych warunkow
projektowych i przepiséw dotyczacych zarzadzania awaria-
mi w celu zapobiegania lub lagodzenia skutkow ciezkich
awaril z uwolnieniem materialu promieniotwdrczego na
zewnatrz. Z kolei celem poziomu 5 jest fagodzenie skut-
kéw radiologicznych znacznych uwolnien substancji pro-
mieniotwoOrczych do otoczenia obiektu jadrowego poprzez
reagowanie na sytuacje awaryjne na terenie i wokof
obiektu.

Bez wzgledu na to, jak bezpieczna jest konstrukcja elek-
trowni jadrowej lub jak solidne sa zaprojektowane funkcje
bezpieczenstwa, istotne jest posiadanie plandw gotowosci
i reagowania kryzysowego (Emergency Preparedness and
Response — EPR). Zazwyczaj planowanie EPR w elektro-
wniach jadrowych przestrzega powyzszej filozofii ,,obrony
w glab”. Plany EPR obejmuja zwykle pelen zakres poten-
cjalnych scenariuszy awarii w elektrowniach jadrowych,
poczawszy od drobnych incydentéw wewnatrz obiektu, az
po duze uwolnienia substancji promieniotworczych poza
granice zakladu, ktére moga dotknal spoteczenstwo.
Niniejszy artykul koncentruje si¢ szczegdlnie na tym ostat-
nim aspekcie, czyli poziomie 5 filozofii ,,obrony w gtab”, tj.
tagodzeniu skutkéw radiologicznych w przypadku gdy
materialy promieniotwdrcze wydostang si¢ z rdzenia reak-
tora i przedostang sie do Srodowiska. Dzieje sie to poprzez
wyznaczenie, wdrozenie i utrzymanie gotowosci stref pla-
nowania awaryjnego (Emergency Planning Zones — EPZ).
Artykut omawia zasady okre§lania EPZ w r6znych krajach,
w tym w Polsce.

Znaczenie stref
planowania awaryjnego

Strefy planowania awaryjnego sa elementem systemu
zarzadzania bezpieczefistwem jadrowym i ochrony radio-
logicznej obiektu jadrowego, zgodnie z zasadami ,,obrony
w glab”. Ich gléwnym celem jest ochrona zdrowia publicz-
nego oraz Srodowiska przed potencjalnymi skutkami
awarii w elektrowni jadrowej. EPZ umozliwiaja skuteczna
i skoordynowana reakcj¢ na sytuacje kryzysowe, minima-
lizujac ryzyko narazenia ludzi na dzialanie materialow
promieniotwdrczych.
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Definicja stref planowania awaryjnego opiera si¢ na
precyzyjnym okresleniu obszarow wokol obiektdw jadro-
wych, gdzie istnieje ryzyko uwolnienia materiatow promie-
niotworczych. Strefy te sa okreSlone w taki sposob, aby
umozliwi¢ wdrozenie dziatan ochronnych w odpowiednim
czasie 1 miejscu. Dzigki EPZ wtadze sa w stanie skutecznie
koordynowaé dzialania majace na celu ochron¢ zdrowia
publicznego i Srodowiska po wystapieniu awarii.

Strefy planowania awaryjnego obejmuja rézne poziomy
zabezpieczef, ktore uwzgledniajg zaréwno bezposrednie,
jak 1 dlugoterminowe konsekwencje awarii. Typowe strefy
to:

1. Strefa wykluczenia, czyli obszar bezposrednio otacza-
jacy elektrownie, z ograniczonym dostepem, gdzie
przebywanie osob jest zabronione lub SciSle kontro-
lowane.

2. Strefa narazenia obejmujgca obszar, w ktorym moga
wystapi¢ bezposrednie skutki uwolnienia substancji
promieniotworczych droga powietrzna. Dziatania
ochronne w tej strefie obejmuja ewakuacje i schro-
nienie.

3. Strefa narazenia obejmujaca obszar o wigkszym
zasiegu, gdzie nalezy koncentrowaé si¢ na ochronie
ludnoSci przed spozywaniem skazonych produktow
spozywczych i wody.

Strefy planowania awaryjnego odgrywaja kluczowg role
w opracowaniu skutecznych scenariuszy dzialah w sytu-
acjach kryzysowych. Ulatwiaja one koordynacje dziatan
ratowniczych, zapewniajac wspOtprace pomiedzy roznymi
stuzbami ratunkowymi oraz organizacjami krajowymi
i migdzynarodowymi, co przyczynia si¢ do szybkiego
i skutecznego reagowania na zagrozenia. Ponadto EPZ
petnia funkcje edukacyjna, zwiekszajac Swiadomos¢ spote-
czefistwa na temat procedur bezpieczenstwa i przygo-
towujac spotecznosci lokalne do wiasciwej reakcji w razie
awarii, co podnosi poziom bezpieczefistwa i zaufania
spolecznego.

Kluczowym elementem strategii zarzadzania kryzyso-
wego s3 ,dzialania interwencyjne” podejmowane w ra-
mach EPZ. W Polsce ustawa Prawo atomowe z dnia 29
listopada 2000 roku [4] definiuje dziatania interwencyjne
jako takie dzialania, ktore zapobiegaja narazeniu lub ogra-
niczaja narazenie ludzi, jak réwniez zapobiegaja skazeniu
lub zmniejszaja skazenie Srodowiska w wyniku zdarzenia
radiacyjnego. Innymi slowy sa to wszelkie dzialania, jakie
podejmuje si¢ w konsekwencji wystapienia awarii w obiek-
cie jadrowym, ktora skutkuje uwolnieniem substancji pro-
mieniotworczych do Srodowiska, na okreslonym obszarze
wokot tego obiektu.

Przyktadem dziatan interwencyjnych w strefach plano-
wania awaryjnego, zgodnie z ustawg Prawo atomowe oraz
dokumentami MAEA [5, 6, 7], moga by¢:

e Ewakuacja: w przypadku powaznego zagrozenia dla
zdrowia ludno$ci jednym z pierwszych dzialan interwen-
cyjnych jest organizacja ewakuacji ludnoSci z obszarow
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najbardziej narazonych. Plany ewakuacji sa opracowy-

wane z wyprzedzeniem i obejmuja ustalenie tras ewaku-

acyjnych, miejsc schronienia oraz Srodkéw transportu.

e Schronienie: w sytuacjach, gdy ewakuacja nie jest mozli-
wa lub bezpieczna, zaleca si¢ schronienie si¢ ludnoSci
w budynkach, ktore zapewniaja ochron¢ przed promie-
niowaniem zewnetrznym.

® QOgraniczenia w taficuchu zywnoSciowym i zaopatrzeniu
w wode: wprowadzenie ograniczen dotyczacych produk-
¢ji 1 dystrybucji zywnosci i wody w celu zapobiezenia
skazeniu produktdéw spozywczych i ochrony zdrowia
publicznego.

e QOgraniczenia w spozyciu zywnosci, mleka i wody pitne;j
oraz w korzystaniu z towardw: wprowadzenie restrykcji
dotyczacych spozywania lokalnie produkowane;j
zywnoSci 1 korzystania z produktow, ktore moga byc
skazone.

® Odkazanie ewakuowanych: procedury oczyszczania
i dekontaminacji osob, ktére byly narazone na skazenia
promieniotworcze, w celu zapobiezenia dalszemu
rozprzestrzenianiu si¢ skazenia.

e Kontrola dostepu i ograniczenia ruchu: wprowadzenie
kontroli nad dostepem do obszaréw zagrozonych oraz
ograniczen w ruchu w celu zapewnienia bezpieczefistwa
i skutecznos$ci dziatan ratowniczych.

® Dystrybucja preparatéw ze stabilnym jodem: w przy-
padku zagrozenia uwolnieniem promieniotwdrczego
jodu witadze moga zdecydowaé o dystrybucji jodku
potasu, ktory blokuje wchtanianie promieniotworczego
jodu przez tarczyce, zmniejszajac ryzyko zachorowania
na raka tarczycy.

Zalecenia dotyczace EPZ sa formutowane przez orga-
nizacje migdzynarodowe, przede wszystkim przez MAEA,
ktéra opracowuje wytyczne i standardy zapewniajace
spOjnos¢ i skutecznos§¢ dziatan ochronnych na catym
Swiecie.

Zalecenia Miedzynarodowej
Agencji Energii Atomowej

Woezesne regulacje dotyczace rozmieszczania reaktorow
skupialy si¢ na minimalizacji potencjalnych zagrozen dla
ludnosci 1 Srodowiska, lokalizujac je z dala od skupisk
ludzkich. W Stanach Zjednoczonych praktyka ta opisana
zostata w dokumencie WASH-3 z 1950 roku [8] i opierata
si¢ na zalozeniu powaznego wypadku, ktory obejmowatby
przegrzanie lub stopienie paliwa, rozerwanie uktadu chto-
dzenia reaktora i niekontrolowane uwolnienie radionukli-
dow ze stosunkowo konwencjonalnego budynku, w ktoérym
znajdowal si¢ reaktor. Uwzgledniajac wplyw warunkow
meteorologicznych na transport i rozprzestrzenianie si¢
nuklidéw promieniotworczych, 6wczesny amerykanski
komitet doradczy Advisory Committee on Reactor Safe-
guards zalecit utworzenie strefy wykluczenia wokot reak-
tora, z ktorej mieli by¢ wytaczeni mieszkancy. Wyznaczanie
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odlegtosci od obiektu granic strefy wytaczenia opieralo si¢
na tzw. zasadzie kciuka (,yule of thumb”) [9], gdzie pro-
mien strefy R zalezal od mocy cieplnej reaktora P(kWt)
i byl opisany prosta zaleznoscia: R =0,016P(kW?)
(R wyrazone jest w km). Na przyktad dla reaktoréw o mocy
30 MWt strefa miata wynosi¢ okoto 2,8 km, a dla reakto-
row o mocy 3000 MWt — 27,7 km.

7. czasem, w miar¢ rosngcej Swiadomos$ci zagrozen
zwigzanych z energetyka jadrowa, podejScia do planowa-
nia awaryjnego na $wiecie staly si¢ bardziej zaawansowane.
Wprowadzono deterministyczne podejscia, ktore opieraly
si¢ na zalozeniu najgorszych scenariuszy awarii, co pro-
wadzilo do ustalania stref ochronnych na podstawie zato-
zen dotyczacych awarii projektowych. W latach 70. XX
wieku zaczgto stosowaé bardziej zaawansowane metody
analizy bezpieczefistwa, takie jak probabilistyczne oceny
bezpieczenstwa (Probabilistic Safety Assesment — PSA),
ktore uwzglednialy prawdopodobiefistwo wystgpienia roz-
nych scenariuszy awaryjnych oraz ich potencjalne skutki.

W historii energetyki jadrowej kluczowa role w usta-
leniu standardéw bezpieczeistwa na poziomie miedzy-
narodowym odegrala Migdzynarodowa Agencja Energii
Atomowej. W 1980 roku MAEA opublikowala swoje
pierwsze wytyczne dotyczace stref planowania awaryjnego,
ktore byly wynikiem wspdipracy z ré6znymi krajami
czlonkowskimi oraz analizy do$wiadczen z wypadkdéw
jadrowych.

Pierwsze wytyczne MAEA dotyczace stref planowania
awaryjnego byly zawarte w dokumencie ,,Safety Series No.
50-SG-G6”, opublikowanym w 1982 roku [10]. Dokument
ten okreSlal podstawowe zasady i kryteria tworzenia stref
planowania awaryjnego wokot elektrowni jadrowych,
w tym definicje stref: Precautionary Action Zone (PAZ)
i Urgent Protective Action Planning Zone (UPZ).

Aktualne wytyczne MAEA dotyczace stref planowania
awaryjnego oraz dzialan interwencyjnych podejmowanych
na ich obszarze zawarte sg w dwoch gtoéwnych dokumen-
tach: ,Safety Standards Series No. GSR Part 7. Prepa-
redness and Response for a Nuclear or Radiological
Emergency” [11] oraz ,,Actions to Protect the Public in an
Emergency due to Severe Conditions at a Light Water
Reactor” z serii ,,Emergency Preparedness and Response”
[12]. W dokumencie [11] MAEA zaleca podejscie ,,obrony
w glab”, ktére zaklada r6zne poziomy ochrony i zabez-
pieczen w EPZ dla dwoch obszaréw: na terenie obiektu
jadrowego (on-site) oraz poza nim (off-site). W obszarze
poza terenem obiektu MAEA wyrdznia dwie zasadnicze
strefy: stref¢ dzialan prewencyjnych (Precautionary Action
Zone — PAZ) i stref¢ planowania natychmiastowych
dziatan ochronnych (Urgent Protective Action Planning
Zone — UPZ). Wprowadzenie dwoch takich EPZ ma na
celu zapewnienie stopniowanego podejscia do gotowosci
1 reagowania na sytuacje awaryjne, aby uwzgledni¢ prze-
strzenne i czasowe zmiany ryzyka radiologicznego
w sytuacji awaryjnej.
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Waznym aspektem definiowania tych stref jest rodzaj
obiektu jadrowego, ktory znajduje si¢ w sytuacji awaryjne;.
Rozne obiekty jadrowe charakteryzuja si¢ roznymi pozio-
mami zagrozenia. Na przyktad mata fabryka paliwa nie
wykazuje takiego samego poziomu zagrozenia radiacyj-
nego w przypadku awarii, jak duzy reaktor energetyczny.
W zwiazku z tym, w interesie stopniowej odpowiedzi i uni-
kania podejscia ,,jeden rozmiar dla wszystkich” (,,one-size-
-fits-all”), r6zne typy obiektéow oraz aktywnoS$ci (np.
transport), w ktérych mamy do czynienia z materialami
promieniotwdrczymi, sa kategoryzowane wzgledem pla-
noéw gotowosci i reagowania kryzysowego EPR, odpowied-
nich do oczekiwanego zagrozenia radiacyjnego w sytuacji
awaryjnej. Klasyfikacja ta obejmuje pie¢ kategorii. MAEA
zaleca, aby PAZ ustanawia¢ dla obiektéw kategorii I,
zaliczamy do nich elektrownie jadrowe, natomiast UPZ
dla kategorii I lub kategorii II, ktéra obejmuje m.in.
reaktory badawcze.

Strefa PAZ to obszar, w ktérym $rodki prewencyjne,
takie jak natychmiastowa ewakuacja lub schronienie, moga
by¢ wdrozone w sposdb prewencyjny jeszcze przed roz-
poczgciem uwolnien substancji promieniotworczych
w wyniku awarii w elektrowni jadrowej. Celem takich
dzialan wyprzedzajacych lub zapobiegawczych w tej strefie
jest unikniecie ryzyka wystapienia okreslonych poziomow
dawek w sytuacji awaryjnej. MAEA zaleca, aby PAZ
obejmowata promien od 3 do 5 km wokot elektrowni.

Strefa UPZ obejmuje wickszy obszar, w ktérym nalezy
podjaé ustalenia dotyczace rozpoczecia pilnych dziatan
interwencyjnych, jeSli to mozliwe przed wystapieniem
jakiegokolwiek znaczacego uwolnienia substancji promie-
niotworczych, na podstawie warunkéw panujacych w obiek-
cie, a po wystapieniu uwolnienia, na podstawie monitoringu
i oceny sytuacji radiologicznej poza terenem zaktadu, w celu
unikniecia ryzyka wystgpienia okre$lonych poziomow
dawek w sytuacji awaryjnej. Zaleca si¢, aby UPZ obejmo-
watla promien od 15 do 30 km wokét elektrowni.

Poza tymi strefami MAEA definiuje takze dwie dodat-
kowe strefy: dystans rozszerzonego planowania (Extended
Planning Distance — EPD) oraz dystans planowania spo-
zycia i kontroli towaréw (Ingestion and Commodities
Planning Distance — ICPD). Te dystanse sa gtéwnie defi-
niowane w celu umozliwienia monitoringu radiologicznego
w ciggu tygodnia do miesigca po awarii, aby wdrozy¢
dtugoterminowe dziatania ochronne, takie jak ogranicze-
nia dotyczace zywnoSci i handlu. Dlatego te dystanse
wymagaja pewnych ustalen, aby umozIliwi¢ monitorowanie
promieniowania na duzg skale, szeroko zakrojone pobie-
ranie probek i analiz¢ zZywnoSci, ograniczenia dotyczace
konsumpcji artykutéow spozywczych, mechanizmy monito-
rowania eksportu towarow itp. Te dystanse zazwyczaj nie
polegaja juz na szczegdtowych obliczeniach konsekwencji
awarii, ale na zestawie r6znych kryteriow poréwnawczych,
takich jak progi prawdopodobiefistwa akceptowalnego
ryzyka lub wyniki historycznych wypadkow jadrowych.
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Strefy planowania awaryjnego i dystanse rekomendo-
wane przez MAEA dla elektrowni jadrowych podsumo-
wano w tabeli 1. Nalezy zwroci¢ takze uwage, ze zgodnie
z zaleceniami MAEA strefy PAZ i UPZ powinny by¢
w przyblizeniu okraglymi obszarami wokoét obiektu, a ich
granice powinny by¢ okreslone, w stosownych przypad-
kach, przez lokalne punkty orientacyjne (np. drogi lub
rzeki), aby umozliwi¢ tatwa identyfikacje w trakcie
podejmowanych dziataf interwencyjnych po awarii. Nalezy
takze wzig¢ pod uwage to, ze strefy te nie powinny zatrzy-
mywac si¢ na granicach panstwowych.

W praktyce rozne panstwa cztonkowskie MAEA stosuja
nieco odmienne definicje stref i odlegtosci planowania
awaryjnego, a takze rozne metodyki okre$lania ich
wielkoSci.

Tabela 1. Sugerowane rozmiary stref planowania awaryjnego oraz
obszaréw rozszerzajacych i odlegtosci, zrédto: [11, 12].

Table 1. Suggested sizes for emergency planning zones and extension
areas and distances, source: [11, 12].

Sugerowany maksymalny
promien (km)

Strefy planowania awaryjnego
i obszary rozszerzajace (dystanse)

?gol)ofn\ilot >1000 MWt
Precautionary Action Zone od3do5
Urgent Protective action planning od 15 do 30
Zone
Extended Planning Distance 50 100
Ingestion and Commodities Planning 100 300

Distance

Podejscie krajéw do ustanawiania stref
planowania awaryjnego wokot
elektrowni jadrowych

Stany Zjednoczone

Stany Zjednoczone maja jeden z najbardziej rozwini¢tych
systemOw planowania awaryjnego dla elektrowni jadro-
wych, co jest wynikiem diugiej historii rozwoju energetyki
jadrowej oraz doSwiadczen zdobytych podczas réznych
incydentdow i wypadkow. System ten jest ksztaltowany
przez wytyczne i regulacje U.S. Nuclear Regulatory
Commission (NRC) oraz Federal Emergency Management
Agency (FEMA), ktére wspdlpracuja w zakresie zapew-
nienia gotowosci awaryjnej.

Amerykanskie przepisy, a konkretnie 7itle 10 Code of
Federal Regulations (CFR) Part 100 ,,Reactor siting criteria”
oraz Part 50, ,,Domestic Licensing of Production and
Utilization Facilities” [13] definiuja trzy obszary wokot
elektrowni jadrowej: strefe wykluczenia, strefe niskiego
zaludnienia oraz odlegto$¢ od centrum populacji (10 CFR
100.3):
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o Strefa wykluczenia — strefa oznaczajaca obszar otacza-
jacy reaktor, w ktérym licencjobiorca reaktora ma
prawo decydowac o wszelkich dziataniach, w tym
o wykluczeniu lub usunigciu personelu i mienia z tego
obszaru. Przez ten obszar moze przebiegac autostrada,
linia kolejowa lub droga wodna, pod warunkiem ze nie
znajduja si¢ one zbyt blisko obiektu, co mogtoby zakio6-
ca¢ normalne funkcjonowanie obiektu i pod warunkiem
ze zostana podjete odpowiednie i skuteczne zabiegi
w celu kontroli ruchu na autostradzie, linii kolejowej
lub drodze wodnej, w sytuacji awaryjnej, w celu ochrony
zdrowia i bezpieczefistwa publicznego. Pobyt na obsza-
rze wylaczonym jest zwykle zabroniony. W kazdym
przypadku mieszkancy zostang w razie koniecznoSci
przesiedleni. Dzialalno§¢ niezwigzana z eksploatacja
reaktora moze by¢ dozwolona na obszarze wytaczonym
z eksploatacji, pod odpowiednimi ograniczeniami, pod
warunkiem ze nie bedzie si¢ wigzal z istotnym
zagrozeniem zdrowia i bezpieczefistwa publicznego.

e Strefa niskiego zaludnienia — strefa oznaczajaca obszar
bezposrednio otaczajacy teren wylgczony, na ktérym
znajduja si¢ mieszkancy, ktorych calkowita liczba
i zageszczenie sg takie, ze istnieje uzasadnione prawdo-
podobienistwo podjecia w ich imieniu odpowiednich
Srodkéw ochronnych w przypadku powaznego wypadku.
Wytyczne te nie okreslaja dopuszczalnej gestosci zalud-
nienia ani calkowitej populacji w tej strefie, poniewaz
sytuacja moze si¢ rozni¢ w zaleznoSci od przypadku. To,
czy okreSlona liczba osdb bedzie mogla zosta¢ na
przyktad ewakuowana z okre§lonego obszaru lub po-
instruowana, aby schronita si¢ w odpowiednim czasie,
bedzie zaleze¢ od wielu czynnikéw, takich jak lokali-
zacja, liczba i wielko$¢ autostrad, zakres i zasieg plano-
wania awaryjnego i faktycznego rozmieszczenia
mieszkancéw na danym obszarze.

® QOdleglos$¢ od centrum populacji, tj. odlegtos¢ od reak-
tora do najblizszej granicy gesto zaludnionego oSrodka
liczacego ponad okoto 25 000 mieszkancow.

Poza tymi dwoma strefami w Stanach Zjednoczonych
wokot elektrowni jadrowych ustanawia si¢ takze strefy pla-
nowania awaryjnego (10 CFR 50.47 ,,Emergency plans”),
ktore podzielone sa na dwie gléwne kategorie:
® Plume Exposure Pathway EPZ — ta strefa obejmuje

obszar w promieniu okofo 10 mil (okoto 16 km) wokot

elektrowni jadrowej. Jest zaprojektowana z mysla

o dziataniach ochronnych majacych na celu minimali-

zacje narazenia na promieniowanie w przypadku

uwolnienia substancji promieniotwdrczych do srodowis-
ka. Dziatania te obejmujg ewakuacje, schronienie oraz
dystrybucje jodku potasu, ktére moga by¢ podjete

w krotkim czasie po zdarzeniu.
® [ngestion Pathway EPZ — ta strefa obejmuje obszar

w promieniu okoto 50 mil (okoto 80 km) i koncentruje

si¢ na ochronie przed spozywaniem skazonej zywnoSci

i wody. W ramach tej strefy przeprowadzane sg dziala-
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nia zwigzane z monitorowaniem i kontrola zanieczysz-

czenia w taficuchu zywno$ciowym, co moze obejmowac

ograniczenia dotyczace spozycia lokalnych produktow

spozywczych oraz wody.

Koncepcja obydwu stref EPZ zostata wprowadzona
w dokumencie ,, Planning Basis for the Development of State
and Local Government Radiological Emergency Response
Plans in Support of Light Water Nuclear Power Plants
(NUREG-0396)” [14] w 1978 roku. Rozmiar stref EPZ
zostal uzgodniony przez grupe zadaniowa, a ich uzasad-
nienie opisano w tym dokumencie w nastepujacy sposob:

Rozwazono kilka mozliwych powodow ustalenia wiel-
kodci stref EPZ. Obejmowaly one ryzyko, prawdopodo-
biefistwo, efektywno$¢ kosztowa i spektrum konsekwencji
wypadkoéw. Po przeanalizowaniu tych alternatyw grupa
zadaniowa zdecydowata si¢ oprze¢ uzasadnienie na
pelnym spektrum wypadkdéw i odpowiadajacych im
konsekwencji, fagodzonych wzgledami prawdopodo-
biefistwa. (...) Po zapoznaniu si¢ z potencjalnymi konsek-
wencjami zwigzanymi z tego typu awariami grupa zada-
niowa zgodzita si¢, ze plany awaryjne moga opierac sie na
ogoélnej odlegiodci, do ktorej okreSlone z goéry dziatania
zapewnia zmniejszenie dawki w przypadku takich awarii.
(...) Ocena grupy zadaniowej dotyczaca zasiggu strefy pla-
nowania awaryjnego wynika ze skutkOéw awarii projekto-
wych i wypadkdéw klasy 9 (awarie ze stopieniem rdzenia).
(...) wybrano promien okoto 10 mil dla strefy Plume Expo-
sure Pathway i promiefi okofo 50 mil dla strefy Ingestion
Pathway. Chociaz promien EPZ sugeruje okragly obszar,
rzeczywisty ksztalt zalezy od charakterystyki konkretnego
miejsca. Okragly lub inny okre$lony obszar bylby prze-
znaczony do planowania, podczas gdy poczatkowa reakcja
prawdopodobnie obejmowataby tylko czes¢ catkowitego
obszaru.

Zatem wielkoSci stref EPZ zostaly oparte na badaniach
z lat 70. wykazujacych, ze najbardziej znaczace skutki
wypadku beda oczekiwane w bezposSrednim sgsiedztwie
elektrowni, dlatego wszelkie wstepne dziatania ochronne,
takie jak ewakuacje lub schronienie w miejscu, powinny
by¢ tam skoncentrowane. Chociaz standardowe rozmiary
dla EPZ wynosza 10 i 50 mil, nie musza one by¢ sztywno
stosowane do kazdej elektrowni. Dokladne granice moga
by¢ dostosowywane na podstawie ocen specyficznych dla
danej lokalizacji, uwzgledniajac lokalng geografie, gestos¢
zaludnienia i inne istotne czynniki [15]. Wszystkie aktual-
nie pracujace elektrownie w USA posiadaja dwie EPZ
o promieniu okoto 10 i 50 mil.

Kanada

W Kanadzie zasady ustanawiania stref planowania awaryj-
nego s3 regulowane przez Kanadyjska Komisje Bezpie-
czenstwa Jadrowego (Canadian Nuclear Safety Commis-
sion — CNSC). Dokument regulacyjny REGDOC-2.10.1
zatytutowany ,,Nuclear Emergency Preparedness and
Response” [16] zawiera wytyczne dotyczace opracowywa-
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nia planéw gotowoSci awaryjnej i reagowania w przypadku
sytuacji kryzysowych zwiazanych z zagrozeniami jadrowy-
mi. Podobnie jak w Stanach Zjednoczonych, Kanada
wyznacza ,strefe wykluczenia”, ktoéra wedtug aktu praw-
nego Class I Nuclear
(SOR/2000-204) — jest terenem niezamieszkatym bedacym
pod kontrola licencjobiorcy. Dokument [16] okresla takze
dwie strefy planowania awaryjnego (dla reaktoréw o mocy
cieplnej powyzej 10 MW):
® Plume Exposure Planning Zone (PEPZ) — strefa znana
rOwniez jako ,,primary zone”, ,,urgent protective action
zone” lub ,emergency planning zone”. PEPZ jest
zaprojektowana do ochrony ludno$ci przed natych-
miastowym narazeniem na promieniowanie w przypad-
ku uwolnienia substancji promieniotwdrczych do
Srodowiska. Zasieg tej strefy jest zazwyczaj okreSlany
przez odpowiednie wiadze i wynosi od 8 do 16 km
wokot elektrowni jadrowe;j.

Facilities

Regulations

e [ngestion Control Planning Zone (1CPZ) — czesto
nazywana ,secondary zone”, ,extended planning
distance” lub ,ingestion planning zone”. ICPZ koncen-
truje sie na ochronie przed spozywaniem skazonej zyw-
nos$ci i wody. Rozmiar tej strefy jest zazwyczaj okreSlany
na podstawie planu awaryjnego i wynosi od 50 do
80 km.

W Kanadzie nie ma zadnych wymagan prawnych ani
regulacyjnych dotyczacych rozmiaréw stref wylaczonych
i stref planowania awaryjnego (EPZ) [17] i nie obowiazuja
zadne ograniczenia dotyczace minimalnych rozmiaréw
stref. Wyznaczanie EPZ i inne dzialania planistyczne
nalezy podejmowac¢ w odniesieniu do ryzyk zwigzanych
z konkretng technologia z uwzglednieniem cyklu zycia
proponowanego projektu elektrowni jadrowej. Wielko§¢
EPZ okreéla si¢ na podstawie wynikow analiz bezpieczen-
stwa — deterministycznych (ocena najgorszych scenariuszy
awaryjnych oraz potencjalnych skutkéw uwolnienia sub-
stancji promieniotworczych) i probabilistycznych (analiza
prawdopodobiefistwa réznych scenariuszy awaryjnych,
w tym z uwzglednieniem wielu jednoczesnych zdarzen
zewnetrznych, ktdre mogg spowodowac awari¢ wigksza niz
awarie projektowe). Ponadto nalezy uwzgledni¢ czynniki,
takie jak warunki meteorologiczne, topografia terenu,
a takze demograficzne, jak gesto$¢ zaludnienia i lokalna
infrastruktura, w tym obiekty w poblizu reaktora, ktore sa
lub moga si¢ sta¢ trudne do ewakuacji lub schronienia (na
przykiad szkoly, wigzienia, szpitale). W wyniku analiz
deterministycznych okresla si¢ dawke promieniowania
jonizujgcego na cale cialo na granicy strefy wykluczenia lub
poza nig w okresie 30 dni od analizowanego zdarzenia.
Gtownym kryterium okreS§lania wielkoSci EPZ jest
kryterium dawki promieniowania:

e w normalnych warunkach pracy dawka skuteczna na
granicy strefy wykluczenia dla osoby niebedacej pracow-
nikiem elektrowni jadrowe] nie moze przekraczac
1 mSv rocznie;
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e w warunkach przewidywanego zdarzenia eksploatacyj-
nego dawka skuteczna na granicy strefy wykluczenia dla
osoby niebedacej pracownikiem elektrowni jadrowej
nie powinna przekracza¢ 0,5 mSv w czasie uwolnienia
spowodowanego tym zdarzeniem;

e w warunkach awarii projektowej dawka skuteczna na
granicy strefy wykluczenia dla osoby niebedacej pracow-
nikiem elektrowni jadrowej nie powinna przekraczaé
20 mSv w czasie uwolnienia spowodowanego ta awaria.
Nalezy zwr6ci¢ uwage, ze Canadian Nuclear Safety

Commission dostarcza tylko ogdlne wytyczne i ramy regu-

lacyjne dotyczace EPZ. Szczegélowe zasady ich ustana-

wiania definiowane sa przez odpowiednie organy prowin-
cjonalne. Na przyktad w Ontario kluczowym dokumentem
okre§lajagcym planowanie awaryjne dla obszaréw wokot
elektrowni jadrowych jest Provincial Nuclear Emergency

Response Plan (PNERP) [19]. Dokument ten definiuje

strefy, jakie powinny by¢ ustanawiane wokol elektrowni

jadrowych zlokalizowanych w tej prowingji, tj.:

® Automatic Action Zone (AAZ) — obszar bezposrednio
otaczajacy obiekt reaktora, w ktérym w przypadku
wystapienia awarii automatycznie wdrazane sa wcze$-
niej zaplanowane dziatania ochronne.

® Detailed Planning Zone (DPZ) — obszar otaczajacy
obiekt reaktora, ktéry obejmuje AAZ. W tej strefie
wdrazane sg zaplanowane dzialania ochronne uwzgled-
niajace warunki panujace w obiekcie reaktora, modelo-
wanie dawek oraz monitorowanie Srodowiskowe.

e Contingency Planning Zone (CPZ) — obszar otaczajacy
obiekt reaktora, znajdujacy si¢ poza DPZ. W tej strefie
przygotowywane sa plany awaryjne, ktére umozliwiaja
rozszerzenie dziatan ochronnych poza DPZ w razie
potrzeby, aby zredukowa¢ potencjalne narazenie.

® [ngestion Planning Zone (IPZ) — obszar otaczajacy
reaktor, w ktérym opracowywane sa plany majace na
celu ochrone faincucha zywnoS$ciowego i zaopatrzenia
w wode pitna. Dziatania w tej strefie obejmuja ogra-
niczenia dotyczace spozycia i dystrybucji potencjalnie
skazonych produktow, takich jak owoce, produkty dziko
rosnace, mleko od zwierzat pasacych si¢, woda deszczo-
wa oraz pasza dla zwierzat. IPZ obejmuje strefy AAZ,
DPZ oraz CPZ.

Przyktadowe wielkoSéci EPZ w Kanadzie prezentuje

tabela 2.

Korea Potudniowa

Podejscie Korei do EPZ opiera si¢ bezposrednio na
wytycznych Migdzynarodowej Agencji Energii Atomowej,
ale takze uwzglednia krajowe uwarunkowania i specyfike
lokalnych elektrowni jadrowych [24]. W Korei Pofudnio-
wej strefy planowania awaryjnego dzielg si¢ na dwie
kategorie, znane z dokumentow MAEA, tj.:
e Strefa dziatan prewencyjnych (Precautionary Action
Zone — PAZ) — PAZ w Korei obejmuje obszar o pro-




tukasz Koszuk

Tabela 2, Wielkosci stref planowania awaryjnego dla elektrowni
jadrowych w Kanadzie, oznaczenia: AAZ — Automatic Action Zone,
DPZ - Detailed Planning Zone, CPZ - Contingency Planning Zone, IPZ
- Ingestion Planning Zone, zrédto: [20, 21, 22, 23].

Table 2. Sizes of emergency planning zones for nuclear power plants
in Canada, designations. AAZ - Automatic Action Zone, DPZ - Detailed
Planning Zone, CPZ - Contingency Planning Zone, IPZ - Ingestion
Planning Zone, source: [20, 21, 22, 23].

Elektrownia jagdrowa Strefa i
strefy
* Pickering Nuclear Generating AAZ ok. 3 km
Station,
. . DPz 10 km
* Bruce Nuclear Generating Station,
¢ Darlington Nuclear Generating cpz 20km
SETe IPZ 50 km
AAZ 4 km
DPz 20 km
* Point Lepreau Generating Station
CPz 50 km
IPZ 57 km

mieniu okoto 3 do 5 km wokot elektrowni jadrowe;j. Jest
to strefa, w ktorej podejmowane sa natychmiastowe
Srodki ochronne, takie jak ewakuacja czy schronienie,
zanim nastgpi jakiekolwiek uwolnienie substancji
promieniotworczych.

Strefa planowania natychmiastowych dziatah ochron-
nych (Urgent Protective Action Planning Zone — UPZ) —
obejmuje wigkszy obszar, zwykle o promieniu od 20 do
30 km, w ktorym dziatania ochronne sa wdrazane na
podstawie prognoz i monitoringu Srodowiskowego.
Celem tej strefy jest ochrona ludnosci przed op6znio-
nymi skutkami uwolniefi promieniotworczych.

W Korei Potudniowej EPZ sa zdefiniowane przez
wytyczne rzadowe, a konkretnie ustawe Act On Physical
Protection And Radiological Emergency [25], ktore
uwzgledniaja rézne poziomy zagrozenia i odpowiednie
dziatania ochronne. Artykut 20-2 wspomnianej ustawy
okresla szczegdtowe zasady dotyczace ustanawiania EPZ.
Strefy PAZ i UPZ sa wyznaczane na podstawie analiz
bezpieczenistwa (deterministycznych i probabilistycznych)
oraz potencjalnego ryzyka radiologicznego zwiazanego
z funkcjonowaniem elektrowni jadrowej. Uwzglednia si¢
czynniki takie jak typ reaktora, lokalne warunki geogra-
ficzne, demografia oraz potencjalne scenariusze awarii.

Wielka Brytania

Przepisy dotyczace planowania awaryjnego wokol obiek-
tow jadrowych w Wielkiej Brytanii zawarte sa w The
Radiation (Emergency Preparedness and Public Informa-
tion) Regulations 2019 (REPPIR 2019) [26]. Zgodnie z tym
dokumentem ustanawia si¢ tu dwie strefy planowania
awaryjnego: Detailed Emergency Planning Zone oraz
Outline Planning Zone.
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Detailed Emergency Planning Zone (DEPZ) — to obszar
geograficzny wokot elektrowni jadrowej, w ktorym wdraza-

ne sg szczegdlowe plany i §rodki zapobiegawcze majace na
celu ochrong ludnosci przed potencjalnym narazeniem na
promieniowanie, wprowadza si¢ dziatania ochronne,
takich jak ewakuacja, schronienie czy dystrybucja tabletek
jodowych, w razie potrzeby. Odpowiedzialno$¢ za ustale-
nie DEPZ spoczywa na lokalnych wiadzach, w ktdérych
rejonie znajduje si¢ elektrownia jadrowa. Podstawa do
wyznaczenia strefy jest tzw. consequences report, spo-
rzadzany przez operatora elektrowni. Raport ten jest
kluczowym dokumentem, ktory zawiera ocen¢ potencjal-
nych zagrozen w elektrowni jadrowej i przedstawia mozli-
we scenariusze uwolnienia substancji promieniotwdrczych,
analizuje skutki tych uwolniefi i proponuje minimalny
zasieg geograficzny DEPZ. Ocenie podlegaja m.in.
potencjalne dawki promieniowania, ktére moga wplynac
na ludno$¢ w otoczeniu obiektu, oraz czynniki takie, jak
warunki atmosferyczne, gesto§¢ zaludnienia i topografia
terenu. Wladze miejscowe, biorac pod uwage ten raport,
okreSlaja ostateczne granice strefy, takze uwzgledniajac
przy tym lokalne czynniki, takie jak gesto§¢ zaludnienia czy
lokalng infrastrukture, ktéra moze by¢ kluczowa w sytu-
acjach awaryjnych. Dokument REPPIR 2019 nie precyzuje
konkretnych, standardowych rozmiaréw DEPZ (lub ich
zakresow), poniewaz ich wielko§¢ zalezy od specyfiki
kazdego obiektu jadrowego i zwigzanych z nim zagrozen.
Strefy te sa dostosowane do lokalnych warunkéw i moga
si¢ rOznié.

Outline Planning Zone (OPZ) — obejmuje tereny poza
DEPZ. Celem ustanawiania tej strefy jest zapewnienie
dodatkowej ochrony w przypadku bardzo rzadkich, ale
potencjalnie powaznych zdarzef radiacyjnych, ktére moga
wplyna¢ na obszary poza DEPZ. OkreSlenie wielkosci
OPZ opiera si¢ na ocenie ryzyka, uwzgledniajac mozliwe
ekstremalne scenariusze awaryjne. Podczas ustalania
granic OPZ brane sa pod uwage czynniki takie, jak
topografia terenu, rozmieszczenie i gesto$¢ ludnoSci oraz
obecno$¢ infrastruktury krytycznej. Operatorzy obiektow
jadrowych, w konsultacji z lokalnymi wtadzami i innymi
instytucjami odpowiedzialnymi za zarzadzanie kryzysowe,
ustalaja granice OPZ na podstawie analiz ryzyka i poten-
cjalnych skutkow ekstremalnych zdarzen. W REPPIR 2019
zapisano takze, ze w niektOrych przypadkach, mimo ze
wymagana jest strefa DEPZ, OPZ nie jest konieczna.
Moze to dotyczy¢ sytuacji, gdzie skutki najciezszej
mozliwej awarii sa ograniczone do bliskoSci miejsca
zdarzenia i nie uzasadniaja tworzenia planéw awaryjnych
na wickszych odlegtosciach. Operator elektrowni jadrowej
powinien opisa¢ geograficzny zasieg OPZ jako promien
okregu (w kilometrach) z wyraznie wskazanym punktem
centralnym. W przypadku elektrowni z wieloma blokami
jej operator powinien okresli¢ jeden og6lny promien, ktory
obejmuje wszystkie bloki.
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Zgodnie z regulacjami zawartymi w REPPIR 2019
operatorzy musza oceni¢ potencjalne konsekwencje kazdej
zidentyfikowanej awarii z uwolnieniem substancji promie-
niotwoérczych. Ta ocena koncentruje si¢ na dawce efek-
tywnej promieniowania (oraz, jesli to konieczne, dawce
rownowaznej dla tarczycy), jaka moga otrzymac najbar-
dziej narazeni ludzie znajdujacy si¢ poza obiektem,
z zalozeniem, ze nie zostang podjete zadne pilne dziatania
ochronne (Regulacja 4, Punkt 126a). Ocena ta musi row-
niez uwzglednia¢ prawdopodobiefistwo wystgpienia tych
konsekwencji. Jednakze, na co warto zwrdci¢ uwage, mate
prawdopodobiefistwo nie powinno by¢ stosowane jako
uzasadnienie do pominigcia zagrozenia jako potencjalnej
przyczyny awarii radiacyjnej (Regulacja 4, Punkt 126b), co
jest innym podejSciem niz to, ktore stosowane jest w Pol-
sce, o czym bedzie mowa dalej. Zatem nawet scenariusze
o niezwykle niskim prawdopodobienstwie musza by¢ brane
pod uwage, jesli majg potencjal do znaczacych lub
katastrofalnych skutkow. Oczywiscie, jesli w wyniku prze-
prowadzonych analiz bezpieczefistwa zostanie stwier-
dzone, ze konsekwencje radiologiczne konkretnej awarii
z uwolnieniem substancji promieniotworczych bylyby
znikome (tj. dawka efektywna mniejsza niz 1 mSv w ciagu
roku), nie ma potrzeby przeprowadzania dalszych ocen
konsekwencji danej awarii (Regulacja 4, Punkt 128).
Zatem tylko ten prog stanowi wyrazna granic¢ do
wylaczenia pewnych zagrozen z dalszej analizy.

Warto zwroci¢é uwage na strukture dokumentu The
Radiation (Emergency Preparedness and Public Informa-
tion) Regulations 2019 (REPPIR 2019), ktory jest wyjat-
kowym i dobrze zorganizowanym aktem prawnym, ustana-
wiajagcym ramy dla zarzadzania sytuacjami awaryjnymi
w obiektach jadrowych w Wielkiej Brytanii. REPPIR 2019
jest podzielony na dwie gléwne czeSci: ,,Regulations”
(Regulacje) i ,,Guidance” (Wytyczne). ,Regulations”
stanowig formalne wymogi prawne, ktére musza by¢
przestrzegane przez operatorow obiektow jadrowych
i inne zaangazowane strony. Z kolei ,,Guidance” dostar-

.....

w interpretacji i wdrazaniu przepisow zawartych w regu-
lacjach. Chociaz nie maja one charakteru wiazacego,
stanowig istotne wsparcie dla operatoréw obiektéw jadro-
wych i wladz lokalnych, dostarczajac praktycznych wskazo-
wek dotyczacych najlepszych praktyk oraz sposobdéw
realizacji wymogow prawnych.

Wielkosci stref planowania awaryjnego wokdt obecnie
eksploatowanych elektrowni jadrowych w Wielkiej Bry-
tanii zaprezentowano w tabeli 3.

Francja

Szczegdtowy plan dzialan interwencyjnych (Plan Particu-
lier d’Intervention — PPI) jest podstawowym narzedziem
planowania awaryjnego we Francji, stosowanym do za-
rzadzania ryzykiem zwigzanym z obiektami jadrowymi.
PPI zostal zdefiniowany w Code de la sécurité intérieure
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Tabela 3. Wielkosci stref planowania awaryjnego wokét obecnie
eksploatowanych elektrowni jadrowych Wielkiej Brytanii, zrédto:
[27, 28, 29, 30].

Table 3. Sizes of emergency planning zones around currently
operating UK nuclear power stations, source: [27, 28, 29, 30].

Strefa planowania

Elektrownia jagdrowa . Wielko$¢ strefy
awaryjnego

Sizewell B Nuclear Power DEPZ 1,6 km
Station

OPZ 15 km
Torness Nuclear Power DEPZ 2,4 km
Station

OPZ 30 km
Hartlepool Nuclear Power DEPZ 1km
Station

OPzZ nie zdefiniowano
Heysham 1 and 2 Nuclear DEPZ 2,4 km
Power Stations

OPZ 30 km

(Kodeks Bezpieczenstwa Wewngtrznego), ktory zawiera
szczegOtowe przepisy dotyczace ochrony cywilnej i bezpie-
czenstwa ludnoS$ci w przypadku zagrozen technologicznych
i naturalnych. PPI ustala strefe planowania awaryjnego,
ktora poczatkowo ustanawiana byla w promieniu 10 km
od elektrowni jadrowych. PPI obejmuje dzialania majace
na celu ochrong¢ ludnoSci, mienia i Srodowiska w przy-
padku awarii w obiekcie jadrowym. W ramach tego planu
podejmowane s3 roéznorodne Srodki ochronne, takie jak
ewakuacja, schronienie oraz dystrybucja tabletek jodo-
wych.

Jednak w odpowiedzi na wnioski ptynace z katastrofy
w Fukushimie oraz miedzynarodowe zalecenia w 2016
roku, Francja zdecydowala o rozszerzeniu PPI na obszar
do 20 km od obiektu [31]. Rozszerzenie to ma na celu
poprawe gotowosci i ochrony ludnosci w obliczu poten-
cjalnych awarii jadrowych o wigkszym zasiegu. Decyzja ta
wynikata z potrzeby zwigkszenia efektywnoSci dziatan
informacyjnych oraz przygotowania spolecznoS$ci na
mozliwe zagrozenia. Zwigkszenie promienia strefy PPI
spowodowalo, ze dodatkowo 2,2 mln os6b i ponad 200 000
budynkdéw ogoélnodostepnych rozmieszczonych na terenie
1063 gmin zostato objetych dzialaniami interwencyjnymi.

We Francji przewidziano takze dodatkowa strefe
ewakuacji obejmujaca promien 5 km wokot elektrowni
jadrowej. Ta strefa jest szczegllnie wazna w scenariuszach,
w ktorych wystepuje powolna kinetyka zdarzenia, a emisja
substancji promieniotwdrczych moze nastgpi¢ od 24 do
48 godzin po wypadku. W takich przypadkach priorytetem
jest szybka ewakuacja ludnoSci znajdujacej si¢ w tej strefie,
aby zminimalizowac ryzyko narazenia na promieniowanie.

Zatem we Francji kazda elektrownia jadrowa posiada
dwie strefy — strefe ewakuacji o promieniu 5 km i strefe
Plan Particulier d’Intervention o promieniu 20 km. Okazuje
sie, ze z inicjatywy wladz lokalnych niektére elektrownie
czy obiekty jadrowe moga posiadaé dodatkowe strefy
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(zwykle PPI podzielona jest na strefy). Takim przyktadem
jest elektrownia jadrowa Flamanville, ktdra stosuje rozbu-
dowany Plan Particulier d’Intervention z trzema gtéwnymi
strefami, ustanowionymi z inicjatywy lokalnych wtadz,
w celu zapewnienia skutecznej ochrony ludnosci w przy-
padku wypadku jadrowego. Elektrownia jadrowa Flaman-
ville posiada nastepujace EPZ:

e Zone d’Eloignement (ZE) — strefa ta obejmuje obszar,
z ktorego populacja powinna zosta¢ ewakuowana na
czas nieokreSlony w przypadku potwierdzenia uwolnie-
nia substancji promieniotwdrczych. Strefa ZE jest naj-
blizej elektrowni i wymaga natychmiastowych dziatan
ochronnych, takich jak ewakuacja. Promien tej strefy to
2 km.

® Zone de Protection des Populations (ZPP) —w tej strefie
wdrazane sa dziatania majace na celu minimalizacje
narazenia ludnoSci na promieniowanie, poprzez Srodki
takie jak ograniczenie spozycia skazonych produktow
zywno$ciowych. ZPP obejmuje obszar, na ktérym lud-
no$¢ moze pozostac, ale z zastosowaniem odpowiednich
Srodkéw ochronnych. Promien tej strefy to 5 km.

® Zone de Surveillance renforcée des Territoires (ZST) —
strefa ta koncentruje si¢ na wzmozonym monitorowa-
niu produktéw rolnych i innych débr, zapewniajac
kontrole jakoSci i bezpieczenstwa zywnoSci. ZST jest
najdalej polozong strefa o promieniu 20 km.

Belgia

W Belgii zasady ustanawiania stref planowania awaryjnego
wokoé! obiektow jadrowych okre§la dokument rzadowy
Nucleair en radiologisch noodplan voor het Belgisch
grondgebied, de territoriale zee en de exclusieve economische
zone [32]. Prawo belgijskie przewiduje trzy giéwne strefy
ochrony wokdt elektrowni jadrowych: Reflexzones, Nood-
planningszone oraz Extensiezone. Kazda z tych stref petni
inng funkcje w ramach systemu planowania awaryjnego.
Ponadto strefy te sa podzielone na mniejsze jednostki
zwane blokami, co pozwala na bardziej precyzyjne
zarzadzanie dzialaniami ochronnymi. Bloki te sa definio-
wane na podstawie oceny ryzyka oraz potencjalnych skut-
koéw ewentualnych awarii. Kazdy blok ma przypisane
okreslone dziatania ochronne, takie jak ewakuacja, schro-
nienie lub dystrybucja tabletek jodowych, co umozliwia
elastyczng i skuteczng reakcje na réznorodne scenariusze
awaryjne.

Reflexzone to pierwsza strefa wokdt elektrowni jadro-
wej, ktora skiada si¢ z centralnej cze¢éci (blok S) oraz
pierScienia X wokot niej. W reflexzones” wdrazane sa
natychmiastowe dzialania ochronne, takie jak alarmowa-
nie, schronienie i monitorowanie Srodowiska, w momencie
uruchomienia planu awaryjnego w trybie General Emer-
gency Reflex Mode. Dzialania te majg na celu szybka reak-
cje na bezposrednie zagrozenie radiacyjne i sg kluczowym
elementem pierwszej linii obrony.
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Noodplanningszone to strefa planowania awaryjnego,
ktora rozcigga sie¢ na odlegto$¢ do 20 km od elektrowni
jadrowych. Strefy te zostaly rozszerzone z 10 km do 20 km,
co zostalo opisane w artykule dotyczacym harmonizacji
dzialan ochronnych z prewencyjng dystrybucja tabletek
jodowych w [32]. W ramach ,noodplanningszone” moga
by¢ ustanawiane podstrefy dedykowane ewakuacji, schro-
nieniu oraz dystrybucji jodu, co pozwala na bardziej
precyzyjne i skuteczne zarzadzanie ochrong ludnosci.

Extensiezone to strefy rozszerzenia, ktére mogg obejmo-
waé obszar do 100 km od elektrowni jadrowej, aby
uwzgledni¢ przyjmowanie jodu i schronienie na szersza
skale. W ramach ,.extensiezone” réwniez moga by¢ two-
rzone podstrefy zwigzane z ewakuacja i schronieniem, co
umozliwia dostosowanie dziatafn ochronnych do konkret-
nych potrzeb i warunkoéw. Jest to szczegdlnie istotne
w przypadku wigkszych awarii, ktére moga wymagaé
koordynacji dziatan na duzg skale.

Wspomniane powyzej strefy ustanawiane sa na podsta-
wie miedzynarodowych standardéw oraz krajowych zale-
cen, uwzgledniajac zar6wno bezposrednie, jak i poSrednie
Srodki ochrony. Kazda strefa jest dostosowana do specy-
ficznych warunkéw lokalnych i scenariuszy awaryjnych.

Belgijskie elektrownie jadrowe Doel i Tichange oraz
francuska elektrownia Chooz i holenderska Borssele (obie
po stronie belgijskiej) posiadaja strefy planowania awaryj-
nego o nastepujacych promieniach [32]:
® Reflexzone — 3,5 km,
® Noodplanningszone:

e Strefa ewakuacji — 10 km,

e Strefa schronienia — 20 km,
e Strefa podawania stabilnego jodu — 20 km,
o FExtensiezone — 100 km.

Hiszpania

W Hiszpanii zarzadzanie strefami planowania awaryjnego
wokot elektrowni jadrowych jest precyzyjnie uregulowane
w dokumencie: Plan Bdsico de Emergencia Nuclear
(PLABEN) [33]. Plan ten okre§la zasady, zakres oraz
organizacj¢ dziatan majacych na celu ochrong¢ ludnosci
i Srodowiska w sytuacjach awaryjnych zwigzanych z poten-
cjalnym uwolnieniem substancji promieniotwérczych
z elektrowni jadrowych. W ramach PLABEN strefy
planowania awaryjnego sa podzielone na kilka kategorii,
z ktérych kazda odgrywa specyficzna role w hierarchii
dziatan ochronnych.
Podzial EPZ w Hiszpanii przedstawia si¢ nastepujaco:
1. Zona 0 (Zona bajo control del explotador) — strefa ta
obejmuje obszar bezpoSrednio kontrolowany przez
operatora elektrowni, ktory zwykle pokrywa teren
samego zaktadu oraz bezposrednie otoczenie, gdzie
operator ma pelne prawo zarzadzania dostgpem
1 dziataniami. Dziafania w tej strefie s zorganizowane
zgodnie z wewnetrznymi planami awaryjnymi elektro-
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wii, ktore zawieraja procedury ochrony personelu oraz
minimalizacji skutkoéw awarii.

. Zona 1 (Zona de Medidas de Proteccion Urgente) —
obejmuje obszar do 10 km od elektrowni i jest po-
dzielona na trzy podstrefy: IA, IB oraz IC. Zona IA
obejmuje obszar do 3 km od elektrowni, Zona IB roz-
ciaga si¢ od 3 do 5 km, a Zona IC obejmuje obszar od 5
do 10 km. W tej strefie mogg by¢ wdrazane natych-
miastowe Srodki ochronne, takie jak ewakuacja, schro-
nienie oraz dystrybucja tabletek jodowych.

3. Zona Il (Zona de Medidas de Proteccion de Larga
Duracion) — jest to strefa ochrony diugoterminowej,
ktora obejmuje obszar od 10 do 30 km od elektrowni
jadrowej. W tej strefie podejmowane sa dziatania
majace na celu minimalizowanie diugoterminowych
skutkOw promieniowania, w tym ograniczenia dostepu,
kontrola zywnoSci i wody oraz inne Srodki ochrony
ludnosci na wigksza skalg.

. Strefa rozszerzona (Zona de Atencion Preferente) — ta
strefa moze obejmowacl sektory wykraczajgce poza
standardowe strefy I i II, w zaleznoSci od warunkow
atmosferycznych i innych czynnikow. Jest aktywowana
w sytuacjach krytycznych, gdy istnieje ryzyko dalszego
rozprzestrzeniania si¢ substancji promieniotwdrczych.
OkreSlanie wielkoSci powyzszych stref jest oparte na

analizie ryzyka, ocenie potencjalnych skutkdéw awarii oraz

uwzglednieniu lokalnych warunkéw geograficznych

i meteorologicznych. Strefy sa projektowane tak, aby

zapewni¢ maksymalna ochrone¢ ludnosci w przypadku

roznych scenariuszy awaryjnych, a ich granice s3 okresSlane

w sposOb pozwalajacy na szybkie i skuteczne wdrozenie

odpowiednich dzialan ochronnych. Wszystkie EPZ dla

kazdej elektrowni jadrowej w Hiszpani s3a tej samej
wielkosci — ich promienie podane zostaly powyzej.

Niemcy

Chociaz niemieckie elektrownie jadrowe sa juz wylaczane
na stale, warto zwrdci¢ uwage na sposob ustanawiania
i wielkoSci stref planowania awaryjnego wokot nich.
W Niemczech EPZ regulowane sa przez konkretny akt
prawny — Rahmenempfehlungen fiir den Katastrophen-
schutz in der Umgebung kerntechnischer Anlagen [34], ktory
definiuje trzy strefy: strefe centralng, Srodkowa i zewnetrz-
na. Strefy srodkowa i zewnetrzna sa nastepnie podzielone
na 12 sektoréw, co pozwala na doktadniejsze dostosowanie
dzialan interwencyjnych w zaleznoS$ci od kierunku wiatru
i innych warunkéw atmosferycznych. Z kolei poza strefa
zewnetrzng plany sporzadzane sa takze dla catego
terytorium Niemiec.

Centralna strefa (Zentralzone) to strefa o promieniu do
5km od elektrowni jadrowej, w ktérej podejmowane sa
natychmiastowe dziatania ochronne w przypadku awarii,
takie jak ewakuacja i dystrybucja tabletek jodowych. Srod-
kowa strefa (Mittelzone) obejmuje obszar od 5 do 20 km.
Srodki ochronne w tej strefie moga obejmowaé ewakuacje
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oraz inne dzialania ograniczajace narazenie ludnosci na
promieniowanie. Z kolei zewnetrzna strefa (Auflenzone)
rozciaga sie od 20 do 100 km od elektrowni. Strefa ta jest
przygotowana na dlugoterminowe dzialania ochronne,
w tym kontrole zdrowia czy monitorowanie dostaw
Zywnosci.

Dokument [34] precyzuje takze sposdb wyznaczania
wielkoSci i granic EPZ, ktOry opiera si¢ na analizach bez-
pieczenstwa deterministycznych i probabilistycznych.
Granice stref sg ustalane w taki sposob, aby zapewni¢, ze
mieszkancy nie otrzymaja dawki skutecznej promieniowa-
nia po wystapieniu najci¢zszej awarii przekraczajacej
okreslone progi interwencyjne, ktore sa zgodne z zalece-
niami Strahlenschutzkommission (Komisja Ochrony
Radiologicznej). Ponadto granice stref sa dostosowywane
do lokalnych warunkéw geograficznych i demograficznych,
w tym do struktury terenu oraz gestosci zaludnienia.

Czechy

W czeskim Prawie atomowym [35] zdefiniowana jest jedna
strefa planowania awaryjnego (Zona havarijniho pldino-
vdni), ktéra obejmuje obszar wokol elektrowni jadrowej
i nie ma podzialu na mniejsze strefy o réznym promieniu.
Szczegbdtowe zasady wyznaczania obszaru tej strefy regulu-
je rozporzadzenie nr 359/2016 z dnia 17 pazdziernika
2016 roku [34], ktore szczegOlowo omawia zarzadzanie
sytuacjami awaryjnymi zwigzanymi z promieniowaniem
jonizujacym.

§4 rozporzadzenia [36] okresla obszar strefy planowa-
nia awaryjnego, ktorego Srodek odpowiada Srodkowi
najmniejszego okregu obejmujacego rzut budynku z reak-
torem jadrowym lub wszystkich budynkéw z reaktorami
jadrowymi zlokalizowanych na terenie elektrowni jadro-
wej. Promien tego okregu jest rowny odlegtosci, na ktorej
nie jest wykluczone, ze w razie awarii z prawdopodobien-
stwem wiekszym lub rownym 107 na rok bedzie konieczne
planowanie i wdrozenie pilnych Srodkéw ochronnych,
takich jak ewakuacja czy profilaktyka jodowa. Wewnatrz
obszaru stref nalezy zdefiniowa¢ 16 sektorow strefy
planowania awaryjnego, ktére stanowia czesci okragtego
odcinka obszaru o kacie 22,5°. Kazdy operator elektrowni
jadrowej, przeprowadzajac analizy bezpieczefstwa, musi
zidentyfikowaé Zrodia zagrozen oraz scenariusze mozli-
wych awarii, w tym ciezkich awarii, ktore moga miec
najpowazniejsze konsekwencje radiologiczne. W analizach
nalezy wzig¢ pod uwage rézne warunki meteorologiczne,
takie jak kierunek i predkos¢ wiatru, ktére moga wplynac
na rozprzestrzenianie si¢ substancji promieniotworczych.

W przypadku elektrowni jadrowej Dukovany promien
EPZ wynosi 20 km [37], zawiera jednak rOwniez dwie
mniejsze strefy: pierwsza to obszar o promieniu 5 km od
Srodka, ktérego wyznaczanie opisano powyzej, druga to
obszar o promieniu 10 km od Srodka. W przypadku
elektrowni jadrowej w Temelinie promiei EPZ wynosi
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13 km i strefa ta ma jedng wewnetrzng strefe o promieniu
5 km od §rodka. Podzial na mniejsze strefy wewnatrz EPZ
wynika z koniecznoSci dostosowania dziatahh ochronnych
do réznorodnych scenariuszy awaryjnych oraz poziomu
ryzyka w roznych odlegloSciach od elektrowni. Im blizej
elektrowni, tym bardziej intensywne i pilne moga by¢ Srod-
ki ochronne, takie jak ewakuacja, schronienie czy dystry-
bucja tabletek jodowych.

Ustanawianie stref planowania awaryjnego
w Polsce

W Polsce, zgodnie z ustawg Prawo atomowe z dnia 29
listopada 2000 roku [4] art. 86m. 1., strefy planowania
awaryjnego okre§la si¢ na podstawie wynikéw analiz
bezpieczenstwa potencjalnych skutkdw sytuacji awaryjnych
o prawdopodobienstwie wystapienia rownym lub wiekszym
niz raz na 107 lat (podobnie jak w Czechach), zidentyfi-
kowanych w raporcie bezpieczeistwa dla wykonywanej
dziatalnoSci. Analizy bezpieczenstwa wykonywane sa dla
konkretnej lokalizacji elektrowni jadrowej i uwzgledniaja
wszystkie potencjalne sytuacje awaryjne polegajace na
powaznym uszkodzeniu rdzenia reaktora, skutkujace
uwolnieniami substancji promieniotworczych. Wynikiem
analiz jest okre§lenie m.in. prawdopodobiefistwa zajScia
danej awarii oraz rozkladu mocy dawki promieniowania
jonizujacego wokot elektrowni jadrowej po jej wystapieniu.
Nastepnie, na podstawie tych danych, mozna okre§li¢
przyblizone wielkoSci stref planowania awaryjnego. Biorac
pod uwage obliczenia dawek, charakterystyke lokalnej
infrastruktury, §rednie warunki pogodowe i inne czynniki,
ktore moga mie¢ wplyw na bezpieczefistwo obiektu, ustala-
na jest konkretna wielko$¢ stref planowania awaryjnego.
Art. 86l ust. 1 oraz art. 86n ust. 1 ustawy Prawo atomo-
we definiuje nastepujace strefy planowania awaryjnego:
a) strefe planowania wyprzedzajacych dzialan interwen-
cyjnych, tzw. strefa wewnetrzna. Okresla si¢ ja jako
obszar, na ktorym dawki dla ludnoSci po wystapieniu
zdarzenia radiacyjnego, w przypadku niepodjecia dzia-
tan interwencyjnych, osiagaja ponizsze wartosci [38]:
a. dla narazenia zewnetrznego w dowolnym okresie
10 godzin po awarii:
i. dla czerwonego szpiku kostnego dawka réwno-
wazna >1 Sv;
ii.dla skdry — liczone jako warto$¢ Srednia dla
dowolnej powierzchni narazonej skory rownej
100 ¢cm? — dawka réwnowazna na glebokoSci
0,4 mm >10 Sv;
dla narazenia wewnetrznego w dowolnym okresie
30 dni:
i. dla czerwonego szpiku kostnego:
1. od izotopdw o liczbie atomowej Z <89 dawka
rownowazna >2 Sv;
. od izotopow o liczbie atomowej Z >90 dawka
réownowazna >0,2 Sv;
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ii.dla tarczycy dawka rownowazna >2 Sv;
iii.dla ptuc dawka réwnowazna >30 Sv.

b) strefe planowania natychmiastowych dziatan interwen-
cyjnych, tzw. strefa zewnetrzna. OkreSla si¢ ja jako
obszar, na ktorym w ciggu pierwszych 7 dni po awarii
prognozowane dawki dla ludnosci bez podjecia dziatan
interwencyjnych osiagaja ponizsze wartosci [38]:

a. dawki skutecznej — na skutek narazenia zewnetrz-
nego i wewnetrznego, z wyjatkiem wchioniecia
substancji promieniotworczych droga pokarmowa
>100 mSy;

b. dawki rownowaznej w tarczycy pochodzacej od

wchionig¢ promieniotwdrczych izotopow jodu
>50 mSv.

Ponadto kierownik jednostki organizacyjnej musi
wyznaczy¢ dodatkowe dwa obszary rozszerzajace powyzsze
strefy (poza strefa zewnetrzng), tj.: dystans rozszerzonego
planowania, na ktorym przewiduje si¢ konieczno$é
prowadzenia monitoringu radiacyjnego Srodowiska w celu
niezwlocznej identyfikacji terenéw skazonych wymaga-
jacych wprowadzenia dzialafn interwencyjnych, w tym
czasowego lub statego przesiedlenia ludnoSci, oraz dziatan
naprawczych, a takze dystans planowania spozycia i kon-
troli towarow, czyli obszar poza dystansem rozszerzonego
planowania, dla ktérego planuje si¢ wprowadzenie dziatan
interwencyjnych obejmujacych ochrong¢ zywnosci, wody
i surowcow przed skazeniem oraz zakaz lub ograniczenie
spozywania skazonej zywnoSci i skazonej wody przezna-
czonej do spozycia przez ludzi, Zzywienia zwierzat skazo-
nymi §rodkami i pojenia skazong woda oraz wypasu
zwierzat na skazonym terenie.

Analizujgc podej$cia innych krajow, mozna doj$¢ do
wniosku, ze tylko Czechy i Polska posiadaja w regulacjach
prawnych zapis, ze EPZ okre$la si¢ na podstawie wynikOw
analiz bezpieczefistwa potencjalnych skutkéw sytuacji
awaryjnych o prawdopodobiefistwie wystgpienia rOwnym
lub wiekszym niz raz na 107 lat. W raporcie bezpieczefistwa
elektrowni jadrowej AP1000 w czesci 19 — Probabilistic
Risk Assessment [39] w tabeli 19.59-2 oraz 19.59-3 zebrano
wyniki analiz probabilistycznych, a konkretnie prawdo-
podobienistwa uszkodzenia rdzenia spowodowane zdarze-
niami inicjujacymi i ich sekwencjami. Zadne z analizowa-
nych zdarzen inicjujgcych lub ich sekwencji nie prowadzi
do uszkodzenia rdzenia z prawdopodobienstwem wigk-
szym lub rownym 107 lat. Powoduje to pewien precedens.
Trzymajac si¢ literalnie prawa, faktycznie operator elek-
trowni jadrowej nie musialby w ogole ustanawiac stref
planowania awaryjnego wokot obiektu w takim przypadku.
Spotka Polskie Elektrownie Jadrowe (PEJ), ktora, reali-
zujac Polski Program Energetyki Jadrowej, buduje trzy
bloki z reaktorem AP1000 w gminie Choczewo, zamieScifa
w tomie IV Raportu o oddziatywaniu na §rodowisko [40]
oceng skutkow radiologicznych dla awarii projektowej —
duza ucieczka chiodziwa z reaktora (tzw. awaria LB
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LOCA, large break loss of coolant accident) oraz dla
ciezkiej awarii ze stopieniem rdzenia reaktora, nie podajac
prawdopodobiefistw tych awarii. Zaproponowano w tym
raporcie obszar stref planowania awaryjnego oraz dystan-
sOw, przy czym maksymalny zasieg zewnetrznej strefy
planowania awaryjnego okres§lono na okofo 12 km od
elektrowni jadrowej w gminie Choczewo, a takze obszar
o promieniu okolo 1,4 km objety zostatby ewakuacja
i okoto 1,65 km czasowym przesiedleniem ludnoSci.
Pozostaje pytanie, czy rzeczywiscie kryterium prawdo-
podobienstwa wystgpienia awarii zostato stusznie zapisane
w polskim Prawie atomowym. Zupelnie inne podejscie
praktykuja np. Brytyjczycy, ktorzy wyraznie podali w swo-
ich przepisach, ze male prawdopodobiefistwo wystapienia
awarii nie powinno by¢ stosowane jako uzasadnienie do
pominigcia zagrozenia i stosowane jest tylko kryterium
dawki skutecznej dla ludnoSci po uwolnieniu materiatu
radioaktywnego do §rodowiska. Na osobng dyskusje
zastuguja strefy planowania awaryjnego wokot malych
reaktoréw modutowych (SMR), tam prawdopodobiefistwa
wystapienia awarii projektowych i ciezkich awarii mogg by¢
poréwnywalne lub mniejsze niz w duzych elektrowniach
generacji III/III+. Czy wowczas zaakceptowalibySmy brak
stref planowania awaryjnego wok6t SMR w Polsce?
Nalezy takze zwrdci¢ uwage, ze w wielu krajach w pro-
cedurze ustanawiania EPZ biorg rOéwniez udzial wiadze
lokalne, ktorych opinia jest brana pod uwage przy nakres-
laniu granic stref. Polskie Prawo atomowe oraz wytyczne
Panstwowe] Agencji Atomistyki nie zakladaja w tym
momencie udziatu i zasigegania opinii wtadz lokalnych.

Kwestie spoteczne ustanawiania stref
planowania awaryjnego

Na koniec warto zastanowi¢ si¢, czy tylko wyniki analiz
bezpieczefistwa i ocena skutkOw potencjalnych awarii
powinny by¢ tymi kryteriami, na podstawie ktérych
ustanawia si¢ i okresla wielkosci stref planowania awaryj-
nego. Rownie istotna moze by¢ takze opinia lokalnej
spotecznosci. W Korei Potudniowej przeprowadzono bar-
dzo ciekawe badanie opinii spolecznej, ktore miato na celu
oceng¢ akceptacji publicznej dla redukcji strefy planowania
awaryjnego wokot elektrowni jadrowej APR1400 [41].
Badanie to miato znaczenie nie tylko techniczne, ale
rOwniez spoteczne, biorac pod uwage, ze zmniejszenie
strefy EPZ mogto budzi¢ obawy spoteczne, mimo ze
technicznie byto uzasadnione. Badanie zostato przeprowa-
dzone miedzy 25 czerwca a 13 lipca 2001 roku. Respon-
denci zostali podzieleni na dwie grupy: mieszkancow
okolicznych teren6w oraz pracownikow elektrowni
w lokalizacji Kori. W badaniu wzi¢to udziat tacznie 686
0s0b, z czego 406 stanowili pracownicy, a 280 mieszkancy.
Ankieta skladata si¢ z 21 pytan, ktére mialy na celu zbada-
nie, w jakim stopniu spoleczenstwo akceptuje zmiany
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w rozmiarze EPZ, a takze jakie sa preferowane przez nich
metody wdrozenia tych zmian.

Okazuje si¢, ze w grupie pracownikéw wigkszos¢ (58%)
opowiedziata si¢ za wyzszymi warto$ciami kryteriow PAG
(210 mSv), podczas gdy mieszkancy preferowali bardziej
rygorystyczne normy (57% opowiedzialo si¢ za wartoScia
ponizej 10 mSv). Wskazuje to na pewna réznice w postrze-
ganiu ryzyka miedzy tymi dwoma grupami. Kryterium
PAG (Protective Action Guides) to wytyczne dotyczace
dziatan ochronnych, ktére powinny by¢ podjete w przypad-
ku incydentu radiacyjnego, aby zminimalizowa¢ narazenie
ludnosci na promieniowanie jonizujace. Kryteria PAG
okreSlaja poziomy dawki promieniowania, przy ktorych
zaleca si¢ wdrozenie okres§lonych dziataf ochronnych,
takich jak ewakuacja, schronienie si¢ wewnatrz budynkow
czy podanie Srodkdéw stabilizujacych jod (np. jodek
potasu).

Istotna cze$¢ mieszkancow (47%) uznala obecny roz-
miar EPZ za niewystarczajacy, a 39% z nich stwierdzilo, ze
jest on ,absolutnie niewystarczajacy”. Z kolei 66%
pracownikoéw uznato go za wystarczajacy. WiekszoS§¢
respondentéw z obu grup preferowala, aby strefa EPZ
miata promien co najmniej 2 km, z przewaga preferencji
dla 4 km. Mieszkaficy preferowali utrzymanie obecnej
wielkoSci strefy EPZ, podczas gdy pracownicy byli bardziej
sktonni do zaakceptowania stopniowej redukcji strefy.

Autorzy publikacji doszli do wniosku, ze mimo tech-
nicznej mozliwosci redukcji EPZ do 700 m, akceptacja
spoleczna takiego kroku jest ograniczona. WigkszoS$¢ res-
pondentéw nie byta gotowa zaakceptowad strefe mniejsza
niz 1 km, a preferowana byta raczej wigksza strefa, o pro-
mieniu powyzej 2 km. Warto mie€ to na uwadze, ustana-
wiajac w przyszloSci strefy planowania awaryjnego wokot
elektrowni jadrowych w Polsce.

Podsumowanie

W artykule przeanalizowano réznorodne podejscia do
ustanawiania stref planowania awaryjnego (EPZ) wokot
elektrowni jadrowych, zarowno w Polsce, jak i w wybra-
nych krajach na Swiecie. Na podstawie przegladu praktyk
miedzynarodowych oraz analiz regulacji prawnych
w poszczegOlnych krajach mozna stwierdzi¢, ze mimo
istnienia ogdlnych wytycznych Miedzynarodowej Agencji
Energii Atomowej (MAEA) kazdy kraj przyjmuje wlasne
podejscie do definiowania EPZ, uwzgledniajac lokalne
warunki geograficzne, demograficzne oraz specyfike tech-
nologii jadrowe;.

W Polsce, zgodnie z ustawa Prawo atomowe, strefy
planowania awaryjnego s3 okreslane na podstawie wyni-
koéw analiz bezpieczefistwa, ktore uwzgledniaja prawdo-
podobienstwo wystgpienia awarii réwne lub wigksze niz
raz na 107 lat. Takie podejscie, podobnie jak w Czechach,
prowadzi do potencjalnej mozliwosci, ze dla niektorych
elektrowni strefy te nie beda musiaty byé w ogole ustana-
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wiane, co budzi pytania o adekwatnos¢ takich przepisow
w kontekscie zapewnienia bezpieczefistwa publicznego.
Warto zaznaczy¢, ze inne kraje, takie jak Wielka Brytania,
przyjmuja podejscie, ktore nie dopuszcza do pominigcia
potencjalnych zagrozen, nawet przy bardzo niskim
prawdopodobienstwie ich wystapienia.

Analiza spofecznych aspektow ustanawiania EPZ, na
przyktadzie badan przeprowadzonych w Korei Potudnio-
wej, wskazuje, ze akceptacja spoteczna jest istotnym ele-
mentem w procesie planowania. Wyniki tych badan
sugeruja, ze mimo technicznej mozliwosci redukcji stref
spoleczenstwo moze preferowac bardziej rygorystyczne
podejscie, co powinno by¢ brane pod uwage przez opera-
toréw elektrowni jadrowych.

Notka o autorze

mgr bukasz Koszuk - fizyk jadrowy, absolwent Wydziatu Fizyki
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Narazenie medyczne: ekspozycje
niezamierzone i narazenie przypadkowe
w Polsce

Medical exposure: unintended and accidental exposures in Poland

Jarostaw Kurp, Katarzyna Jeziorska, Dariusz Kluszczyniski
Krajowe Centrum Ochrony Radiologicznej w Ochronie Zdrowia

Streszczenie: Publikacja opisuje stan prawny oraz kierunki dziatan istotnych dla jednostek ochrony zdrowia w Polsce,
w ktorych wystapily ekspozycje niezamierzone i narazenia przypadkowe w trakcie realizacji medycznych procedur
radiologicznych, a takze wskazuje ustawowe obowiazki, ktore w tym zakresie powinny zosta¢ podjete przez jednostke oraz przez
wlasciwego konsultanta krajowego badz wojewodzkiego. Praca przedstawia podziat ekspozycji z uwzglednieniem kategorii oraz
opisuje zakres Centralnego Rejestru Ekspozycji Niezamierzonych i Narazen Przypadkowych publikowanego na stronie
Krajowego Centrum Ochrony Radiologicznej w Ochronie Zdrowia.

Stowa kluczowe: Ochrona radiologiczna pacjenta, ekspozycja niezamierzona, narazenie przypadkowe, Centralny Rejestr
Ekspozycji Niezamierzonych i Narazen Przypadkowych, diagnostyczny poziom referencyjny, jednostka ochrony zdrowia,
konsultant krajowy, konsultant wojewddzki, Krajowe Centrum Ochrony Radiologicznej w Ochronie Zdrowia.

Abstract: The paper describes the legal status and directions of undertaken actions important for health care units in Poland, when
unintended and accidental exposures occur as consequence of medical radiological protocol implementation. It indicates the
obligations that should be undertaken by the unit and the appropriate national or provincial consultant. It presents the categorisation
of exposures and describes the scope of the Central Register of Unintended and Accidental Exposures published on the website of the
National Centre for Radiation Protection in Health Care.

Keywords: Radiation protection of the patient, unintended exposure, accidental exposure, Central Register of Unintended and
Accidental Exposures, diagnostic reference level, health care unit, national consultant, provincial consultant, National Centre for
Radiation Protection in Health Care.

Podstawy prawne, definicje niezamierzonych i narazen przypadkowych, dziatan, ktore

nalezy podja¢ w jednostce ochrony zdrowia po ich
Realizujac ustawowe zadania wynikajace z art. 33m ust. 11~ Wystapieniu, a takze zakresu informacji objetych Central-
ustawy — Prawo atomowe z dnia 29 listopada 2000 roku nym Rejestrem Ekspozycji Niezamierzonych i Narazen
(Dz.U. z 2024 poz. 1277), Krajowe Centrum Ochrony Przypadkowych (Dz.U. z 2022 r. poz. 2700).

Radiologicznej w Ochronie Zdrowia prowadzi Centralny Definicje:
Rejestr Ekspozycji Niezamierzonych i Narazen Przypad- 1) ochrona radiologiczna pacjenta — zespdt czynnosci
kowych. Natomiast kategorie oraz kryteria kwalifikowania i ograniczen zmierzajacych do zminimalizowania
ekspozycji niezamierzonych i narazen przypadkowych, narazenia pacjenta na promieniowanie jonizujace,
dziatan, ktore nalezy podja¢ w jednostce ochrony zdrowia ktore nie bedzie nadmiernie utrudniafo lub uniemozli-
po ich wystapieniu, a takze zakresu informacji objetych wialo uzyskania pozadanych i uzasadnionych informa-
Centralnym Rejestrem Ekspozycji Niezamierzonych cji diagnostycznych lub efektow leczniczych;
i Narazen Przypadkowych okre§la rozporzadzenie 2) ekspozycja niezamierzona — ekspozycja medyczna,
Ministra Zdrowia z dnia 13 grudnia 2022 roku w sprawie ktéra w znaczacym stopniu rozni si¢ od ekspozycji
kategorii oraz kryteriow kwalifikowania ekspozycji medycznej przewidzianej dla danego celu;
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3) narazenie przypadkowe — narazenie w wyniku wypad-
ku o0s6b innych niz cztonkowie ekip awaryjnych;
4) diagnostyczny poziom referencyjny — poziom dawki
w rentgenodiagnostyce i w radiologii zabiegowej lub,
w przypadku produktow radiofarmaceutycznych,
poziom aktywnoSci tych produktéow w odniesieniu do
typowych badan diagnostycznych i zabiegdw, ktorym
poddawani sg pacjenci o standardowej budowie ciata
lub ktore przeprowadzane sa na standardowych fanto-
mach w odniesieniu do szeroko okreSlonych kategorii
sprzetu,
Centralny Rejestr Ekspozycji Niezamierzonych
i Narazen Przypadkowych — jawny rejestr zgloszo-
nych ekspozycji niezamierzonych i narazen przypad-
kowych z wylaczeniem danych pozwalajacych na
identyfikacje jednostki ochrony zdrowia prowadzony
przez Krajowe Centrum Ochrony Radiologicznej
w Ochronie Zdrowia;
6) jednostka ochrony zdrowia — jednostka organizacyj-
na bedaca podmiotem wykonujacym dziatalno$¢ lecz-
nicza w rozumieniu art. 2 ust. 1 pkt 5 ustawy z dnia 15
kwietnia 2011 roku o dzialalno$ci leczniczej (Dz.U.
z 2022 1. poz. 633, z p6zn. zm.);
konsultant krajowy, konsultant wojewddzki — od-
powiednio konsultant krajowy badz wojewodzki w dzie-
dzinie radioterapii onkologicznej albo medycyny
nuklearnej, albo radiologii i diagnostyki obrazowe;.

3)

7)

Podziat ekspozycji niezamierzonych i narazen
przypadkowych oraz ich kategorie

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 13 grudnia
2022 roku okresla kategorie ekspozycji niezamierzonych
i narazen przypadkowych oraz kryteria kwalifikowania
tych ekspozycji i narazefi do odpowiednich kategorii.
Opisuje dziatania, ktére nalezy podja¢ w jednostce
ochrony zdrowia po wystapieniu ekspozycji niezamierzo-
nej lub narazenia przypadkowego, wtasciwe dla kategorii,
do ktorej ta ekspozycja lub narazenie zostaly zakwalifi-
kowane, w tym dzialania sluzace ograniczeniu negatyw-
nych skutkéw zdrowotnych dla pacjentéw, wobec ktdrych
doszto do ekspozycji niezamierzonej lub narazenia
przypadkowego. Ponadto okreéla zakres informacji obje-
tych Centralnym Rejestrem Ekspozycji Niezamierzonych
i Narazen Przypadkowych.

Ekspozycje niezamierzone i narazenia przypadkowe
dzielg si¢ na zdarzenia kategorii I, II oraz III. Ekspozycje
z kategorii I to bledy ludzkie i proceduralne, II — wyzsze
niz planowane narazenie pacjenta, natomiast kategoria III
to ekspozycja kobiet w ciazy, jesli stan cigzy ustalono
dopiero po przeprowadzeniu procedury.

W radiologii zabiegowej powtdrzenie procedury pro-
wadzacej do okre§lonej sumarycznej dawki przekraczajacej
odpowiednie wskazniki, nie zalicza si¢ do zdarzen kate-
gorii I, jezeli to powtdrzenie jest uzasadnione klinicznie.
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Jednocze$nie w przypadku wystapienia okre§lonych zda-
rzefn z zakresu rentgenodiagnostyki i fluoroskopii oraz
radiologii zabiegowe] dotyczacych przekroczenia wartoSci
diagnostycznego poziomu referencyjnego lub wartosci
okreslonych w przepisach rozporzadzenia nie zalicza si¢
do zdarzen kategorii II, jezeli to przekroczenie albo ta
warto$¢ sa uzasadnione klinicznie.

Nalezy zaznaczyc¢, iz przepisOw nie stosuje si¢ w dziatal-
nosci zwigzanej z narazeniem polegajacej jedynie na
wykonywaniu stomatologicznych zdje¢ wewnatrzustnych
za pomocg aparatOw rentgenowskich stuzacych wytacznie
do tego celu lub w dzialalnoSci zwiazanej z narazeniem
polegajacej jedynie na wykonywaniu densytometrii koSci
za pomocg aparatow rentgenowskich stuzacych wytacznie
do tego celu.

W rentgenodiagnostyce i fluoroskopii do zdarzen kate-
gorii I zalicza si¢: powtOrzenie procedury niewynikajace ze
wskazan klinicznych i prowadzace do sumarycznej dawki
przekraczajacej wskazniki, wykonanie procedury, ktorej
skutkiem jest wystapienie nieoczekiwanego efektu deter-
ministycznego, wykonanie procedury biednie zidentyfiko-
wanej osobie oraz wykonanie procedury w niewta$ciwym
obszarze anatomicznym. Do zdarzen kategorii II zalicza
si¢: czterokrotne przekroczenie wartoSci diagnostycznego
poziomu referencyjnego, w przypadku badan tomograficz-
nych glowy — przekroczenie wartosci 120 mGy wazonego
tomograficznego indeksu dawki (CTDI,,), w przypadku
badan tomograficznych innych niz badania glowy — prze-
kroczenie wartoSci 200 mGy wazonego tomograficznego
indeksu dawki (CTDI), natomiast w przypadku fluoro-
skopii — przekroczenie 200 Gy-cm? sumarycznej wartosci
iloczynu dawka — powierzchnia (DAP).

W radiologii zabiegowej do zdarzen kategorii I zalicza
si¢: powtOrzenie procedury prowadzace do sumarycznej
dawki przekraczajacej okreS§lone wskazniki, wykonanie
procedury, ktorej skutkiem jest wystapienie nieoczekiwa-
nego efektu deterministycznego, wykonanie procedury
btednie zidentyfikowanej osobie oraz wykonanie proce-
dury w niewlaSciwym obszarze anatomicznym.

Do zdarzen kategorii II zalicza si¢ natomiast cztero-
krotne przekroczenie warto$ci diagnostycznego poziomu
referencyjnego, w przypadku procedur realizowanych do
celow diagnostycznych — przekroczenie 2,5 Gy sumarycz-
nej wartosSci kermy w powietrzu w punkcie referencyjnym
lub 250 Gy-cm? sumarycznej wartosci iloczynu dawka —
powierzchnia (DAP), wystapienie w ciagu 21 dni od zabie-
gu skutku w postaci popromiennego uszkodzenia skory co
najmniej II stopnia, jezeli w czasie realizacji procedury
nastapilo przekroczenie 5 Gy sumarycznej wartoSci kermy
w powietrzu w punkcie referencyjnym lub 500 Gy-cm?
sumarycznej wartoSci iloczynu dawka — powierzchnia
(DAP).

W medycynie nuklearnej — diagnostyce zwiazanej z po-
dawaniem pacjentom produktéw radiofarmaceutycznych
do zdarzen kategorii I zalicza si¢: powtdrzenie procedury
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niewynikajace ze wskazaf klinicznych, prowadzace do
sumarycznej dawki przekraczajacej wskazniki, wykonanie
procedury, ktorej skutkiem jest wystgpienie nieoczekiwa-
nego efektu deterministycznego, wykonanie procedury
btednie zidentyfikowanej osobie, wykonanie procedury
z wykorzystaniem produktu radiofarmaceutycznego
o aktywnosci terapeutycznej zamiast diagnostycznej oraz
wykonanie procedury z wykorzystaniem niewlaSciwego
produktu radiofarmaceutycznego. Do zdarzen kategorii 11
zalicza si¢ natomiast przekroczenie zaplanowanej wartoSci
dawki skutecznej o wiecej niz 20 mSv lub wartoSci dawki
rownowaznej o wigcej niz 100 mSv, przypadajacych na
jedno badanie.

W medycynie nuklearnej — leczeniu zwigzanym z poda-
waniem pacjentom produktdw radiofarmaceutycznych do
zdarzen kategorii I zalicza si¢: wykonanie procedury bied-
nie zidentyfikowanej osobie, wykonanie procedury z wyko-
rzystaniem niewlasciwego produktu radiofarmaceutycz-
nego oraz wykonanie procedury, ktorej skutkiem jest
wystapienie nieoczekiwanego efektu deterministycznego.
Do zdarzen kategorii 11 zalicza si¢ natomiast wykonanie
procedury, w ktérej odchylenie warto$ci podanej pacjen-
towi aktywno$ci od wartoSci zaplanowanej przekracza
10%, wykonanie procedury, w ktorej wystapito wynaczy-
nienie po podaniu produktu radiofarmaceutycznego, jezeli
ponad 15% aktywnoSci zostalo podanych nieprawidlowo
oraz przypadkowe skazenie pacjenta substancja promie-
niotwoércza podczas wykonywania procedury, jezeli w wyni-
ku skazenia warto$¢ dawki skutecznej przekroczyta 20 mSv
lub warto$¢ dawki rownowaznej przekroczyta 100 mSv.

W radioterapii do zdarzen kategorii I zalicza sig:
wykonanie radioterapii w niewtaSciwym obszarze anato-
micznym réwniez w przypadku jednej frakcji, wykonanie
radioterapii biednie zidentyfikowanej osobie, zastosowa-
nie niewlasciwego planu leczenia, wykonanie radioterapii,
w ktdrej odstepstwo czasu pomiedzy frakcjami przekracza
7 dni, chyba ze odstepstwo to zostalo spowodowane przez
osobe poddang radioterapii oraz wykonanie radioterapii,
ktorej skutkiem jest wystapienie nieoczekiwanego efektu
deterministycznego. Do zdarzef kategorii II zalicza si¢
natomiast wykonanie radioterapii, w ktorej odchylenie
warto$ci catkowitej dawki w objetosci tarczowej! lub
narzadach krytycznych od warto$ci zaplanowanych prze-
kracza 10% oraz wykonanie radioterapii, w ktorej warto$¢
dawki frakcyjnej jest wieksza niz 120% wartoSci zapla-
nowanej dawki.

Do zdarzen kategorii 111 zalicza si¢ wykonanie badania
diagnostycznego lub zabiegu w obszarze jamy brzusznej
lub podanie produktu radiofarmaceutycznego w celu
diagnostycznym lub leczniczym, lub wykonanie radio-
terapii — u kobiety w cigzy, jezeli stan cigzy zostal ustalony
juz po przeprowadzeniu procedury, a warto$¢ dawki dla
zarodka lub ptodu przekracza 20 mSv.

Nalezy wskazac, iz przepisu nie stosuje si¢ w przypadku,
gdy wykonanie badania diagnostycznego lub zabiegu
w obszarze jamy brzusznej bylo bezpoSrednio zwigzane
z ratowaniem zycia kobiety w cigzy poddawanej temu
badaniu diagnostycznemu lub zabiegowi.

Ustawowe obowiazki jednostki ochrony
zdrowia oraz dziatania, ktére nalezy podjac
po wystapieniu ekspozycji niezamierzonej
lub narazenia przypadkowego

Wystapienie w jednostce ochrony zdrowia ekspozycji
niezamierzonej lub narazenia przypadkowego skutkuje
koniecznoS$ciag niezwlocznego podjecia przez jednostke
ochrony zdrowia okreS§lonych dzialafh. Jednostka jest
zobligowana do zakwalifikowania zdarzenia do wlasSciwej
kategorii ekspozycji niezamierzonej lub narazenia przy-
padkowego i przeprowadzenia postgpowania wyjasnia-
jacego. Celem tego postgpowania jest ustalenie przyczyn
i okoliczno$ci wystapienia tego zdarzenia oraz przekazanie
pisemnej informacji o tym zdarzeniu (wraz z informacja
o kategorii, do ktorej zostalo ono zakwalifikowane) do
wlasSciwego konsultanta wojewddzkiego lub krajowego,
a ponadto — do Krajowego Centrum Ochrony Radiologicz-
nej w Ochronie Zdrowia. WyjaSnianie przyczyn oraz
okoliczno$ci wystapienia zdarzenia jest w dalszej kolej-
nosci przedmiotem przeprowadzanego przez jednostke
ochrony zdrowia wewnegtrznego postepowania wyjasnia-
jacego. Wyniki tego postgpowania, w terminie 30 dni
od wystgpienia zdarzenia, sg przekazywane do konsultanta
lub — w przypadku incydentow istotnych z punktu widzenia
ochrony radiologicznej pacjenta — do komisji powotanej
w tym celu przez Ministra Zdrowia.

W przypadku wystapienia w jednostce ochrony zdrowia
zdarzenia kategorii I z zakresu rentgenodiagnostyki i fluo-
roskopii, radiologii zabiegowej, medycyny nuklearne;j
i radioterapii sporzadza si¢ protokol ze zdarzenia zawie-
rajacy: date wystapienia zdarzenia, nazw¢ procedury
szczegOlowej, w czasie wykonywania ktorej doszto do
zdarzenia, opis tej procedury, liczbe osob, ktore zostaly
poddane ekspozycji medycznej w okresie, w ktorym
istnialo prawdopodobienstwo wystapienia biedu prowa-
dzacego do wystgpienia tego zdarzenia, parametry pozwa-
lajace na obliczenie wartoSci dawek otrzymanych przez
osoby oraz opis zdarzenia, w tym informacje pozwalajace
na weryfikacje prawidiowosci kwalifikacji zdarzenia do
odpowiedniej kategorii.

W przypadku kategorii I — jezeli przyczyna wystapienia
zdarzenia byta awaria urzadzenia radiologicznego lub
urzadzenia pomocniczego — osoba upowazniona do obstu-
gi tego urzadzenia jest obowiazana wylaczy¢ urzadzenie
z eksploatacji, w sytuacji gdy awaria urzadzenia zostata
stwierdzona w czasie wykonywania ekspozycji — przerwac

I Objetosé tarczowa — objetos¢ tkanki obejmujgca catkowita objetos¢ guza wraz z subklinicznym obszarem szerzenia sie choroby nowotworowe;.
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wykonywanie ekspozycji, chyba ze nie ma watpliwosci, ze
kontynuowanie ekspozycji jest zwigzane z mniejszym
ryzykiem wystapienia uszczerbku na zdrowiu pacjenta.
W przypadku awarii urzadzenia w czasie podawania
pacjentowi produktéw radiofarmaceutycznych — wykonaé
nalezy czynnosci majace na celu ograniczenie skutkow
podania produktéw radiofarmaceutycznych, chyba ze nie
ma watpliwosci, ze wykonanie tych czynnoSci zwigkszy
ryzyko wystapienia uszczerbku na zdrowiu pacjenta.
Ponadto nalezy zglosi¢ wystapienie awarii urzadzenia
osobie odpowiedzialnej w jednostce ochrony zdrowia za
stan techniczny urzadzen radiologicznych i urzadzen
pomocniczych.

Protokot ze zdarzenia wystapienia ekspozycji niezamie-
rzonej lub narazenia przypadkowego z zakresu rentgeno-
diagnostyki i fluoroskopii, radiologii zabiegowej, medy-
cyny nuklearnej i radioterapii kategorii II zawiera: datg
wystapienia zdarzenia, nazwe¢ procedury szczegélowej,
w czasie wykonywania ktorej doszto do zdarzenia, opis tej
procedury, a takze identyfikator urzadzenia, na ktérym
wykonywano t¢ procedure, liczbe pacjentéw, u ktorych
wykonywano medyczne procedury radiologiczne w okre-
sie, w ktorym doszto do zdarzenia lub mogto do niego
doj$¢, parametry pozwalajgce na obliczenie wartoSci
dawek otrzymanych przez pacjentow, kopi¢ wynikdw tes-
tow eksploatacyjnych, gdy zdarzenie zwigzane bylo
z awaria urzadzenia radiologicznego lub urzadzenia
pomocniczego oraz opis zdarzenia, w tym informacje
pozwalajace na weryfikacje prawidiowosci kwalifikacji
zdarzenia do odpowiedniej kategorii.

Natomiast w przypadku wystapienia w jednostce
ochrony zdrowia zdarzenia z zakresu rentgenodiagnostyki
i fluoroskopii, radiologii zabiegowej, medycyny nuklearnej
1 radioterapii kategorii III sporzadza si¢ protokodt ze
zdarzenia zawierajacy: date wystapienia zdarzenia, nazwe
procedury szczegOtowej, w czasie wykonywania ktorej
doszto do zdarzenia, opis tej procedury, a takze identy-
fikator urzadzenia, na ktorym wykonywano t¢ procedure,
okreSlenie tygodnia cigzy pacjentki w czasie zdarzenia,
parametry pozwalajace na obliczenie wartoSci dawek
otrzymanych przez pacjentke oraz przez zarodek lub ptdd
oraz opis zdarzenia, w tym informacje pozwalajace na
weryfikacje prawidiowoSci kwalifikacji zdarzenia do
odpowiedniej kategorii.

Protokot ze zdarzenia jest przekazywany przez kierow-
nika jednostki ochrony zdrowia niezwtocznie, nie pdzniej
niz w terminie 7 dni od dnia wystapienia zdarzenia
wilaSciwemu konsultantowi, na potrzeby przeprowadzanej
przez niego weryfikacji badZz weryfikacji w przypadku
koniecznoSci powolania komisji.
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Ustawowe obowiazki wtasciwego
konsultanta krajowego lub wojewddzkiego

Konsultant, ktoremu jednostka ochrony zdrowia przeka-
zata informacje o wystapieniu ekspozycji niezamierzonej
lub narazenia przypadkowego, niezwlocznie przeprowadza
na jej podstawie weryfikacje prawidlowosci kwalifikacji
ekspozycji niezamierzonej lub narazenia przypadkowego
do odpowiedniej kategorii.

W przypadku zdarzen dotyczacych radioterapii, gdy
w wyniku weryfikacji konsultant stwierdzi, ze ekspozycja
niezamierzona lub narazenie przypadkowe s3 istotne
z punktu widzenia ochrony radiologicznej pacjenta,
wystepuje niezwlocznie do ministra wtasciwego do spraw
zdrowia z wnioskiem o powotanie komisji do zbadania
okoliczno$ci i przyczyn wystgpienia tej ekspozycji
niezamierzonej lub narazenia przypadkowego.

Konsultant, ktéremu przedstawiono wyniki postgpowa-
nia wyjaSniajacego, a w przypadku powotania komisji nie-
zwlocznie po otrzymaniu tych wynikdw przeprowadza na
ich podstawie weryfikacje prawidiowoSci dziatan jednostki
ochrony zdrowia podjetych w wyniku postepowania
wyjasniajacego, a takze ustala przyczyny i okolicznoSci
wystapienia ekspozycji niezamierzonej lub narazenia
przypadkowego. Ponadto konsultant, ktoremu przekaza-
no powyzsza informacje, przekazuje ustalenia do Krajo-
wego Centrum w terminie 14 dni od dnia zakonczenia
czynnosci.

Centralny Rejestr Ekspozycji
Niezamierzonych i Narazen Przypadkowych

Centralny Rejestr Ekspozycji Niezamierzonych i Narazen
Przypadkowych prowadzony jest przez Krajowe Centrum
Ochrony Radiologicznej na podstawie przekazywanych
przez jednostki ochrony zdrowia informacji o wystapieniu
ekspozycji niezamierzonej lub narazenia przypadkowego.
Jest on jawny (z wytaczeniem danych osobowych i danych
identyfikujacych jednostke) oraz obejmuje kazdy przypa-
dek ekspozycji niezmierzonej lub narazenia przypadko-
wego (niezaleznie od kategorii).

Corocznie w Polsce wykonywane jest okoto 30 mln pro-
cedur w zakresie rentgenodiagnostyki, okoto 700 tys.
procedur w zakresie radiologii zabiegowej, natomiast
w zakresie medycyny nuklearnej okoto 260 tys. procedur.
W okresie od stycznia 2000 roku do czerwca 2024 roku do
Krajowego Centrum Ochrony Radiologicznej w Ochronie
Zdrowia wplyneto Iacznie 35 zgloszen do Centralnego
Rejestru Ekspozycji Niezamierzonych i Narazen Przypad-
kowych. W odniesieniu do zakresoéw dziatalnosci jednostek
ochrony zdrowia z rentgenodiagnostyki i fluoroskopii
wplyneto 26 zgloszen, z zakresu radiologii zabiegowej —
4 zgloszenia, z radioterapii — 3 zgloszenia, natomiast
z zakresu medycyny nuklearnej — 2 zgloszenia.
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Rodzaj zgtoszenia Liczba zdarzen (w latach 2020-2022)

niewtasciwe dane pacjenta

wynaczynienie $rodka kontrastujagcego

niewtasciwe utozenie pacjenta

niespokojny pacjent w trakcie wykonywania procedury
niewtasciwe parametry ekspozycji

niewtasciwe oznaczenie strony badanej

niewfasciwe ustawienie zakresu badania

brak podtaczenia kontrastu do zyty

nieprawidtowe przygotowanie pacjenta do badania

brak podtaczenia strzykawki automatycznej do pacjenta

10

5
4
3
2

Z. 26 zgloszen z zakresu rentgenodiagnostyki i fluoro-
skopii do Centralnego Rejestru Ekspozycji Niezamierzo-
nych i Narazen Przypadkowych: 17 dotyczyto wykonania
procedury w niewladciwym obszarze anatomicznym, 4
zgloszenia dotyczyly wykonania dodatkowego (nadmiaro-
wego) badania, 3 zgloszenia dotyczyly wykonania badania
btednej osobie, po 1 zgloszeniu o awarii aparatu oraz
wykonaniu badania tomografii komputerowej kobiecie
W ciazy.

Przed wejSciem w zycie rozporzadzenia Ministra
Zdrowia z dnia 13 grudnia 2022 roku jednostki z zakresu
radiologii zabiegowej zglaszaly poszczegllne narazenia
przypadkowe badz eskpozycje niezamierzone wediug
kategorii uznawanych i uzywanych w danej jednostce,
z otrzymanych zgloszefi mozna przedstawié poszczegdlne
zbiorcze liczby i rodzaje zgloszen:

Od dnia obowigzywania ww. rozporzadzenia, tj.
5 stycznia 2023 roku w zakresie radiologii zabiegowej
zgloszenia dotyczyly: niewtaSciwych parametréw ekspozy-
cji oraz btednego utozenia pacjenta do badania.

Posrod trzech zgloszen z zakresu radioterapii dwa
dotycza wykonania radioterapii w niewlaSciwym obszarze
anatomicznym, a jedno zgloszenie dotyczy btednego
ulozenia pacjenta podczas wykonywania radioterapii.
Powotane przez Ministra Zdrowia do zbadania okolicz-
nosci i przyczyn wystapienia ekspozycji niezamierzonych
komisje ustalily, iz przyczynami wystapienia ekspozycji
niezamierzonych z zakresu radioterapii byt po$piech i brak
skupienia lekarza oraz zespotu dokonujacego radioterapii,
a takze bfedna interpretacja obrazoéw weryfikacyjnych i zta

organizacja pracy w jednostce ochrony zdrowia. Wynikiem
prac komisji byto wydanie zalecen dla jednostek w postaci
dodatkowych szkolen dla lekarzy oraz technikow elektro-
radiologii w zakresie ufozenia pacjenta podczas wykony-
wania radioterapii, wprowadzenia zmian w treSci proce-
dury wewnetrznej jednostki oraz ogdélna poprawa organi-
zacji pracy jednostki.

Dwa zgloszenia z zakresu medycyny nuklearnej dotycza
natomiast podania niewlaSciwego radiofarmaceutyku do
zleconej procedury radiologicznej oraz pozanaczyniowego
podania terapeutycznej dawki radiofarmaceutyku.
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Detektory edukacyjne dla szkot -
nauczanie fizyki promieniowania
jonizujacego metoda badawcza

Educational detectors for schools — teaching the physics of ionizing radiation
using the research method

Katarzyna Deja, Justyna Jaczewska-Ozcan
Narodowe Centrum Badan Jgdrowych, Otwock-Swierk

Streszczenie: Mimo ze promieniowanie jonizujace jest badane od ponad wieku i znajduje szerokie zastosowanie w roznych
dziedzinach zycia, nadal zagadnienia promieniowania jonizujacego i energetyki jadrowej budza powszechny niepokoj
w spoteczefistwie. Badanie Zrodel tych irracjonalnych obaw ujawnia braki w zrozumieniu natury, Zrodet i skutkow
promieniowania. Edukacja moze skutecznie pomdc w przezwyciezaniu tych lekdéw, umozliwiajac spoleczefistwu racjonalne
podejmowanie decyzji i budowanie akceptacji dla pokojowego wykorzystania energii jadrowej. Projekt ,,Detektory edukacyjne
dla szko6t” realizowany przez Dziat Edukacji i Szkolent Narodowego Centrum Badan Jadrowych (NCBJ), majacy na celu edukacje
mtodziezy szkolnej w zakresie promieniowania jonizujacego koncentruje si¢ na przekazywaniu wiedzy o naturze promieniowania,
jego zrddtach oraz metodach ochrony przed nim poprzez aktywne, interaktywne zajecia edukacyjne. W ramach projektu
uczniowie maja mozliwo$§¢ samodzielnego eksperymentowania z uzyciem dedykowanych detektoréw, co wspiera ich rozwdj
umiejetnosci badawczych oraz zainteresowanie naukami STEM (ang. Science, Technology, Engineering, Mathematics). Dzigki
elastycznosci dostosowania poziomu zaje¢ do potrzeb grupy oraz ogromnemu zainteresowaniu warsztatami zajecia stanowia
odpowiedz na potrzebe zwigkszenia Swiadomosci spolecznej oraz edukacji na temat promieniowania jonizujacego, przyczyniajac
si¢ do przezwycig¢zenia irracjonalnych obaw i budowania pozytywnego stosunku do jego pokojowego wykorzystania.

Stowa Kkluczowe: Edukacja, detektory, praca metoda projektu, promieniowanie jonizujace.

Abstract: Although radiation has been studied for more than a century and is widely used in various areas of life, there is still
widespread public concern about nuclear radiation and nuclear power. Investigating the sources of these irrational fears reveals gaps in
understanding of the nature, sources and effects of radiation. Education can effectively help overcome these fears, enabling the public
to make rational decisions and build acceptance for the peaceful use of nuclear energy. The ,,Educational Detectors for Schools”
project implemented by the Education and Training Department of the National Center for Nuclear Research (NCBJ) to educate
schoolchildren about ionizing radiation focuses on spreading knowledge about the nature of radiation, its sources and methods of
protection against it through active, interactive educational activities. As part of the project, students have the opportunity to
experiment on their own with dedicated detectors, which supports their development of research skills and interest in STEM (Science,
Technology, Engineering, Mathematics) sciences. Thanks to the flexibility of adapting the level of classes to the needs of the group and
the great interest in the workshops, the classes respond to the need to increase public awareness and education about nuclear radiation,
contributing to overcoming irrational fears and building a positive attitude towards its peaceful use.

Keywords: Education, detectors, work by project method, ionizing radiation.

1. Wstep waniem jonizujagcym lub wszystkim, co jest zwigzane

o o S z energetyka jadrowa. Zrodlem tego irracjonalnego leku
Chociaz promieniowanie jonizujace zostato odkryte ponad jest niewlasciwe postrzeganie zagrozen zwiazanych

Wi?k temu, a jego w'las.noéci .w.ykorzystujemy w wielu ; promieniowaniem jonizujacym, czesto wynikajace
dziedzinach naszego zycia, weigz ogromna czeS¢ spole-  ; praky wiedzy na ten temat lub wplywu opinii publiczne;.
czefistwa wykazuje irracjonalny strach przed promienio-
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Jednym z gtéwnych czynnikéw lezacych u podstaw
radiofobii jest niedostateczne rozumienie przez ogdl
jonizujgcego oraz brak wiedzy o sposobach ochrony przed
promieniowaniem jonizujacym.

Jak argumentuja w wydanej publikacji Tasoglu et al. [1],
przyczyna obaw spolecznych zwiazanych z wykorzystaniem
promieniowania jonizujacego s3: brak odpowiedniej
edukacji oraz sensacyjne lub przektamane informacje
medialne — a w szczeg6lnoSci raportowane w mediach
doniesienia dotyczace katastrofy w Czarnobylu, katastrofy
w elektrowni jadrowej w Fukushimie czy pojawiajace si¢
w ostatnich latach informacje o sytuacji w Zaporoskiej
elektrowni jadrowe;.

,Niczego w zyciu nie nalezy si¢ bac, nalezy to tylko
zrozumie¢” cytat za Marig Sktodowska—Curie podkresla
wage edukacji i zrozumienia danego zagadnienia w kon-
tekScie przezwycigzania strachu. Wiedza i zrozumienie
moga pomOc nam radzi¢ sobie z lgkiem przed nieznanym.
Odpowiednia edukacja pozwala pozby¢ si¢ irracjonalnych
lekoéw, podejmowacé bardziej racjonalne i Swiadome
decyzje, ale réwniez uswiadamia powszechno$¢ wyko-
rzystania promieniowania w stuzbie spofeczenstwu, jak to
ma miejsce w medycynie, przemysSle i innych dziedzinach
nauki. Zrozumienie naukowych podstaw fizyki jadrowej,
takich jak natura promieniowania jonizujacego, Zrodia
promieniowania, Sposoby pomiaru moze pomoc
w rozwianiu mitéw i btednych przekonan. W przypadku
radiofobii odpowiednia edukacja, otwarta komunikacja
oraz zapewnienie wiarygodnych Zrodel informacji moga
przyczyni¢ si¢ do zdobycia rzetelnej informacji na temat
promieniowania jonizujacego oraz pomdc w ograniczeniu
nieuzasadnionego, irracjonalnego strachu przed promie-
niowaniem jonizujacym i budowaniu spotecznej akceptacji
dla pokojowego zastosowania promieniowania i energii
jadrowe;j. Jest to niezwykle wazne w kontekScie planowa-
nej w Polsce budowie elektrowni jadrowej [2] i malych
modutowych reaktoréw jadrowych.

Celem projektu ,,Detektory edukacyjne dla szkoét”,
bedacego rozwinigciem zainicjowanego i rozwijanego
przez lata w Dziale Edukacji i Szkolen (DEiS) Narodo-
wego Centrum Badan Jadrowych (NCBJ) programu
»Detektory dla szkot” [3] jest szerzenie wsrod mtodziezy
szkolnej, w mozliwie najprzystgpniejszej, angazujacej
uwage uczniow formie, wiedzy o promieniowaniu, o jego
Zrodlach oraz o tym, jak si¢ przed promieniowaniem
jonizujgcym chronic.

W pracy zatytutowanej The Project Method: The Use of
the Purposeful Act in the Education Process W.H. Kil-
patrick [4] podkresla, ze podstawa dziatan podejmowanych
przez uczniéw powinny by¢ ich zainteresowania — zgodnie
z twierdzeniem, ze nie powinno si¢ nikogo zmusza¢ do
podejmowania niechcianych aktywnoS$ci. Jednocze$nie,
aby zainteresowac uczniéw i bardziej zaangazowac, warto
rozszerzy¢ dotychczasowo stosowane formy przekazywania
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wiedzy m.in. o projekty, eksperymenty czy dyskusje. Takie
podejscie do nauczania fizyki jadrowej juz w 2011 roku
zaproponowali Elbanowska-Ciemuchowska i Giembicka
[5].

Takie tez podejscie do procesu edukacyjnego zostalo
zaproponowane w ramach realizowanego projektu
»Detektory edukacyjne dla szk6t”. DEiS NCBJ zdecydo-
walo si¢ na wspolprace ze szkotami i nauczycielami, orga-
nizujac nietypowe lekcje o promieniowaniu. Program ten
idealnie wpisuje si¢ w szkolny kurs fizyki, w szczegdlnosci
w zagadnienia z zakresu fizyki jadrowej. Umozliwia ucz-
niom szkol ponadpodstawowych bezpoSrednie doswiad-
czalne badanie podstawowych wlasnosci promieniowania
jonizujacego oraz zasad ochrony radiologicznej, ktore sa
czesto teoretycznie omawiane w podrecznikach, ale rzadko
praktycznie badane. Dziatanie to ma na celu wprowadze-
nie fizyki jadrowej i pracy metoda badawcza do szkol, aby
rozbudza¢ zainteresowania ucznidéw promieniowaniem
jonizujacym i promieniotwdrczoscia oraz zwigksza¢ wsrdd
nich glebsze poznanie nauk STEM.

W ramach projektu ,,.Detektory edukacyjne dla szk6t”
staraliSmy si¢ da¢ uczniom narzedzia i stworzy¢ warunki do
samodzielnego zdobywania wiedzy oraz rozwijania innych
umiejetnosci, takich jak umiejetno$¢ pracy w zespole czy
planowanie eksperymentow.

W artykule przedstawiono gléwne zalozenia projektu
,Detektory edukacyjne dla szk6l”, omoéwiono zasady
pomiarow i przyktadowe doSwiadczenia z uzyciem
oferowanych przez DEiS NCBJ detektoréw oraz opisano
fazy realizacyjne wraz z jego wynikami.

2. Zestaw eksperymentalny

Dydaktyczny zestaw eksperymentalny udostgpniany przez
Dzial Edukacji i Szkolen (DEiS) Narodowego Centrum
Badan Jadrowych (NCBJ) zostat stworzony w celu badania
podstawowych wtasnosci promieniowania jonizujacego
oraz wyjasnienia budowy i zasady dzialania detektorow
promieniowania jonizujacego. Zestaw zostal przygotowa-
ny z my$la o wykorzystaniu w celach edukacyjnych, prezen-
tacyjnych lub szkoleniowych. Detektory nie zostaly pod-
dane wzorcowaniu, dlatego, bazujac na danych uzyskanych
z uzyciem zestawu detekcyjnego, nie mozna wyciggaé
zadnych wnioskdéw na temat zdeponowanej dawki promie-
niowania czy aktywnoSci uzytego zrddta.

Pojedynczy zestaw skiada si¢ z edukacyjnego licznika
Geigera-Miillera oraz dwoch detektordw scyntylacyjnych
CosmicWatch, zestawu przewodow stuzacych do potacze-
nia detektorow ze zZrodlem zasilania lub komputerem,
no$nika wraz z oprogramowaniem i plikami konfigura-
cyjnymi potrzebnymi do uruchomienia detektoréw oraz
zestawu oston, ktére moga zosta¢ uzyte w eksperymencie.

Zestaw eksperymentalny nie zawiera probek promie-
niotworczych. Na stronie internetowej, dedykowanej
projektowi [6], uzytkownik znajdzie jednak list¢ przykta-
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dowych naturalnych Zzrédel promieniotwdrczych, ktore
moga by¢ uzyte w celu przeprowadzania do§wiadczen.

Doktadny opis detektora Geigera-Miillera zostat przed-
stawiony w publikacji [3]. Szczegdly budowy detektora
CosmicWatch mozna znalez¢ na stronie MIT, ktory jest
producentem urzadzenia [7]. Instrukcje uzytkowania,
zaro6wno szczegdlowe, jak i skrocone, sa dostepne na stro-
nie internetowej projektu pod adresem [6].

3. Opis projektu

Kierujac si¢ maksyma ojca nauki nowozytnej Galileusza
,»Aby zrozumie¢ to, co juz zostalo odkryte, powinniSmy
sami to zbadac”, stworzono program projektu edukacyj-
nego, w trakcie ktdrego uczniowie moga rozwija¢ umiejet-
nosci projektowania i przeprowadzania eksperymentéw,
analizy danych i wyciggania wnioskow, poprzez rozwiazy-
wanie probleméw badawczych. Takie podejécie do naucza-
nia fizyki jadrowej pozwala uczniom szkét ponadpodsta-
wowych lepiej zrozumie¢ skomplikowane zagadnienia
zawarte w podstawie programowej oraz zaznajomic si¢
z zasadami ochrony radiologicznej dzigki praktycznym
eksperymentom. Metoda ta, rzadko stosowana w tradycyj-
nym nauczaniu fizyki jadrowej z powodu braku odpowied-
nich urzadzen detekcyjnych w szkolnych pracowniach, jest
realizowana dzigki udost¢pnionym detektorom oraz opra-
cowanym scenariuszom pomiardw i lekcji. Ze wzgledu na
to, ze fizyka jadrowa jest omawiana dopiero w ostatnich
klasach szkoly $redniej, zajecia przygotowano w taki
sposob, aby wystarczata podstawowa wiedza o budowie
materii. Dzieki temu moga w nich uczestniczy¢ juz ucznio-
wie klas pierwszych. Zajecia eksperymentalne moga mieé
rOzny stopien trudnoSci, zalezny od wiedzy i umiejetnosci
uczestnikow. To prowadzacy, opierajac si¢ na swoim
doswiadczeniu, decyduje, jakie eksperymenty zostana
przeprowadzone oraz jak szczegbétowa bedzie analiza
uzyskanych danych eksperymentalnych.

Projekt zakladajacy rozbudowe urzadzen znajdujacych
sie na wyposazeniu DEiS NCBJ, przygotowanie materiatow
dydaktycznych oraz program przeprowadzenia kilku-
godzinnych warsztatéw, zostal zgloszony w ramach kon-
kursu ,,Spoteczna odpowiedzialno$¢ nauki — Popularyzacja
nauki i promocja sportu”. Projekt pt. ,,Detektory edukacyj-
ne dla szk6t” uzyskal pozytywna opinie i zostal dofinanso-
wany ze Srodkéw Ministerstwa Edukacji i Nauki w ramach
programu Spoleczna odpowiedzialno$¢ nauki — Populary-
zacja nauki i promocja sportu SONP/SP/513714/2021.

3.1. Wypozyczanie detektoréw — kontynuacja
programu realizowanego w ramach dziatalnosci
DEIS NCBJ

Od kilku lat Dzial Edukacji i Szkolesi Narodowego Cen-
trum Badan Jadrowych prowadzi program nieodptatnego
wypozyczania edukacyjnych detektoréw promieniowania
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jonizujacego w celu przeprowadzania eksperymentdéw
w zaciszu szkolnej pracowni. Dofinansowany przez MEIN
projekt pod nazwa ,,Detektory edukacyjne dla szkot”
w swej idei kontynuuje to przedsiewzigcie, dajac uczestni-
kom mozliwo$¢ realizacji wiasnych projektow badawczych
lub wykonywania pomiaréw naturalnych obiektéw promie-
niotworczych zgodnie z opracowanymi scenariuszami.
Dzigki temu dzialaniu maja oni mozliwo$¢ samodzielnie
zmierzy¢ promieniowanie jonizujace w miejscu zamiesz-
kania lub zrealizowa¢ w warunkach szkolnych swgj
autorski projekt badawczy. Na kazdym etapie realizacji
przez uczniéw projektu badawczego zesp6t DEIS NCBJ
zapewnia wsparcie merytoryczne, a przygotowane i za-
mieszczone na stronie internetowej [6] filmy instruktazowe
stanowig dodatkowe Zrddto informacji. Warunkiem wypo-
zyczenia detektoréw jest przygotowanie opisu idei wlas-
nego projektu z wykorzystaniem detektoréw promienio-
wania wchodzacych w sktad oferowanego zestawu, zgodnie
z zamieszczonym na stronie internetowej Dzialu DEiS
formularzem [6]. Detektory przesytane sa kurierem do
szkoly, a szkolenie z ich obstugi odbywa si¢ on-line.

3.2. Etapy realizacji projektu
.Detektory edukacyjne dla szkét”

Projekt ,,Detektory edukacyjne dla szkdt” realizowany byl
przez okres 22 miesiecy. Rozpoczat sie w grudniu 2021
roku i zakonczyl z koficem wrze$nia 2023 roku. Gtowna
fazg realizacji projektu bylo przeprowadzenie kilkudzie-
sigciu sesji warsztatowych z detekcji promieniowania.
Przez kilka pierwszych miesigcy projekt, ze wzgledu na
sytuacje epidemiczng i polityczna, nie mogl by¢ realizo-
wany w formule stacjonarnej na terenie NCBJ. Zajecia
w formule stacjonarnej, rozpoczely sie¢ dopiero w czerwcu
2022 roku. W okresie od grudnia 2021 roku do czerwca
2022 pracownicy DEiS NCBJ prowadzili zajecia w formule
zdalnej z jednoczesng mozliwo$cia wypozyczenia zestawOw
detekcyjnych w celu samodzielnego przeprowadzania
eksperymentow. Do zainteresowanych skierowana byla
takze oferta zaje¢ z programowania detektorow eduka-
cyjnych.

Realizacja projektu podzielona bytfa na trzy zasadnicze
czgéci 1 obejmowala przygotowanie techniczne, przygoto-
wanie materialéw edukacyjnych oraz przeprowadzenie
warsztatow.

3.2.1. Przygotowania techniczne

W pierwszym etapie realizacji projektu opracowano intu-
icyjne oprogramowanie desktopowe, ktOre w czasie
rzeczywistym przedstawia zmiany poziomu promieniowa-
nia w formie graficznej. Dzigki temu mozliwe jest prze-
prowadzanie dluzszych pomiaréw bez koniecznosci ciagte-
go zapisywania wySwietlanych danych. Oprogramowanie
jest kompatybilne z oboma detektorami. Wprowadzono
rOwniez drobne zmiany w oprogramowaniu detektora
CosmicWatch, umozliwiajace zmiane trybu pomiaru
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z MASTER na SLAVE z poziomu stworzonej aplikacji
desktopowej. Rozbudowano istniejaca aparature o modut
bluetooth umozliwiajacy przesytanie danych z detektora
na smartfon lub tablet bez potrzeby podiaczenia urzadze-
nia do komputera. W ostatniej fazie, testowania, jest przy-
gotowywane oprogramowanie na system Android. Rysu-
nek la przedstawia wykonanie pomiardw z uzyciem
aplikacji oraz elektrody spawalniczej TIG z dodatkiem 2%
Th-232. Zrzut ekranu prezentujacy liczbe zliczen w czasie,
wraz z odpowiednim histogramem, zostal przedstawiony
odpowiednio na rysunkach 1b i 1c. Oprogramowanie
umozliwia uzytkownikowi na biezaco monitorowanie oraz
rejestrowanie poziomu promieniowania, co zwigksza
mozliwos$ci wykorzystania aparatury znajdujacej si¢ na
wyposazeniu DEiS NCBJ do przeprowadzania dlugotrwa-
tych pomiaréw terenowych.

3.2.2. Przygotowanie materiatow edukacyjnych

Faza wiasciwej realizacji projektu — warsztaty z detekcji
promieniowania — zostala rozpoczeta po przygotowaniu
materiatow dydaktycznych wspierajacych i ulatwiajacych
proces przekazywania wiedzy oraz wspomagajacych
nauczycieli 1 ucznidbw w osigganiu celéw edukacyjnych
i rozwijaniu kompetencji. Materialy te zostaly umieszczo-
ne na dedykowanej stronie internetowej poSwigconej
projektowi [6] w pierwszych miesigcach trwania projektu.

Taka forma prezentacji projektu pozwala w prosty
sposob na dotarcie z informacja o projekcie do praktycznie
nieograniczonej liczby osdb. Strona zostata zaprojektowa-
na tak, aby znajdowaly si¢ na niej nie tylko informacje
o samym projekcie i jego celach, ale takze utozone
w logiczny i spojny sposob materialy edukacyjne przezna-
czone zaréwno dla ucznioéw, jak i nauczycieli. Przygoto-
wano popularnonaukowe teksty na temat promieniowania
jonizujacego i sposobow jego detekcji, wprowadzajace
czytelnika w tematyke zagadnienia. Umieszczone na
stronie internetowej scenariusze proponowanych ¢wiczen
1 scenariusze lekcji maja na celu utatwienie nauczycielom
procesu przekazywania wiedzy oraz pomaganie w zaplano-

waniu i1 przeprowadzeniu zaj¢é. Specjalna zakladka
z opisami kilku doswiadczeni przeprowadzonych przez
bylych uczestnikow projektu moze stanowi¢ baze wiedzy
lub inspiracje do zaje¢ prowadzonych z uzyciem oferowa-
nego zestawu dydaktycznego. Na stronie umieszczono
rowniez instrukcje w formacie PDF oraz filmy instrukta-
zowe stanowiace przewodnik dla uzytkownikéw korzysta-
jacych z detektoréw edukacyjnych. Dzigki tym inicjatywom
uczniowie i nauczyciele, ktorzy zdecydowali si¢ na wypo-
zyczenie detektorow i przeprowadzenie eksperymentow
w szkole, jak i ci, ktdrzy podejma ten krok po zakoficzeniu
projektu, maja dostep do petnego zestawu informacji
wspierajagcego proces nauczania.

3.2.3. Warsztaty

Kulminacyjna czg$¢ projektu stanowily warsztaty z detekcji
promieniowania i analizy danych. Na terenie Narodowego
Centrum Badan Jadrowych oraz m.in. podczas warszaw-
skich Festiwali Nauki i Letniej Szkoly Fizyki przeprowa-
dzone zostaly kilkugodzinne zajecia, w ktorych udziat brali
uczniowie szko6t ponadpodstawowych z catej Polski.
Zajecia, w formule stacjonarnej, odbywaly si¢ Srednio
cztery razy w miesigcu, poczawszy od czerwca 2022 do
lipca 2023 roku. Ze wzgledu na obowigzujace obostrzenia
spowodowane sytuacja epidemiologiczng i polityczna
w fazie realizacyjnej projektu zmuszeni byliSmy zrezyg-
nowac¢ z planowanych wizyt studyjnych w akredytowanych
laboratoriach NCBJ prowadzacych prace z wykorzysta-
niem promieniowania jonizujacego. Uczestnicy warszta-
tow nie mieli niestety mozliwosci na wtasne oczy przeko-
na¢ si¢ o powszechnoS$ci zastosowania promieniowania
jonizujacego w badaniach naukowych, z bliska obejrzeé
profesjonalnej aparatury stuzacej do detekcji promienio-
wania, zobaczy¢ przyktady wykorzystania promieniowania
ani zwiedzi¢ jedynego w Polsce czynnego reaktora badaw-
czego MARIA.

Kilkugodzinne warsztaty sktadaly si¢ z czeSci teoretycz-
nej oraz eksperymentalnej. Wyktadowa cze$¢ teoretyczna
miata na celu przekazanie uczestnikom podstawowej wie-
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Rys. 1. Fotografia ilustrujaca zestaw do wykonania pomiaréw z uzyciem aplikacji i elektrody spawalniczej TIG z 2% dodatkiem Th-232 (a), zrzut
ekranu przedstawiajacy liczbe zliczen w czasie (b) oraz zrzut ekranu przedstawiajgcy histogram liczby impulséw 1(c).

Fig. 1. A photograph illustrating the measurement set-up using the application and a TIG 2% thoriated (2% Th-232) welding rod 1(a), a screenshot
showing the number of counts over time (b), and a screenshot showing a histogram of the number of pulses (c).
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dzy na temat promieniowania jonizujgcego, jego rodzajow
(alfa, beta, gamma) oraz pochodzenia. W tej czeSci
wyjasniono zjawiska fizyczne wykorzystywane do rejestra-
cji promieniowania oraz opisano budowe i zasade dzia-
fania detektora Geigera-Miillera oraz detektora scynty-
lacyjnego CosmicWatch. Po wprowadzeniu uczestnicy
rozpoczynali pomiary. Za pomoca dostepnego sprzetu
przeprowadzali pomiary naturalnych probek, uczac sie, jak
ocenia¢ poziom promieniowania i analizowaé zebrane
dane. Bazujac na dostgpnej informacji o pochodzeniu
probek, uczestnicy mogli wydedukowaé skiad izotopowy
oraz rodzaj emitowanego przez prObke promieniowania,
a nastepnie sprawdzi¢ swoje przypuszczenia co do rodzaju
promieniowania, stosujac rdzne oslony.

W ramach warsztatow uczestnicy praktycznie poznawali
kolejne etapy naukowej metody badawczej: obserwowali
zjawiska, formutowali problemy, stawiali hipotezy, ekspe-
rymentalnie je weryfikowali, analizowali wyniki i wyciagali
whnioski. Dowiadywali si¢, jak metode badawcza wykorzys-
ta¢ w codziennej edukacji. Celem warsztatow bylo takze
przekazanie wiedzy teoretycznej tak, aby w przysztosci dys-
kusja prowadzona w spofeczefistwie na temat potencjal-
nych zagrozen i korzy$ci wynikajacych ze stosowania pro-
mieniowania toczyla si¢ w oparciu o argumenty meryto-
ryczne, a nie mity i emocje. W trakcie warsztatow uczest-
nicy oprocz wykonywania do$wiadczen dowiedzieli sie,
w jakich warunkach promieniowanie jonizujace niesie
zagrozenie, jakie sa okreslone prawem limity dawek, a tak-
ze kiedy jego wykorzystanie powoduje skutki dobroczynne.

4. Proponowane doswiadczenia

Tradycyjne podejScie do uczenia to pasywne uczenie sig.
Metoda ta skupia si¢ na wykladowcy jako osobie prze-
kazujacej informacje duzej grupie odbiorcow, np. klasie.
Niestety, z reguly skutkuje to niezadowalajacymi wynika-
mi: uczniowie nie sg zmotywowani do nauki i wkrotce
zapominaja wigkszo$¢ przyswojonego materiatu. Uczenie
polegajace na rozwigzywaniu probleméw to konstrukty-
wistyczne podejScie, ktore ktadzie nacisk na aktywne
uczenie si¢ oparte na dociekaniu, ktore odbywa si¢
poprzez interakcje w grupie. Uczniowie angazuja si¢
W uczenie si¢, zadaja pytania, stawiaja hipotezy, wyszukuja
odpowiednich informacji, planuja eksperyment, zbieraja
dane, dyskutuja, dzielg si¢ pomystami, wyciagaja wnioski
i formutujg tezy. Prowadzenie zaje¢ metoda badawcza
wymaga zaprojektowania dobrego zapytania badawczego.
Postawione pytanie nie powinno mie¢ przewidywalnych
odpowiedzi, ale ma zmusi¢ do logicznego mysSlenia.
Projektujac ¢wiczenia, staraliSmy si¢ tak dobrac¢ propo-
nowane eksperymenty, aby aktywizowaé uczestnikow,
umozliwiajac im samodzielne przeprowadzanie pomiarow.
Kluczowym elementem prowadzonych warsztatow byta
interakcja 1 zaangazowanie uczestnikow. Ponadto, ¢wicze-
nia zostaly tak dobrane i przygotowane, aby z tatwoScia
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dopasowaé poziom trudno$ci przekazywanych tresci do
poziomu wiedzy i umiej¢tnosci uczestnikow, innymi sfowy,
by byly one odpowiednie dla réznych grup wiekowych.
Z naszych obserwacji wynika, ze aby nie przytloczy¢ ucz-
niow ogromem wiedzy i nie zniecheci¢, nalezy przepro-
wadzi¢ maksymalnie 4 ¢wiczenia, co wynika z ograniczen
czasowych i nagromadzenia nowego dla mtodziezy
materialu. W zaleznoSci od stopnia zaawansowania (naj-
mlodsi uczestnicy zaje¢ wakacyjnych dopiero ukonczyli
6 klas¢ szkoly podstawowej) i zainteresowania grupy
wybrane eksperymenty mozna przeprowadzi¢ bardzo
skrupulatnie z petng analiza danych badZ skupié si¢
wylacznie na jako$ciowym pokazaniu obserwowanych
zjawisk. Ponizej prezentujemy kilka zadan warsztatowych
zaprojektowanych w taki sposob, aby stopniowo przecho-
dzi¢ od prostych do bardziej skomplikowanych tematow.

4.1. Badanie: zalezno$¢ intensywnosci
promieniowania w funkgji odlegtosci

4.1.1. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zaprezentowanie jednej z fundamen-
talnych zasad ochrony radiologicznej, ktérag mozna spara-
frazowaé jako ,,im dalej od Zrodta promieniowania, tym
bezpieczniej”. Przed uczniami postawiono problem
badawczy: czy i w jaki sposob intensywno$¢ promienio-
wania zalezy od odlegtosci od Zrodia promieniowania? Czy
te zaleznoS$¢ da si¢ opisaC prostg zaleznoSciag matematycz-
na? Czy da si¢ teoretycznie przewidzied, jakiej zaleznoSci
nalezy si¢ spodziewac?

Z uczniami klas matematyczno-fizycznych mozna
rozwazyC, jak istotna kwestia interpretacji otrzymanych
wynikow pomiardw jest geometria pomiaru. Umieszczenie
zrodla w odlegloSci znacznie wigkszej niz rozmiar Zrodta
sprawia, ze jest ono postrzegane jako zrddio punktowe.
W takim przypadku, zaktadajac brak rozproszenia promie-
niowania w danym oSrodku oraz jego prostoliniowe roz-
chodzenie si¢, jesteSmy w stanie wykazac, ze intensywno$¢
promieniowania maleje z kwadratem odleglosci (jest
odwrotnie proporcjonalna do kwadratu odleglosci od
zrodta, czyli I = const - R2).

4.1.2. Proponowany przebieg ¢wiczenia

W praktyce, wykonujac doswiadczenia ze zZrodtami natu-
ralnymi, trudno jest tak dobraé¢ geometrie, aby zrédio
uwaza¢ za punktowe. Uczniowie maja za zadanie spraw-
dzi¢ te hipoteze, przeprowadzajac seri¢ pomiaréw dla
wybranego eksponatu w rdznych odlegtosciach od detek-
tora. W trakcie eksperymentu uczniowie najczeSciej
wykorzystuja jako zrodto promieniowania elektrode spa-
walnicza domieszkowang torem, ktora bardziej przypomi-
na liniowe niz punktowe Zrodlo promieniowania. W przy-
padku Zrodet liniowych intensywno$¢ jest odwrotnie pro-
porcjonalna do odleglosci (I = const -R~1). Czasem
stosowanym zrddlem promieniowania przypominajacym
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odatkiem 2% Th-232 zarejestrowanych przez detektor w ciggu 1 minuty.
ej kolumnie w funkcji odwrotnosci odlegtosci.

Fig. 2. Number of counts from a TIG welding rode with 2% Th-232 recorded by the detector in 1 minute. The left panel shows the dependence on
distance, while the right column shows counts as a function of the inverse of distance.

zrodio punktowe sa nieduze kamyki ze zwickszong kon-
centracja uranu. Na podstawie zmierzonych danych ekspe-
rymentalnych uczestnicy sporzadzaja wykres zaleznoSci
intensywnosci liczby zliczeni w funkcji odlegtosci I(R) oraz
wykres spodziewanej zaleznoSci I(R™) (rys. 2). Analizujac
wykresy otrzymanych zaleznoSci pomigdzy danymi wiel-
ko$ciami, formutuja odpowiedZ na postawione pytania.
Nastepnie uczniowie przygotowuja wykres zaleznoSci
liczby impulséw w funkcji odlegtosci zrodto-detektor
w skali logarytmiczno-liniowej. Z dopasowanej do punk-
tow pomiarowych zalezno$ci mozna odczyta¢ wyktadnik n
zgodnie z ponizsza teoretyczng zaleznoScia:
I =const-R™
In(1) = const —n -In(R)

gdzie: I to intensywnos$¢ promieniowania (wyrazona
w liczbie impulséw na minutg), a R — odlegto$¢ migdzy
zrodlem i detektorem wyrazona w cm.

4.2. Ostony przed promieniowaniem jonizujagcym
4.2.1. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest eksperymentalna weryfikacja kolej-
nej podstawowej zasady ochrony radiologicznej: ,,stoso-
wanie oston ostabia promieniowanie jonizujgce”.

Przed uczniami postawiony jest problem badawczy: czy
umieszczenie oslony pomiedzy Zrédtem promieniowania
a detektorem wplywa na intensywno$¢ rejestrowanego
promieniowania? Czy ta zmiana zalezy od grubos$ci ostony
i materiatu uzytego do jej wykonania (a zatem od gestosci
absorbentu)?

Dla bardziej zaawansowanych grup mozna takze wpro-
wadzi¢ pojecie grubo$ci potoéwkowej dla promieniowania
gamma.

4.2.2. Proponowany przebieg ¢wiczenia

Uczniowie badaja wplyw oston wykonanych z r6znych
materialow na intensywnoS$¢ rejestrowanego promienio-

wania. Grupy o nizszym poziomie zaawansowania skupiaja
si¢ na sprawdzeniu, ktdra z dostepnych w przygotowanym
zestawie oston (otéw, aluminium, plastik, drewno) jest
najskuteczniejsza ochrong przed promieniowaniem jonizu-
jacym oraz na obserwowaniu, w jaki sposob grubos¢ ostony
wplywa na intensywnoS§¢ promieniowania.

Grupy o wyzszym poziomie zawansowania mogg prze-
prowadzi¢ eksperymenty z uzyciem elektrody spawalniczej
TIG z dodatkiem 2% Th-232 jako Zrédiem promienio-
wania beta i gamma oraz duzg liczbg cienkich oston alu-
miniowych (kazda o grubosci 0,8 mm). W tym przypadku
wyraznie mozna zaobserwowal skuteczne pochtanianie
promieniowania beta i bardzo stabe pochtanianie promie-
niowania gamma w aluminium (rys. 3). Dla oston o facznej
grubosci do kilku milimetrow mozna zaobserwowaé
wyrazny spadek intensywnoS$ci zwigzany z absorpcja
emitowanego przez elektrod¢ TIG promieniowania beta,
a nast¢pnie prawie stala intensywnos¢ (plateau) zwigzana
z bardzo stabym pochtanianiem promieniowania gamma
przez aluminium.
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Rys. 3. Zaleznos$¢ intensywnosci zarejestrowanego promieniowania
w funkgcji grubosci ostony wykonanej z aluminium.

Fig. 3. The dependence of the intensity of the recorded radiation as
a function of the thickness of the shielding made of aluminum.
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Dos$wiadczenia polegajace na pomiarze intensywnosci
promieniowania z naturalnych probek w zaleznosci od
odlegtosci detektora od Zrodia (zrédel) promieniowania
oraz od grubosci absorbentu sa kluczowe dla lepszego zro-
zumienia wlasnoSci promieniowania (przenikliwosc),
zasad ochrony radiologicznej, jak rowniez zasad bezpiecz-
nej pracy z promieniowaniem jonizujacym.

4.3. Promieniowanie kosmiczne
(pomiary w koincydencji)

Ponizsze ¢éwiczenie moze zostaé przeprowadzone jedynie
z uzyciem detektorow CosmicWatch.

Detektory CosmicWatch maja mozliwo§¢ pracy w trybie
koincydencji, co umozliwia rejestrowanie promieniowania
kosmicznego [8]. W ramach eksperymentu rejestruje si¢
przelatujace przez detektor miony, czyli nietrwate czastki
wtoérnego promieniowania kosmicznego, wchodzace
w sklad tzw. twardej skladowej promieniowania kos-
micznego.

Cze¢$¢ z miondw powstajacych w goérnych warstwach
atmosfery posiada dostatecznie wysokg energie, by dotrze¢
do powierzchni ziemi, a nawet na kilkadziesiat metrow
w glab ziemi. W miar¢ wzrostu wysokoSci nad powierz-
chnia ziemi warstwa stupa powietrza stanowiacego ostone
przed promieniowaniem jonizujacym staje si¢ coraz
ciensza, a co za tym idzie, rejestrujemy wigksza liczbe
miondw. Podobnie, w glab ziemi warstwa gruntu staje si¢
grubsza, co oznacza, ze miony potrzebuja wigkszej energii,
aby ja przenikngé. W rezultacie mniejsza ilo§¢ promienio-
wania dociera pod powierzchni¢ ziemi w pordéwnaniu
z powierzchnig.

4.3.1. Cel ¢wiczenia

Cwiczenie to ze wzgledu na dlugi czas pomiaru, jak
rOwniez poruszane treSci skierowane jest do uczniow
bardziej zainteresowanych i koncentruje si¢ raczej na
samodzielnej pracy z uzyciem wypozyczonego zestawu
eksperymentalnego.

Celem niniejszego ¢wiczenia jest przeprowadzenie
pomiaréw intensywnosci promieniowania kosmicznego
w réznych miejscach: na duzych wysokosciach nad pozio-
mem morza, na réznych gtebokosciach pod powierzchnia
ziemi oraz w ro6znych konfiguracjach detektoréw (np. pod
roznymi katami, detektory ustawione w roznych konfigu-
racjach geometrycznych wzgledem siebie itp.), a takze
o ro6znych porach dnia.

W zaleznoSci od poziomu zaawansowania mlodziezy
mozna rowniez poruszy¢ kilka kwestii zwigzanych
z ochrong radiologiczna, takich jak na przyktad narazenie
na promieniowanie jonizujace na roéznych wysokoS$ciach,
w tym:
® narazenie na promieniowanie jonizujace zaldég samo-

lotow,
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® narazenie na promieniowanie jonizujace podczas lotow
kosmicznych itp.

Przed uczniami stawiany jest problem badawczy: jakie
czynniki moga wplywac na intensywno§¢ promieniowania
kosmicznego? Czy istnieja skuteczne sposoby ochrony
przed promieniowaniem kosmicznym?

4.3.2. Proponowany przebieg ¢wiczenia

Uczniowie decydujacy si¢ na wykonanie tego eksperymen-
tu majg szans¢ sami go zaprojektowaé, a mianowicie
wybra¢ miejsca, w ktorych dokonajg pomiardw, czas
pomiaréw, konfiguracje detektordw itd.

Podstawowe dos$wiadczenie, wykorzystujace zestaw
detektoréw CosmicWatch pracujacych w trybie koincyden-
cji, polega na pomiarze liczby rejestrowanych miondw.
Eksperymenty te koncentrujg si¢ na analizie zmian liczby
rejestrowanych mionéw w zaleznoSci od wysokosci ponad
lub gtebokosci pod powierzchnia gruntu.

Zalecane jest dokonanie wyboru lokalizacji, w ktorych
promieniowanie kosmiczne moze by¢ wyraznie mniejsze ze
wzgledu na czynniki takie, jak gruboS¢ warstwy skat i gru-
bos¢ warstwy atmosfery, a nastepnie porOwnanie tych
wynikéw z rezultatami uzyskanymi na powierzchni ziemi.
Przykladowe pomiary przeprowadzone w Warszawie
podczas spaceru zostaly przedstawione na rysunku 4.
Kolorem czerwonym zaznaczono zarejestrowana liczbe
zliczen podczas 20-minutowego przejazdu pierwsza linia
metra (trasa ze stacji Mtociny do stacji Swietokrzyska) na
glebokosciach od okoto 5 do okoto 12 metréw. Punkty
pomiarowe w kolorze fioletowym prezentuja wyniki
pomiaréw w czasie przejScia pomigdzy I a II linig metra
oraz dane pochodzace z najglebszych stacji drugiej linii
metra (na stacji Nowy Swiat — 23 metry, na stacji Swicto-
krzyska — 19 metréw), kolorem niebieskim zaznaczone
zostaly punkty pomiarowe zebrane po wyjsSciu ze stacji
metra — na poziomie gruntu.

Interesujgcy moze by¢ rowniez pomiar liczby zliczen np.
w czasie lotu samolotem. Zalezno$¢ liczby zarejestrowa-
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Rys. 4. Zarejestrowana liczba zliczed w warszawskim metrze (czerwo-
ny — linia |, fioletowy — linia II) i po wyjsciu z metra (niebieski).

Fig. 4. The recorded number of counts in the Warsaw subway (red — line |,
purple - line 1) and after exiting the subway (blue).
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nych mionéw, na trasie lotu Warszawa(WAW)-Brukse-
la(BRI), w funkgcji czasu lotu zilustrowano na rysunku 5.

Majac dostep do zestawu do samodzielnego ekspery-
mentowania, zaleca si¢ przeprowadzenie pomiaréw przez
okres 24 godzin, aby zbada¢, czy intensywno$¢ promie-
niowania zalezy od pory dnia, tj. czy wystgpuje mniejsza
intensywno$¢ promieniowania w nocy. Ten eksperyment
moze stanowi¢ punkt wyjScia do dyskusji na temat pocho-
dzenia czastek pierwotnego promieniowania kosmicznego,
ktére powoduja wytworzenie rejestrowanych mionow.
Warto podkreslié, ze samodzielne planowanie ekspery-
mentow, przy wsparciu nauczyciela, moze by¢ wartoscio-
wym narz¢dziem w nauczaniu nauk przyrodniczych. Poma-
ga to uczniom rozwija¢ umiejgtnosci myslenia krytycznego,
planowania eksperymentOw oraz rozwiazywania prob-
lemow.
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Rys. 5. Liczba zliczen zarejestrowana podczas lotu relacji WAW-BRL.
Fig. 5. The number of counts recorded during the WAW-BRL flight.

5. Zasieg projektu

W okresie trwania projektu, tj. od grudnia 2021 roku do
konca wrze$nia 2023 roku, odbylo si¢ lacznie 59 sesji
warsztatowych, ktore prowadzone byly zaréwno w formule
stacjonarnej, jak i on-line. Zdecydowana wickszos¢ zajec
to zajecia dla mtodziezy szk6t ponadpodstawowych. Pod-
czas zajeC stacjonarnych, ktore mialy miejsce na terenie
Osrodka Jadrowego Swierk, mielismy przyjemnos¢ goscié
uczniow z roznorodnych typdw szkot, takich jak technika,
licea oraz szkoly branzowe, pochodzacych z calej Polski.
Na lewym panelu rysunku 6, na konturowej mapie, zazna-
czone zostaly lokalizacje szkot uczestniczacych w projek-
cie. Dodatkowo, w ramach warsztatow organizowanych
podczas Festiwalu Nauki (gdzie przeprowadzono Igcznie
12 sesji warsztatowych), prowadziliémy po kilka zaje¢ dla
czterech szkot z Warszawy oraz jednej z Piaseczna.
Dziatalno$§¢ edukacyjng, w formie warsztatow, prowa-
dziliSmy réwniez podczas zaje¢ wakacyjnych, w ramach
obozéw dla uzdolnionej mtodziezy organizowanych przez
Krajowy Fundusz na rzecz Dzieci (2 sesje warsztatowe),
Letniej Szkoly Fizyki (6 sesji warsztatowych) czy warszta-
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téw Promieniuj Wiedza (4 sesje warsztatowe). Zajecia te
ze wzgledu na forme organizacji, internetowe zapisy
poprzez stron¢ organizatora, adresowane byly takze dla
mlodszych ucznidw ze szkot podstawowych. Pomimo
nizszego wieku niz docelowa grupa adresatéw projektu,
byli to uczniowie zdolni i zainteresowani poruszang pod-
czas warsztatow tematyka. Oprocz wyjazdowych zajec
wakacyjnych na terenie NCBJ odbyly si¢ takze dwukrotnie
po 2 sesje warsztatowe zaje¢ dla uzdolnionej mlodziezy
szkolnej. Uczestnicy wymienionych zaje¢ wakacyjnych
pochodzili z r6znych miejscowosci z calej Polski. Prawy
panel na rysunku 6 przedstawia lokalizacje miejscowosci,
z ktdrych pochodzili uczniowie uczestniczacy w zajeciach
warsztatowych organizowanych poza siedziba NCBJ oraz
wakacyjnych dla zdolnej mtodziezy na terenie NCBJ.

Realizowany projekt adresowany byt do odbiorcow,
ktorych mozna podzieli¢ w nizej zdefiniowane grupy: mto-
dziez w wieku licealnym, uczniowie wybitnie uzdolnieni
oraz zainteresowani nauka. W sumie, w trakcie trwania
projektu, z warsztatow na terenie NCBJ skorzystato 538
uczniow i nauczycieli, a w zajeciach zdalnych i poza
terenem naszego oSrodka — ponad 300.

a)

Rys. 6. Miejscowosci, z ktorych klasy szkolne uczestniczyty w projek-
towych zajeciach stacjonarnych w Narodowym Centrum Badan Jadro-
wych (NCBJ) (a), oraz pochodzenie uczniéw uczestniczacych w orga-
nizowanych zajeciach wakacyjnych (b).

Fig. 6. Locations of schools that classes participated in onsite project
activities at the National Center for Nuclear Research (NCBJ) (a), and the
origin of students participating in summer project activities (b).

6. Podsumowanie

W ramach projektu w nietypowych, warsztatowych lek-
cjach fizyki wzieto udziat ponad 800 uczniéw z calej Polski.
To dowdd na zaangazowanie i oddanie spotecznosci edu-
kacyjnej w promowaniu edukacji i wsparciu mlodziezy
w ich rozwoju. Dzigki tej liczbie uczestnikow mogliSmy
stworzy¢ bogate i réznorodne Srodowisko, ktore zaowoco-
walo cennymi wnioskami i osiggnigciami.

Dzigki zastosowaniu metody zaproponowanej w projek-
cie oraz warsztatom podjete dzialania pozwolity zacheci¢
uczniow z calej Polski do podjecia pierwszego kroku
w kierunku pracy badawczej. Zastosowana podczas
programu metoda rozwigzywania problemu, a nast¢pnie
kontynuowanie prac nad wlasnym projektem stuzyly
zdobywaniu wiedzy m.in. poprzez stawianie pytan badaw-
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czych, weryfikacje hipotez, praktyczne dzialanie i refleksje
nad wybranym procesem czy zjawiskiem, co ksztaltuje
mySlenie krytyczne. W trakcie warsztatow pozostawiono
duza samodzielno$¢ uczniom, lecz na kazdym etapie mogli
oni liczy¢ na pomoc i wsparcie edukatoréw przeprowa-
dzajacych zajecia. Zaproponowane dzialania i zastosowa-
ne metody sa wzbogaceniem i uzupelnieniem tego, co
oferuje system szkolnictwa, ktory czesto nie dysponuje
sprzetem, ktory udostepniliSmy w niniejszym programie.

Wiaczenie miodych, zdolnych jednostek jako liderow
w promowaniu wiedzy o promieniowaniu moze mie¢ zna-
czacy wplyw na spoteczne zrozumienie i minimalizacje
wsrod spofeczenstwa irracjonalnego strachu przed promie-
niowaniem jonizujacym. Natomiast zapewnienie szerokie-
go dostepu do edukacji to kluczowy aspekt rozwoju
spofecznego i gospodarczego, a projekt ,,Detektory edu-
kacyjne dla szko6t” dzieki wiaczeniu tak wielu szkot
z pewnoscig przyczynit si¢ do realizacji tego celu. Wszyst-
kie te dziatania doprowadzily do zainteresowania uczniow
fizyka jadrowa i poglebienia ich zaangazowania w nauki
STEM, a docelowo zmniejszenia nieuzasadnionego stra-
chu przed promieniowaniem jonizujacym.

Projekt ,,Detektory edukacyjne dla szkot” byt realizo-
wany w latach 2021-2023 przez Dzial Edukacji i Szkolen
Narodowego Centrum Badaf Jadrowych w ramach prog-
ramu Ministerstwa Edukacji i Szkolnictwa Wyzszego
Spoteczna Odpowiedzialno§¢ Nauki; modut: ,,Populary-
zacja nauki i promocja sportu” SONP/SP/513714/2021.

Notki o autorach

dr Justyna Jaczewska-Ozcan — uzyskata tytul magistra informatyki
na Uniwersytecie Jagiellonskim w 2003 roku, a nastepnie doktorat

z fizyki na tej samej uczelni w 2008 roku. Po odbyciu stazu podok-
torskim w Florida Atlantic University Schmidt College of Medicine,
gdzie kontynuowata badania nad mikroskopia sit atomowych, praco-
wala w branzy IT jako programistka i inzynier oprogramowania. Od
2019 roku zwiazana jest z Narodowym Centrum Badan Jadrowych,
gdzie zajmuje si¢ popularyzacja nauki o promieniowaniu oraz prowa-
dzi zajecia edukacyjne, zajgcia laboratoryjne oraz szkolenia.

dr Katarzyna Deja — ukonczyla Uniwersytet Jana Kochanowskiego
w 2009 roku, zdobywajac tytul magistra fizyki z informatyka. W 2016
roku obronifa doktorat z fizyki teoretycznej w Narodowym Centrum
Badan Jadrowych (NCBJ). Od 2015 roku pracuje w NCBJ, gdzie
obecnie pelni funkcje dyrektora Dziatu Edukacji i Szkolef. Zajmuje
si¢ dziatalnoScia dydaktyczna, szkoleniowa i popularyzatorska w za-
kresie promieniowania i ochrony radiologicznej. Jest autorka lub
wspolautorka okoto 20 publikacji naukowych i aktywnie uczestniczy
w konferencjach oraz szkoleniach.
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Biuletyn ,Bezpieczenstwo Jadrowe i Ochrona Radiologiczna” wydawany jest od 1989 r. Do 2013 r.
byt drukowany i kolportowany (ostatnio w naktadzie 700 egzemplarzy) wérdd osdb i instytucji
zainteresowanych zagadnieniami dozoru nad bezpieczenstwem jagdrowym i ochronga radiologiczna.
Od 2014 r. biuletyn wydawany jest w nowej, elektronicznej formie. Kazdy numer biuletynu
zamieszczany jest na stronie internetowe).

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

e nauki o bezpieczenstwie,

¢ nauki fizyczne,

e nauki chemiczne,

e nauki prawne,

e nauki medyczne.

INFORMACJA DLA AUTOROW

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

Kazdy artykut zamieszczony w biuletynie jest recenzowany przez dwdch recenzentdw.

ZASADY OGOLNE

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

ZGELOSZENIE DZIELA

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

Biuletyn , Bezpieczenstwo Jadrowe i Ochrona Radiologiczna”
Panstwowa Agencja Atomistyki

ul. Nowy Swiat 6/12,

00-400 Warszawa, Polska

E-mail: biuletyn@paa.gov.pl

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

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