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TRAINING EXPERTS IN NUCLEAR FORENSICS: AN INTERDISCIPLINARY PERSPECTIVE

Summary. The growing risks linked to crimes involving nuclear or other radioactive materials have brought nuclear
forensics at the centre of global security concerns. In this context, the investigation of radiological crimes requires more
than the application of forensic knowledge, involving the integration of traditional forensic methods with advanced
nuclear analysis techniques. This underlines the importance of specialized training for experts capable of addressing
these challenges. This study explores international practices in training nuclear forensic experts, emphasizing educa-
tional programmes and collaborative initiatives promoted by key organizations such as the International Atomic Energy
Agency (IAEA) and the Nuclear Forensics International Technical Working Group (ITWG). The experiences of countries
with consolidated capabilities, such as Germany, Hungary, and the United States, are examined in parallel with those
of developing countries, such as the Republic of Moldova, presenting the diversity of capacity-building approaches in
nuclear forensics. Based on this analysis, key directions have been defined to guide the development of expert training
programmes, ensuring their alignment with both national priorities and international standards.

Keywords: nuclear forensics, traditional forensics, nuclear or other radioactive material, forensic expert, training
program, specialized laboratories.

Rezumat. Riscurile crescande asociate crimelor ce implica materialele nucleare sau altele radioactive au plasat
criminalistica nucleara in centrul preocuparilor privind securitatea globala. In acest context, investigarea crimelor ra-
diologice necesitd mai mult decét aplicarea cunostintelor juridice, presupunand integrarea metodelor traditionale de
criminalistica cu tehnici avansate de analiza nucleara. Acest fapt subliniaza importanta formarii specializate a expertilor
capabili sa raspunda provocdrilor actuale. Lucrarea de fata analizeaza practica internationala privind formarea experti-
lor in criminalistica nucleard, evidentiind programele educationale si eforturile de colaborare promovate de organizatii
precum Agentia Internationala pentru Energie Atomica (IAEA) si Grupul International de Lucru Tehnic pentru Criminalis-
tica Nucleara (ITWG). Sunt analizate exemplele unor state cu experienta consolidata - Germania, Ungaria, SUA - alaturi
de cele aflate in dezvoltare, precum Republica Moldova, reliefand diversitatea modelelor de consolidare a capacitatilor
in domeniul criminalisticii nucleare. Pe baza acestei analize sunt conturate directii relevante pentru dezvoltarea progra-
melor de formare a expertilor, adaptate atat nevoilor nationale, cat si cerintelor internationale.

Cuvinte-cheie: criminalistica nucleara, criminalistica traditionald, material nuclear sau altul radioactiv, expert crimi-
nalist, program de instruire, laboratoare specializate.

INTRODUCERE materiale periculoase si intdrind masurile de protectie
impotriva amenintdrilor radiologice si nucleare.
Riscurile sporite asociate criminalitétii transfron-
taliere organizate pozitioneazd Republica Moldova
drept punct de interes geostrategic, avand tendinta de
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a deveni o zond de tranzit pentru activititi infractio-

5

Criminalistica nucleard reprezinta o ramura spe-
cializata a stiintei criminalistice, avdnd un rol esential
in investigarea incidentelor ce implica materiale nu-
cleare sau altele radioactive (MNR), precum si obiecte

contaminate cu radionuclizi. Desi acest domeniu este
putin explorat, el contribuie semnificativ la consoli-
darea securitatii globale, prevenind traficul ilegal de

nale, printre care se remarca si traficul ilicit de MNR.
Tentativele de trafic ilicit ca MNR din ultimii ani au
confirmat prezenta acestui fenomen pe teritoriul tarii.
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Mai mult decat atat, pierderea controlului asupra cen-
tralelor nucleare, provocatd de razboiul din Ucraina,
sporeste semnificativ vulnerabilitatea resurselor critice.
Acestea pot fi avariate, abandonate sau capturate de
grupuri criminale, crescand probabilitatea ca MNR sa
fie introduse in trafic ilegal, reprezentand astfel o ame-
nintare semnificativa pentru securitatea regionala.

In contextul riscurilor persistente si al impactului
negativ generat de utilizarea ilicita a MNR este esential
caorganele de aplicare a legii s fie pregitite sd raspun-
di provocirilor respective. In acest sens, consolidarea
capacitatilor institutionale, precum formarea si califi-
carea expertilor in domeniul criminalisticii nucleare,
devine nu doar o necesitate, ci o prioritate esentiald
pentru orice stat.

Prin publicatia de fatd, ne propunem sa eviden-
tiem rolul criminalisticii nucleare in prevenirea si in-
vestigarea incidentelor cu MNR, precum si sd contu-
ram importanta formarii expertilor in acest domeniu.
De asemenea, vom marca relevanta unei perspective
interdisciplinare in dezvoltarea competentelor necesa-
re si vom sublinia necesitatea colabordrii internationa-
le pentru a rdspunde provocarilor actuale.

MATERIALE SI METODE

Metodologia aplicatd in redactarea acestui arti-
col s-a bazat pe analiza literaturii de specialitate si a
cadrului juridic relevant pentru criminalistica nucle-
ara si formarea expertilor in domeniul dat, avand in
vedere atat perspectivele nationale, cét si cele inter-
nationale. Au fost studiate programele de instruire,
exercitiile desfisurate de organisme internationale
precum Agentia Internationald pentru Energie Ato-
micd (IAEA) si Grupul International de Lucru Tehnic
pentru Criminalistica Nucleard (ITWG), dar si exem-
ple de bune practici care reflectd tendintele actuale
si aborddrile educationale din diverse state. De ase-
menea, a fost aplicatd metoda comparativd pentru a
evidentia asemdndrile si diferentele dintre capacitatile
si practicile educationale ale statelor. Rezultatele ob-
tinute au fost sintetizate pentru a fundamenta actiuni
menite sa sprijine dezvoltarea competentelor interdis-
ciplinare ale expertilor.

REZULTATE SI DISCUTII

CONCEPTUL SI ROLUL CRIMINALISTICII
NUCLEARE IN PREVENIREA SI INVESTI-
GAREA INFRACTIUNILOR CU MNR

Criminalistica nucleara este o componentad impor-
tantd a securitédtii nucleare, avind un rol semnificativ
in identificarea, monitorizarea i investigarea utilizrii
ilicite a MNR. Datele recente ale IAEA aratd o tendin-
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ta constanta de crestere a incidentelor legate de traficul
ilicit i utilizarea neautorizata a MNR. In anul 2024, in
baza de date de monitorizare a incidentelor gestiona-
ta de TAEA au fost raportate putin sub 150 de cazuri
de activitati ilegale cu MNR, aducand numarul total
de incidente raportate, din 1993 si pana in prezent, la
4.390 [1].

Pentru a raspunde provocarilor generate de uti-
lizarea ilicita a MNR, criminalistica nucleara ofera
solutii avansate pentru identificarea si caracterizarea
MNR. In plus, contribuie decisiv la elucidarea circum-
stantelor incidentelor, stabilirea rutelor de transport si
a lantului de custodie, precum si la prevenirea traficu-
lui ilicit si intdrirea masurilor de securitate.

Importanta criminalisticii nucleare a fost recu-
noscutd in mod explicit in cadrul unor evenimente de
referintd organizate de JAEA. Astfel, deja la Conferin-
ta IAEA Advances in Nuclear Forensics: Countering
the Evolving Threat of Nuclear and Other Radioactive
Material out of Regulatory Control (2014), problema-
tica expertizei criminalistice a MNR a fost abordata ca
un subiect prioritar [2]. Ulterior, aceastd abordare a
fost consolidatd la Reuniunea Tehnicd IAEA Nuclear
Forensics: Beyond the Science (2019), unde colabora-
rea dintre specialistii in materiale nucleare si expertii
din domeniul criminalisticii traditionale a devenit un
punct central al discutiilor [3].

Pentru a intelege pe deplin rolul si locul crimina-
listicii nucleare in cadrul stiintelor criminalistice, este
necesar sa vedem, initial, care sunt originile si funda-
mentele criminalisticii generale. In calitate de stiinta
aplicativa a dreptului penal, criminalistica dispune de o
doctrina solida, fundamentata pe cercetarile unor autori
consacrati. De-a lungul timpului, ei au abordat aceasta
disciplina din diferite perspective, accentuand fie latura
sa stiintifica, fie cea metodologicd sau practicd, fiecare
contribuind la definirea si consolidarea statutului sdu ca
instrument esential in investigarea infractiunilor.

Primele contururi ale criminalisticii ca discipli-
na distinctd au apdrut in a doua jumatate a secolului
al XIX-lea, odata cu contributia profesorului austriac
Hans Gross. Acesta a introdus conceptul unei stiinte
dedicate investigarii infractiunilor, definind-o drept
»stiinta stdrilor de fapt in procesul penal” in lucrarea sa
de referinta Manualul judecdtorului de instructie [4]. Pe
masura ce s-a dezvoltat si a dobandit recunoastere sti-
intifica, criminalistica a devenit subiectul unor analize
teoretice din ce in ce mai aprofundate. Numerosi cer-
cetatori si practicieni au contribuit la definirea sa, evi-
dentiind diverse aspecte ale investigarii infractiunilor.

In viziunea sa, lon Anghelescu pune accent pe
latura tehnico-stiintificd a criminalisticii, definind-o
ca ,,0 stiintd multidisciplinard care se ocupa cu ela-
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borarea mijloacelor tehnico-stiintifice, a metodelor
si a procedeelor tactice de descoperire, fixare, admi-
nistrare si examinare a probelor, in scopul cercetarii
si prevenirii infractiunilor” [5]. Prin aceastd abordare,
criminalistica este prezentata ca o disciplina orienta-
ta prioritar spre dezvoltarea de instrumente si tehnici
practice, pentru investigarea infractiunilor.

Intr-o alta perspectivd, Lazir Carjan si Mihai Chi-
peri definesc criminalistica drept ,,0 stiintd judiciara,
pluridisciplinara, care are ca principale tinte descoperi-
rea infractiunilor, identificarea infractorilor si probarea
stiintificd a activitatii lor delictuoase, asigurarea masu-
rilor de preventie impotriva criminalitatii” [6]. Aceastd
definitie scoate in evidenta rolul judiciar si multidisci-
plinar al criminalisticii, subliniind ca, dincolo de elabo-
rarea metodelor tehnico-stiintifice, scopul acestei stiin-
te este de a contribui la realizarea justitiei penale.

O viziune care pune accent pe caracterul autonom
si unitar al criminalisticii reiese din definitia propusa
de Constantin Draghici, Adrian Iacob si Ramona Do-
breanu, potrivit cireia ,,criminalistica este o stiinta mul-
tidisciplinara cu caracter autonom si unitar care elabo-
reaza si foloseste metode si mijloace tehnico-stiintifice
de descoperire, fixare, ridicare, examinare si interpreta-
re a urmelor infractiunii, procedee tactice si metodolo-
gice de cercetare a infractiunilor in vederea identificérii
autorilor si prevenirii faptelor antisociale” [7].

Analiza acestor definitii aratd cd criminalistica
este privita ca o stiintd cu caracter multidisciplinar,
judiciar, autonom si unitar, care combina elaborarea
si aplicarea mijloacelor, metodelor si procedeelor teh-
nico-stiintifice cu tactici care ajuta la descoperirea si
investigarea infractiunilor.

Aparitia unor tipuri de infractiuni tot mai variate a
determinat necesitatea dezvoltarii unor ramuri specia-
lizate ale criminalisticii, adaptate la particularitatile fie-
carui tip de infractiune sau categorie de obiecte supuse
examinarii. Astfel, pe langa criminalistica generala, au
luat nastere subdomenii precum dactiloscopia, traseo-
logia, criminalistica materialelor si substantelor (exa-
minarea drogurilor, a substantelor explozive, produse-
lor impuscaturii etc.). Tot din nevoia reala de a face fata
amenintarilor legate de traficul ilicit si utilizarea neau-
torizatd a MNR s-a conturat si criminalistica nucleara.

Un aspect important, care trebuie subliniat, este
faptul cd criminalistica nucleara nu este inca pe deplin
integratd in cadrul general al stiintei criminalistice. Spre
deosebire de celelalte ramuri ale criminalisticii, care au
istorii bine consolidate, criminalistica nucleara se afla
incd intr-un stadiu incipient de dezvoltare doctrinara.

Este evident cd doctrina criminalisticii nucleare
trebuie sa-si aiba radicinile in principiile si metodele
criminalisticii generale. Acestea trebuie insa adaptate

la cerintele specifice investigarii infractiunilor ce im-
plica MNR. Dincolo de tehnicile clasice de depistare,
fixare, ridicare si examinare a probelor, criminalistica
nucleara trebuie sa reflecte particularititile domeniu-
lui, avand in vedere natura periculoasa a MNR, regle-
mentdrile stricte privind manipularea acestora si im-
pactul semnificativ asupra sigurantei publice.

Prin urmare, pentru a delimita locul criminalisti-
cii nucleare in cadrul stiintei criminalistice, se impune
fundamentarea unei doctrine proprii, care sd integreze
atdt conexiunile cu doctrina criminalisticii traditiona-
le, cat si particularitatile investigarii infractiunilor ce
implicd MNR, oferind astfel un fundament teoretic si
metodologic solid acestui domeniu specializat.

Criminalistica nucleara s-a conturat ca raspuns la
aparitia fenomenului de ,,contrabanda nucleard” in anii
1990. Numeroase cazuri implicind MNR au fost rapor-
tate in acea perioadd de Elvetia, Italia, Germania, Un-
garia si alte tari din Europa Centrald. Aceasta situatie
a impus necesitatea analizarii materialelor confiscate in
laboratoare specializate, care au folosit metode analitice
din domeniul mésurilor de siguranta nucleara, comple-
tate cu tehnici avansate din criminalistica materialelor
si substantelor. In sprijinul acestor activitati a fost creata
o bazé de date pentru MNR, ca parte a colaboririi bila-
terale intre Institutul Bochvar din Moscova si Institutul
pentru Elemente Transuranice din Karlsruhe, servind
drept ghid pentru analize si atribuirea materialelor [8].
Acest efort multidisciplinar a stat la temelia dezvoltérii
criminalisticii nucleare, menite sa investigheze utiliza-
rea ilicita a MNR, sa determine originea acestora si sd
sprijine organele de aplicare a legii in prevenirea si com-
baterea infractiunilor cu implicind MNR.

Ca suport tehnic important pentru gestionarea inci-
dentelor si traficului ilicit cu MNR, in anul 2002, IAEA a
emis publicatia JAEA-TECDOC-1313 [9]. Documentul
abordeazd procedurile si raspunsurile necesare in astfel
de situatii, dar nu introduce in mod explicit conceptul
de criminalistica nucleard. Notiunea de criminalistica
nucleara a fost definita mai tarziu in publicatia NNS
No. 2, emisda de IAEA in anul 2006. Potrivit acesteia,
»criminalistica nucleara reprezintd analiza materialelor
nucleare sau radioactive confiscate din activitati ilici-
te, precum si a materialelor asociate, pentru a furniza
dovezi necesare atribuirii nucleare” [10]. Desi definitia
accentueaza specificul MNR si rolul atribuirii nucleare,
aceasta redd doar partial complexitatea criminalisticii
nucleare, intrucat nu integreaza explicit contributia sa
la investigarea infractiunilor.

Cu nouad ani mai tarziu, IAEA a emis un nou do-
cument, NNS No. 2-G, care reflectd progresele reali-
zate in domeniul criminalisticii nucleare si serveste
drept baza pentru dezvoltarea capacitétilor nationale,
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incurajind cooperarea internationald. In acesta este
redefinita criminalistica nucleara, consolidandu-i sta-
tutul de stiintd criminalistici. Conform noii definitii,
~criminalistica nucleara este o subdisciplina a stiintei
criminalistice, ce implicd examinarea materialelor
nucleare sau altele radioactive sau a probelor conta-
minate cu radionuclizi, in cadrul procedurilor legate
de securitatea nucleard, in conformitate cu legislatia
nationald sau internationald” [11].

Este important de mentionat faptul ca in definitia
actualizatd a fost introdus elementul examindrii ,,pro-
belor contaminate”. Aceasta abordare subliniazd im-
portanta examinarii tuturor probelor prelevate de la
locul unui incident radiologic. In acelasi timp, este ne-
cesar de precizat ca termenul ,,proba contaminata” are
semnificatii diferite in criminalistica traditionald si in
criminalistica nucleard. In contextul clasic, acest ter-
men desemneaza prezenta materialelor straine trans-
ferate direct sau indirect pe suprafata probei, afectind
astfel integritatea si valoarea acesteia in cadrul investi-
gatiei. In criminalistica nuclears, »proba contaminatd”
se referd la prezenta radionuclizilor pe sau in probele
fizice, care pot influenta procesul de examinare, pre-
cum si timpul necesar examinarii. Mai mult decét atat,
radionuclizii devin elemente probatorii, oferind infor-
matii despre natura, originea si utilizarea MNR impli-
cate si pot contribui in mod decisiv la reconstituirea
circumstantelor unui incident nuclear.

In NNS No. 2, exemplele de probe traditionale se
limitau doar la urmele de maini, in timp ce in docu-
mentul NNS No. 2-G, gama probelor criminalistice
traditionale a fost extinsi, incluzdnd: urme de maéi-
ni, ADN, urme de incéltaminte si anvelope, urme de
instrumente, explozivi, fibre, par, polen, reflectind
astfel o evolutie semnificativa in abordarea integrata
a examindrilor. Urmele si probele traditionale isi pas-
treaza importanta, dar dobandesc o dimensiune supli-
mentard prin riscul de contaminare cu radionuclizi.
Desi apartin metodologic criminalisticii generale, in
investigatiile crimelor radiologice probele traditionale
devin parte integrantd a criminalisticii nucleare, ne-
cesitind proceduri speciale de manipulare si analiza.
Astfel, criminalistica nucleard nu inlocuieste aborda-
rile traditionale, ci le extinde si le adapteaza la specifi-
cul investigarii MNR.

Prin urmare, definitia actualizatd a criminalisticii
nucleare reflecta integrarea principiilor fundamenta-
le ale criminalisticii generale cu specificul investigarii
MNR. Aceasta evidentiaza atit continuitatea concep-
tuald fatd de doctrina traditionala, cat si adaptarea
necesarda pentru a raspunde eficient infractiunilor
radiologice. Pornind de la definitia mentionata, devi-
ne evident ca rolul criminalisticii nucleare depaseste
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simpla analiza a materialelor, avind multiple functii
practice esentiale pentru sprijinul investigatiilor judi-
ciare. In acest sens, criminalistica nucleari isi indepli-
neste rolul prin atingerea unor obiective, dintre care
se remarca:

= Categorizarea MNR - proces de clasificare pe
baza proprietatilor si utilizarii materialelor. Implica
determinarea tipului materialului, compozitiei izoto-
pice, nivelului de radiatie emisa de material. Categori-
zarea, de obicei, este realizata in teren, daca sunt dis-
ponibile echipamente portabile adecvate, iar masurari
mai precise si sensibile sunt efectuate in laborator.

* Identificarea MNR - proces complex care im-
plicéd utilizarea unor tehnici avansate pentru analiza
si determinarea caracteristicilor fizice, compoziti-
ei chimice si izotopice a materialelor, interpretarea
rezultatelor pentru stabilirea originii si istoricului
acestora.

= Gestionarea bazelor de date - proces de stoca-
re, organizare si accesare a informatiilor relevante in
investigarea crimelor radiologice. Acestea pot include
o bibliotecd de criminalistica nucleara, registre sau
sisteme nationale dedicate, care integreaza date des-
pre MNR, infractiuni, persoane implicate in activitati
ilicite etc.

» Stabilirea circumstantelor si conexiunilor, un
proces esential de stabilire a legdturilor dintre materi-
ale, persoane, locatii relevante si evenimente asociate
pentru sprijinirea investigatiilor.

* Conformitatea cu legislatia nationald si in-
ternationald, care presupune stabilirea respectarii
instrumentelor juridice relevante, precum reglemen-
tarile nationale si tratatele internationale privind con-
trolul MNR, protectia fizica, transportul si depozitarea
acestora, prevenirea utilizarii neautorizate.

Pentru atingerea acestor obiective este esentiala,
in primul rand, asigurarea unor conditii adecvate de
lucru, dezvoltarea laboratoarelor specializate dotate
cu echipamente performante, care sd permita aplica-
rea metodelor specifice domeniului respectiv. Avand
aceste conditii asigurate, formarea expertilor devine o
etapd esentiala, fiind orientatd nu doar spre acumula-
rea de cunostinte teoretice, ci si spre dezvoltarea com-
petentelor practice.

PRACTICA INTERNATIONALA
A FORMARII EXPERTILOR
IN CRIMINALISTICA NUCLEARA

Printre principalele organisme internationale care
contribuie la dezvoltarea continua a expertilor in do-
meniul criminalisticii nucleare se remarcd IAEA si
Grupul International de Lucru Tehnic (ITWG).
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IAEA sprijina activ statele membre printr-o serie
de programe educationale menite sa asigure o formare
graduald. Statele pot beneficia de cursuri introductive
precum Introduction to Nuclear Forensics, organizate
in clase, care familiarizeaza participantii cu elementele
de baza ale criminalisticii nucleare si cu managemen-
tul scenei crimei radiologice. Ulterior, cursul Practical
Introduction to Nuclear Forensics, desfasurat in labora-
toare de renume, ofera instruire practica privind apli-
carea metodelor specifice de examinare MNR, precum
microscopie, spectrometrie -alfa, -gamma, spectro-
metrie de masa cu plasma cuplatd inductiv etc., inclu-
siv examinarea probelor traditionale contaminate cu
radionuclizi [12].

Pentru aprofundarea cunostintelor, IAEA ofera
cursul complex Nuclear Forensic Methodologies, cu o
duratd de doua saptdméni, dezvoltat in colaborare cu
Departamentul de Energie al SUA si JRC al Comisi-
ei Europene. Acest curs oferd participantilor o expe-
rientd completa, de la primirea probelor in laborator
pand la analiza si interpretarea rezultatelor. Instruirea
se desfasoara in laboratoare precum Pacific Northwest
National Laboratory, SUA si JRC Karlsruhe [13].

In paralel, pentru formarea avansata a expertilor,
IAEA deruleaza programul Residential Assignment for
Human Capacity Building in Nuclear Forensics Analyti-
cal Measurements, care presupune stagii de 1-3 luni in
laboratoare de renume. In cadrul acestor programe, ex-
pertii sunt integrati intr-un laborator de criminalisticd
nucleara, unde, sub indrumarea mentorilor, urmeaza
un program de cercetare personalizat, care include in-
struire intensiva in tehnici specifice domeniului.

Complementar, ITWG joaca un rol de referinta
in consolidarea comunitdtii internationale a experti-
lor prin organizarea de exercitii, diseminarea bunelor
practici si elaborarea ghidurilor metodologice. Exerci-
tiile din seria CMX (Collaborative Materials Exercise)
constituie repere importante pentru perfectionarea ex-
pertilor. Acestea sunt structurate pe mai multe etape
succesive. Laboratoarele interesate se inregistreaza ofi-
cial pentru a participa, asumandu-si angajamentul de a
respecta reglementarile privind manipularea probelor
radioactive si termenele stabilite pentru raportare. Ul-
terior, participantilor li se furnizeaza un scenariu care
impune investigarea unor MNR de provenientd necu-
noscutd si probe reale pentru analizd. Laboratoarele
efectueaza o gama larga de analize, utilizand metode de
criminalistica nucleara, precum si metode criminalis-
tice traditionale adaptate. Se pune accent pe caracteri-
zarea materialului, identificarea originii si modului de
producere, precum si pe analiza urmelor criminalistice
traditionale. Participantii sunt obligati sa respecte un
calendar strict pentru raportarea rezultatelor. Conclu-

ziile exercitiilor CMX sunt discutate in cadrul reuni-
unilor ITWG, iar lectiile invétate contribuie la elabo-
rarea ghidurilor de bune practici si la perfectionarea
metodelor de analizd. Complexitatea exercitiilor a
evoluat pe parcursul anilor si ofera expertilor un cadru
unic de formare si perfectionare continud, consolidan-
du-le nu doar competentele tehnice, ci si abilitatea de a
colabora eficient la nivel international [14].

La fel ca si alte state, Republica Moldova si-a afir-
mat angajamentul fatd de formarea expertilor in do-
meniul criminalisticii nucleare prin participarea acti-
vala programele IAEA si la exercitiile CMX organizate
de ITWG. Chiar daci lipsa infrastructurii specializate
a impiedicat finalizarea completd a etapelor CMX-6 si
CMX-7, implicarea in aceste initiative a adus benefi-
cii importante, oferind acces la experientd practica si
schimbul de bune practici internationale.

Desi nu toate statele dispun inca de conditiile ne-
cesare pentru dezvoltarea unor programe specializate
de instruire, experienta internationald aratd cd parti-
ciparea activd la retele si initiative globale contribuie
semnificativ la consolidarea capacitatilor nationale.
In acest sens, modele de succes au fost implementate
in Regatul Unit (laboratorul CFAC - Centre for Fo-
rensic Analysis and Characterization) [15], Germania
(JRC Karlsruhe - Joint Research Centre) [16], Ungaria
(MTA EK - Hungarian Academy of Sciences Centre
for Energy Research) [17]. Aceste laboratoare speci-
alizate nu se limiteazd doar la analiza MNR, ci utili-
zeaza metode traditionale de criminalistica, cum ar fi
relevarea urmelor de maini, examinarea ADN-ului,
extragerea datelor din dispozitivele electronice etc.,
adaptate la conditiile de lucru cu materiale radioacti-
ve. Un exemplu relevant este laboratorul CFAC, unde,
incd din faza de conceptie, au fost implicati experti in
criminalistica traditionald si specialisti din diferite in-
stitutii, pentru a adapta metodele clasice la rigorile de
siguranta specifice probelor radioactive. Astfel, a fost
creat un laborator dedicat, dotat cu echipamente esen-
tiale si proceduri special concepute pentru a permite
investigarea probelor contaminate, reunind expertiza
traditionala cu criminalistica nucleara.

Laboratoarele mentionate sunt recunoscute de
TAEA ca centre de instruire in criminalistica nucleara si
reprezintd o baza sigura nu doar pentru pregatirea ex-
pertilor proprii, ci si pentru instruirea specialistilor din
alte state, contribuind astfel la consolidarea cooperarii
internationale si schimbului de experientd. Prin urma-
re, modelele internationale evidentiaza necesitatea unei
abordari structurate si integrate a procesului de forma-
re, bazate pe bune practici si cooperare globala, elemen-
te care pot fundamenta elaborarea unui program dedi-
cat instruirii expertilor in criminalistica nucleara.
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CONSIDERATII PRIVIND FORMAREA
EXPERTILOR IN CRIMINALISTICA
NUCLEARA

Analiza doctrinara a criminalisticii nucleare, coro-
borata cu studiul practicilor internationale, a evidenti-
at atdt caracterul multidisciplinar al acestui domeniu,
cat si provocdrile legate de pregitirea profesionala a
expertilor. In contextul dat, devine evidenti necesita-
tea elaborarii unui concept clar si aplicabil de formare
care sa raspunda nevoilor institutionale.

Avand in vedere specificul criminalisticii nuclea-
re, formarea expertilor in acest domeniu reprezinta o
provocare nu doar stiintifica, ci si institutionald. Ca-
racterul multidisciplinar impune integrarea unei game
extinse de cunostinte, de la stiintele fundamentale
(precum fizica nucleara, chimia, radioprotectia), pAnd
la domenii juridice, procedurale si etice, indispensa-
bile pentru desfasurarea investigatiilor in conformi-
tate cu legislatia nationald si internationald. In urma
documentarii realizate, nu au fost identificate progra-
me consolidate sau curriculumuri specializate care sa
abordeze in mod integrat criminalistica nucleard, nici
la nivel national, nici in practica internationald. Totusi,
analiza experientei unor state care au dezvoltat acest
domeniu permite conturarea unor directii orientative
pentru fundamentarea unui astfel de program de for-
mare a expertilor in criminalistica nucleard, si anume:

= Profilul academic al participantilor. Programul
de formare ar trebui sa fie destinat persoanelor care
detin o pregatire academicd in domenii relevante, pre-
cum fizica nucleara, chimia analiticd, biologia sau alte
stiinte conexe. Chiar dacd programul trebuie si inclu-
da si componente juridice, natura tehnica a acestui do-
meniu impune ca participantii sa aibd o baza stiintifica
tehnica solida, necesard pentru asimilarea si aplicarea
eficientd a metodelor specifice utilizate in investigarea
MNR.

* Forma institutionala a instruirii in crimina-
listica nucleara. Avind in vedere caracterul complex,
multidisciplinar si transnational al criminalisticii nu-
cleare, organizarea unui program de formare com-
prehensiva exclusiv in cadrul invataméantului superi-
or traditional (nivel licentd) se dovedeste a fi dificil,
insuficienta. O abordare mai eficienta o reprezintd
integrarea formarii in cadrul programelor postuniver-
sitare (masterat, doctorat) sau in institutii specializate
in expertiza judiciara, criminalistica ori cercetare sti-
intifica, care dispun de infrastructura aplicata si acces
la expertiza practic.

» Elaborarea programului adaptat necesitatilor
nationale, care si cuprinda cel putin urmatoarele
compartimente:
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Fundamente teoretice ale criminalisticii. Principii-
le generale ale criminalisticii, metodele de cercetare a
locului faptei, fixarea si conservarea urmelor, analiza
acestora si mentinerea lantului de custodie, constitu-
ie un fundament metodologic de bazd pentru experti
in acest domeniu. La etapa data, instruirea ar trebui sa
vizeze nu doar aplicarea tehnicilor traditionale, ci si in-
tegrarea acestora in conditii speciale de risc si control.

Fundamente teoretice ale criminalisticii nucleare si
radioprotectiei. Un compartiment integrat, dedicat atat
conturdrii doctrinei criminalisticii nucleare, cét si fun-
damentelor radioprotectiei sunt esentiale pentru acest
program. Compartimentul trebuie sd acopere atét as-
pectele teoretice privind definirea, obiectul, metodele
si particularitdtile criminalisticii nucleare, cat si fun-
damentele radioprotectiei si fizicii radiatiilor, esentiale
pentru desfasurarea activitatii in conditii de siguranta.
Sunt necesare cunostinte privind tipurile de radiatii
(alfa, beta, gamma, neutroni), unitatile de masura, in-
teractiunea radiatiei cu materia, efectele biologice. Se
vor aborda principiile radioprotectiei, aplicabile atat
in teren, cat si in laborator, precum si masurile de de-
tectie, masurare si control al contaminarii, alaturi de
utilizarea echipamentelor specifice.

Metodele avansate de analizd in criminalistica nu-
cleard: integrarea aborddrilor traditionale si specializa-
te. Este esential un compartiment care s abordeze in
profunzime tehnicile analitice utilizate in investigarea
MNR (spectrometria gamma, alfa si beta, analiza izo-
topica, microscopia electronicd, microanaliza cu raze
X, spectrometria de masa etc), corelate cu metodele
consacrate din criminalistica traditionald. Acest mo-
dul va contribui la formarea competentelor necesare
pentru examinarea probelor complexe, adesea con-
taminate, in conditii ce impun adaptarea riguroasa a
procedurilor standard.

Aspecte juridice, normative si procedurale in crimi-
nalistica nucleard. Un compartiment distinct al pro-
gramului trebuie sd fie dedicat cunoasterii si intelege-
rii cadrului legal aplicabil activitatilor de investigare
a incidentelor care implici MNR. Dincolo de compe-
tentele tehnico-stiintifice, expertul trebuie sa fie capa-
bil sa opereze in stricta conformitate cu reglementarile
legale, nationale si internationale, specifice criminalis-
ticii nucleare.

Acest segment formativ va include legislatia natio-
nald privind regimul juridic al MNR (detinere, utiliza-
re, transport, depozitare, securizare), principiile pro-
cedurale ale expertizei judiciare, acoperirea aspectelor
ce tin de responsabilitatea penala si profesionala a ex-
pertului, precum si de redactarea rapoartelor in confor-
mitate cu normele procesuale. De asemenea, comparti-
mentul trebuie sa includé cadrul normativ international
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relevant, instrumentele operationale ale organizatiilor
si initiativelor internationale relevante (IAEA, INTER-
POL, ONU, ITWG etc.), standardele, protocoalele si
ghidurile de bune practici elaborate pentru investigarea
incidentelor nucleare sau radiologice.

Integrarea acestor cunostinte juridice este indis-
pensabila pentru ca expertul sd poatd actiona nu doar
competent din punct de vedere tehnic, ci si legal, con-
tribuind eficient la procesul de justitie penald.

= Colaborare internationald si schimb de bune
practici. Criminalistica nucleard este, prin natura sa,
un domeniu transnational, in care investigarea in-
cidentelor implica adesea cooperare intre mai multe
state si agentii. In acest context, formarea expertilor
nu poate fi eficientd fard integrarea dimensiunii inter-
nationale.

In paralel, colaborarea internationald, devine in-
dispensabild, mai ales in statele care nu dispun de re-
sursele necesare dezvoltdrii unor programe nationale
specializate. Experientele din Regatul Unit, Ungaria si
Germania subliniazd importanta suportului interna-
tional pentru asigurarea unei investigatii de succes a
incidentelor care implici MNR. In acest context, este
esential ca formarea expertilor sa includa participarea
la cursuri si stagii internationale organizate sub egida
IAEA, INTERPOL sau ITWG si schimburi de experi-
enta intre experti din domenii complementare.

CONCLUZII

Consolidarea doctrinei criminalisticii nucleare ca
subdisciplina a stiintei criminalistice presupune nu
doar definirea conceptuala si metodologica a dome-
niului, ci si asigurarea resurselor umane capabile sa
transpund aceste principii in practicd. In acest sens,
formarea expertilor reprezintd o componenta esenti-
ala a dezvoltdrii doctrinare.

Analiza realizatd evidentiaza faptul ca formarea
expertilor in criminalistica nucleara reprezintd un
proces complex si indispensabil, care trebuie abordat
intr-o manierd integrata, adaptata specificului acestui
domeniu. Pregatirea teoretica solida, dezvoltarea abi-
litatilor practice, cunoasterea aprofundatd a reglemen-
tarilor nationale si internationale, dar si aplicarea unor
metode analitice specializate sunt componente esenti-
ale pentru asigurarea unui nivel inalt de competenta
profesionala. Totodatd, dimensiunea internationald a
procesului de instruire, prin schimburi de experienta,
participarea la retele de experti si accesul la programe
educationale globale joacd un rol fundamental in for-
marea expertilor.

Experienta Republicii Moldova, aflata inca in faza
incipientd in domeniul criminalisticii nucleare, reflec-
td un angajament ferm fatd de dezvoltarea acestui do-
meniu. Participarea activa la initiative internationale,
implicarea in programe de instruire si schimburile de
bune practici demonstreaza nu doar dorinta de perfec-
tionare profesionald a expertilor, ci si determinarea de a
contribui la consolidarea criminalisticii nucleare ca do-
meniu stiintific distinct al securitatii nucleare globale.
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