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Abstrakt

Zgodnie z art. 110 pkt 3 ustawy z dnia 29 listopada 2000 r. - Prawo atomowe
(Dz. U. z 2024 r. poz. 1277) — dalej w niniejszym dokumencie zwanej ,ustawg” - do zakresu
dziatania Prezesa Panstwowej Agencji Atomistyki (PAA) nalezy wykonywanie zadan
zwigzanych z zapewnieniem bezpieczehstwa jgdrowego i ochrony radiologicznej kraju,
awtym miedzy innymi wydawanie zalecen technicznych iorganizacyjnych w sprawach
bezpieczenstwa jgdrowego i ochrony radiologicznej. Zalecenia Prezesa PAA nie nalezg do
katalogu zrédet powszechnie obowigzujgcego prawa w Polsce. W zwigzku z tym nie mozna
na ich podstawie przyznawaé uprawnien ani naklada¢é obowigzkéw jednostkom
organizacyjnym.

Niniejszy dokument ma na celu wskazanie podejscia dozorowego PAA do kwestii
zwigzanej z przechowywaniem odpadow promieniotworczych oraz wskazanie najlepszej
»drogi” do spetnienia wymagan wynikajgcych z ustawy — Prawo atomowe oraz rozporzgdzenia
Rady Ministréw z dnia 14 grudnia 2015 r. w sprawie odpadéw promieniotworczych
i wypalonego paliwa jgdrowego (Dz. U. z 2022 r. poz. 1320). Chociaz niniejsze zalecenia
stanowig obszerne omdwienie zagadnienia zwigzanego z bezpiecznym przechowywaniem
odpadow promieniotwérczych, w zadnym wypadku nie mogg by¢ uwazane za oméwienie
wyczerpujgce.

Zgodnie z Art. 7 ust. 1 ustawy za przestrzeganie wymaganh bezpieczenstwa jgdrowego
i ochrony radiologicznej odpowiada kierownik jednostki organizacyjnej wykonujgcej
dziatalnos¢ zwigzang z narazeniem.

Art. 9 ust. 1 ustawy stanowi, iz kierownik jednostki organizacyjnej zapewnia
wykonywanie dziatalnosci zgodnie z zasadg optymalizacji, wymagajgca, aby — przy rozsgdnym
uwzglednieniu czynnikdw ekonomicznych i spotecznych oraz aktualnego stanu wiedzy
technicznej — liczba narazonych pracownikéw i oséb 2z ogolu ludnosci oraz
prawdopodobienstwo ich narazenia byly jak najmniejsze, a otrzymywane przez nich dawki
promieniowania jonizujgcego byly mozliwie mate.

Zgodnie z Art. 48a ust. 1 ustawy jednostka organizacyjna, w ktérej powstajg odpady
promieniotworcze odpowiada za zapewnienie mozliwosci postepowania z tymi odpadami,
w tym za zapewnienie finansowania tego postepowania, od momentu ich powstania az po ich
oddanie do skfadowania, tgcznie z finansowaniem sktadowania. Jak stanowi art. 48a ust. 2
ustawy kierownik jednostki organizacyjnej prowadzgcej postepowanie z odpadami
promieniotwoérczymi odpowiada za bezpieczeAstwo w postepowaniu z odpadami
promieniotworczymi, w szczegoélnosci za zapewnienie ochrony radiologicznej, a tam, gdzie ma
to zastosowanie, takze ochrony fizycznej i zabezpieczen materiatow jadrowych.

Art. 50 ust. 1 ustawy stanowi, iz odpady promieniotworcze przechowuje sie w sposéb
zapewniajgcy ochrone ludzi i sSrodowiska pod wzgledem ochrony radiologicznej w warunkach
normalnych i w sytuacjach zdarzen radiacyjnych. Zgodnie z ust. 2 tego artykutu sposob ich
przechowywania umozliwia segregacje wedtug kategorii i podkategorii.

Stosowanie sie przez jednostke organizacyjng do niniejszych zalecen ma zapewnic,
ze przechowywanie odpaddw promieniotwdrczych nie bedzie powodowato negatywnych
skutkow dla ludnoséci oraz srodowiska naturalnego oraz bedzie chronito interesy przyszitych
pokolen.
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1. Wstep

Celem niniejszych zalecen jest wskazanie oczekiwanych przez Prezesa Panstwowej Agencji
Atomistyki ~ rozwigzah  zapewniajacych  bezpieczne  przechowywanie  odpadow
promieniotworczych w magazynach odpadow promieniotworczych, badz przy braku
magazynu w miejscu ich powstawania, tj., w pracowniach izotopowych. Przechowywanie ma
z definicji charakter przejsciowy i oznacza magazynowanie odpaddéw promieniotworczych
Zz zamiarem ich ponownego wydobycia i skierowania do dalszych etapéw postepowania:
przetwarzania, przemieszczania, sktadowania, bgdz odprowadzania w sposéb kontrolowany
do srodowiska. Dziatalno$¢ zwigzana z przechowywaniem odpadow promieniotworczych ma
zapewniac nie tylko ochrone ludzi i srodowiska w warunkach normalnych i w sytuacjach
zdarzenia radiacyjnego, ale rowniez nie moze naktadaé nadmiernych obcigzen na przyszte
pokolenia.

Niniejsze zalecenia dotyczg przechowywania odpadoéw promieniotwoérczych statych, ciektych
i gazowych.

Niniejsza publikacja nie odnosi sie do przechowywania:
= odpaddéw powstajgcych podczas wydobycia i przetwarzania rud uranu i toru;

= innych odpaddéw zawierajgcych podwyzszone stezenia naturalnych pierwiastkdéw
promieniotworczych i odpadéw pochodzgcych z dziatalno$ci polegajacej na przetwarzaniu
mineratow;

= wypalonego paliwa jgdrowego.

Zawarte w publikacji zalecenia nalezy stosowa¢ do nowych magazynéw odpadéw
promieniotworczych, ale mogg by¢ réwniez stosowane do juz istniejgcych. Obejmujg one
zagadnienia zwigzane z wyborem odpowiedniej lokalizacji dla magazynu odpadow
promieniotworczych, jego projektowaniem, stosowaniem dodatkowego wyposazenia,
eksploatacjg oraz likwidacjag. W publikacji opisane sg réwniez wymagania dotyczgce
pojemnikow stosowanych do przechowywania odpadéw promieniotworczych ciektych
i stalych, postepowania w warunkach zdarzenia radiacyjnego, a takze dotyczacych
monitoringu radiologicznego wewnatrz i na zewnatrz obiektu.

1.1 Informacje ogodlne

Odpady promieniotwdrcze powstajg w trakcie rozruchu, eksploatacji i likwidacji obiektow
jadrowych oraz wykonywania dziatalnosci z substancjami promieniotworczymi w przemysle,
medycynie i w jednostkach badawczych. W zaleznosci od profilu dziatalnosci jednostki
organizacyjnej posiadajgcej zezwolenie na dziatalnos¢ zwigzang z narazeniem, z ktorg
zwigzane jest generowanie odpaddéw promieniotwdrczych, cechujg sie one rozng
charakterystyka fizyko- chemiczng i radiologiczng. Juz w miejscu ich powstawania sg one
segregowane zgodnie z obowigzujgca klasyfikacjg do kategorii odpaddw nisko-, srednio- i
wysokoaktywnych oraz zuzytych zamknietych zrédet promieniotwérczych. Segregowanie
uwzglednia réwniez m.in. ich posta¢ fizyczng (ciekte i state) i specyficzne wiasnosci
(biologiczne, chemiczne, w tym niebezpieczne ).

Jednym z etapow w postepowaniu z odpadami promieniotwdrczymi przed umieszczeniem ich
w skfadowisku jest przechowywanie.
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Ma ono na celu m.in.:

= umozliwienie rozpadu zawartych w nich krétkozyciowych izotopow promieniotwérczych
do poziomu pozwalajgcego na wytgczenie odpaddéw promieniotwdrczych spod kontroli
dozorowej lub ich odprowadzenie do srodowiska.

= zgromadzenie wystarczajgcej ilosci odpadow promieniotworczych przed ich
przekazaniem do innego obiektu w celu dalszego postepowania;

= zgromadzenie wystarczajgcej ilosci odpadow promieniotworczych przed ich
przekazaniem do sktadowania — w celu optymalizacji transportu, w zwigzku
z wymaganiami technologicznymi i organizacyjnymi na sktadowisku;

= zmniejszenie ilosci ciepta wytwarzanego przez odpady wysokoaktywne
i Srednioaktywne przed ich przekazaniem do sktadowania;

= zapewnienie postepowania z odpadami promieniotwérczymi w sytuacji, gdy brak jest
dla nich opracowanych sposobéw dalszego przetwarzania, a takze obiektu do
sktadowania odpaddw promieniotworczych.

Okres przechowywania nieprzetworzonych odpaddéw promieniotwérczych, z uwagi na
zagrozenie jakie mogg stwarzaé (ze wzgledu na réznorodnos$¢, szeroki zakres aktywnosci,
posta¢ chemiczng, posiadang zmienng podatnosé na degradacje w czasie, a takze mozliwos¢
generowania gazow pochodzenia radiolitycznego, chemicznego lub biologicznego) powinien
by¢ ograniczony. Kierownik jednostki organizacyjnej sktadajgc wniosek o wydanie zezwolenia
na dziatalnos¢, ktérej wykonywanie prowadzi do powstawania odpadéw promieniotwérczych,
oprécz informacji charakteryzujgcej powstajgce odpady (charakterystyki odpadéw), proponuje
termin przekazania tych odpadow do sktadowania lub przetwarzania, albo proponuje inny niz
skladowanie lub  przetwarzanie sposéb dalszego postepowania  z odpadami
promieniotworczymi. Charakterystyka odpadéw powinna zawiera¢ miedzy innymi informacje
o:
= stanie skupienia odpadéw;
= rodzaju izotopow promieniotwérczych w odpadach;
= maksymalnych  spodziewanych  wielkosciach  steZzenia  promieniotwdrczego
poszczegdlnych izotopdw promieniotwérczych w odpadach;
* maksymalnej spodziewanej aktywnosci poszczegolnych izotopdw promieniotwdrczych
w odpadach ciektych powstajgcych w ciggu miesigca;

= temperaturze przechowywanych odpadow, w przypadku odpadow $rednioaktywnych
i wysokoaktywnych;
= zawarto$ci organicznych rozpuszczalnikdw, ekstrahentow i olejéw, detergentéw,
zwigzkéw kompleksujgcych;
= spodziewanego skladu chemicznego, w tym obecnosci substancji toksycznych,
tatwopalnych, biologicznych i innych niebezpiecznych materiatéw.
Wybdr postepowania z odpadami promieniotwdrczymi innego niz sktadowanie lub

przetwarzanie, w szczegolnosci zwigzanego z dtugoletnim przechowywaniem odpaddéw
promieniotworczych, wymaga uzasadnienia wykazujgcego, ze spodziewane w wyniku takiego
postepowania korzysci naukowe, ekonomiczne, spoteczne i inne bedg wieksze niz mozliwe,
powodowane przez takie postepowanie, szkody dla zdrowia cztowieka i stanu $rodowiska albo
wykazania, ze przechowywane odpady bedg odpadami przejsciowymi. Wowczas, kierownik
jednostki organizacyjnej we wniosku o wydanie zezwolenia okresla czas, po uptywie ktdérego
przechowywane odpady przejsciowe przestang by¢ odpadami promieniotwdrczymi.

W przypadku, gdy w wyniku wykonywanej dziatalnosci moze powstaé koniecznosé
odprowadzenia gazowych Ilub cieklych odpaddéw promieniotwérczych do Srodowiska,
kierownik jednostki organizacyjnej wskazuje:
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o aktywnos¢ odprowadzanych odpaddw i ich stezenie promieniotwércze w momencie

odprowadzania do srodowiska,

o skiad izotopowy,

e sposoéb i tempo odprowadzania do srodowiska,

e sposéb monitoringu uwolnien substancji promieniotwérczych do srodowiska,
Proponowane wartosci i sposdb odprowadzania odpadow promieniotwérczych muszg
uwzglednia¢ wystepujace na Swiecie dobre praktyki w tym zakresie i sg zgodne z zasadag
optymalizaciji.

2. Opis obiektow stuzacych do przechowywania odpadow promieniotwérczych

Odpady promieniotwércze mogg by¢ przechowywane w miejscach ich powstawania,
ti., w pracowniach izotopowych =z otwartymi zrédtami promieniotworczymi lub
w wydzielonych magazynach odpadoéw promieniotwérczych znajdujgcych sie poza pracownig
izotopowa.

Kazde z wyzej wymienionych miejsc przechowywania odpadéw promieniotwdrczych lub
pomieszczenie, w ktorym to miejsce sie znajduje, musi spetniaé co najmniej wymagania dla
magazynéw odpaddéw promieniotwérczych okreslone w rozporzgdzeniu RM w sprawie
odpadow promieniotworczych i wypalonego paliwa jgdrowego.

Ze wzgledu na rodzaj i zakres wykonywanej dziatalnosci zwigzanej z narazeniem na
promieniowanie jonizujgce, magazyny odpadoéw promieniotwérczych mozna podzieli¢ na
nastepujgce rodzaje:

L.p. Rodzaj magazynu Typ magazynu Mozliwa lokalizacja

1 Magazyn odpadow Magazyn stalych odpaddéw | Pracownia izotopowa klasy
promieniotwdrczych promieniotworczych i, 1, 1 lub wydzielone
powstatych w pracowni pomieszczenie
izotopowej z otwartymi Magazyn ciektych odpadéw | Pracownia izotopowa klasy
zrédtami promieniotworczymi promieniotworczych i, 1, 1 lub wydzielone

pomieszczenie

Magazyn gazowych odpaddéw | Pracownia izotopowa klasy
promieniotwérczych 1", 1, 1.

2 Magazyn odpaddéw Magazyn ciektych lub statych | Wydzielone pomieszczenie
promieniotwérczych odpaddéw promieniotworczych | lub teren spetniajgcy
powstatych w terenie wymagania § 18

rozporzadzenia Rady

Ministréow z dnia 12 lipca
2006 r. w sprawie
szczego6towych — warunkow
bezpiecznej pracy ze
zrodtami promieniowania
jonizujacego (Dz. U. z 2022

r. poz. 967)

3 | Magazyn zuzytych Magazyn zuzytych | Pracownia izotopowa klasy
zamknietych zrodet zamknietych zrédet | Z lub wydzielone
promieniotwoérczych promieniotworczych pomieszczenie

4 Magazyn statych odpadow Magazyn statych odpadéw | Pracownia akceleratorowa
promieniotwérczych w postaci | promieniotwoérczych lub wydzielone
skazonych lub aktywowanych pomieszczenie

elementow akceleratora
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5 | Magazyn odpaddéw Magazyn ciektych, statych lub | Teren obiektu jadrowego
promieniotwoérczych w gazowych odpadow
obiekcie jadrowym promieniotworczych

2.1. Lokalizacja

Magazyn odpadow promieniotworczych powinien by¢ zlokalizowany tak, aby zminimalizowac
potencjalny wptyw zagrozen naturalnych lub bedgcych wynikiem dziatania cztowieka.
Magazyn odpadow promieniotworczych nalezy lokalizowac:
=z dala od gtbwnych ciggow komunikacyjnych w miejscu o ograniczonym dostepie osob
z 0gotu ludnosci;
= W pomieszczeniu zapewniajgcym wilasciwy poziom bezpieczenstwa fizycznego
np. pojedynczy punkt wejscia, wytrzymata, trudna do sforsowania konstrukcja;
= tak aby zapewni¢ bezpieczny i jak najkrétszy transport odpadoéw do oraz z magazynu;
= w budynku zaliczonym co najmniej do klasy B odpornosci pozarowej;
= W pomieszczeniu zabezpieczonym przed mozliwoscig zalania woda.

W przypadku, gdy magazyn odpaddéw promieniotworczych zlokalizowany jest na terenie
obiektu jadrowego jego lokalizacja powinna spetniac restrykcyjne wymogi istotne dla lokalizacji
obiektu jgdrowego.

2.2. Projekt techniczny

Projekt magazynu odpaddéw promieniotworczych powinien uwzgledniaé wtasciwosci oraz ilosci
przechowywanych odpadéw promieniotwérczych oraz zwigzane z nimi potencjalne
zagrozenia, a takze planowany okres przechowywania odpadow (uzytkowania obiektu).
Trwatos¢ uzytych materiatdw budowlanych powinna odpowiadaé przewidywanemu okresowi
uzytkowania obiektu. Magazyn odpadéw promieniotwdérczych moze by¢ wykonany z betonu,
zelbetonu, cegly lub innego materiatu o odpowiedniej trwatosci. W celu poprawy wiasno$ci
ostonnych mozna stosowaé¢ beton z odpowiednimi dodatkami, np. beton limonitowy, beton
barytowy, beton hematytowy, czy magnetytowy. Projektujagc magazyn odpadow
promieniotworczych nalezy réwniez uwzglednié przyszte dziatania zwigzane z jego likwidacja,
oraz ponownym wykorzystaniem w innym celu. W zwigzku z tym wskazane jest zastosowanie
gtadkich, nienasigkliwych i tatwozmywalnych powierzchni, zywicznych posadzek oraz
wyposazenia tatwego do demontazu. Projekt magazynu powinien zapewni¢é mozliwosé
ponownego wydobycia odpaddw, ich przemieszczania, a takze mozliwos¢ przeprowadzania
kontroli stanu technicznego obiektu, jego wyposazenia oraz przechowywanych odpadéw,
jednoczesnie zapewniajgc zabezpieczenie odpaddéw przed czynnikami atmosferycznymi i
niesprzyjajgcymi warunkami srodowiskowymi, tak aby unikng¢ degradacji opakowan, ktora
wptynetaby na bezpieczenstwo podczas przechowywania.

Projektujac magazyn odpadéw promieniotworczych nalezy uwzgledni¢ zaréwno normalne jak
i odbiegajgce od normy warunki eksploatacji (np. uszkodzenie lub rozszczelnienie sie
opakowania, rozprzestrzenienie sie skazen promieniotworczych). Magazyn odpaddw
promieniotworczych nalezy zaprojektowal tak, aby stopieh ostabienia promieniowania
jonizujgcego przez jego Sciany zewnetrzne i stropy lub zastosowane ostony zapobiegat
otrzymaniu przez osoby z ogo6tu ludnosci rocznej dawki skutecznej (efektywnej)
przekraczajgcej wartos¢ 0,3 mSv w przypadku zlokalizowania magazynu w budynku nie
bedgcym budynkiem zamieszkania zbiorowego lub budynkiem mieszkalnym. W przypadku
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koniecznosci zlokalizowania magazynu w budynku mieszkalnym albo w budynku
zamieszkania zbiorowego zaleca sie, aby tak jak w przypadku pracowni izotopowej
Zlokalizowanej w budynku mieszkalnym albo w budynku zamieszkania zbiorowego, stopien
ostabienia promieniowania jonizujgcego przez jego Sciany zewnetrzne
i stropy lub zastosowane ostony zapobiegat otrzymaniu przez osoby z ogotu ludnosci w ciggu
kolejnych 12 miesiecy dawki skutecznej (efektywnej) przekraczajgcej 0,1 mSv. Jezeli nie ma
takiej potrzeby, nie zaleca sie lokalizowania magazynu odpadoéw promieniotworczych
w budynku mieszkalnym albo w budynku zamieszkania zbiorowego. W razie potrzeby nalezy
zapewni¢ w magazynie dodatkowe, oprécz opakowania odpadow, zabezpieczenia (np. ostony
fizyczne, wentylacje, systemy filtracyjne wyposazone w filtry). Wyposazenie systemu
wentylacyjnego w filtry zapobiega niekontrolowanym uwolnieniom do Srodowiska izotopow
promieniotworczych w postaci gazowej lub aerozoli.

W zaleznosci od ich przeznaczenia zaleca sie stosowanie:

- filtréw absolutnych do usuwania pytéw i aerozoli o srednicy 0,1 — 1,5 pym;

- filtréw do usuwania czgsteczek oraz zwigzkéw gazowych i zapachowych;

- filtrow weglowych do usuwania par i gazéw, w szczegdlnosci gazowego CHs;l (jodometan);

- krzemionki pokrytej azotanem srebra do usuwania I, (jod);

- filtrow Petrianowa do zatrzymywania aerozoli.

W projekcie magazynu odpaddéw promieniotworczych nalezy uwzgledni¢ wptyw, jaki
przechowywane odpady mogg mie¢ na funkcjonalnos¢ systemoéw i eksploatacje obiektu.
Kontrola stanu magazynu (jego konstrukcji, uktadéw i komponentéw) powinna by¢ mozliwa
poprzez odpowiednie zaprojektowanie obiektu np. zapewnienie przeswitow wokot regatow na
ktérych znajdujg sie opakowania z odpadami i umozliwienie dostepu urzgdzen pomiarowych,
lub wyposazenie zbiornikow do przechowania odpadow w okienka i zawory inspekcyjne.

Obiekt do przechowywania odpadow promieniotwdrczych bezposrednio zwigzany z obiektem
jadrowym i znajdujacy sie na jego terenie jest obiektem jgdrowym i musi spetniaé wymagania
stawiane obiektom jgdrowym.

2.2.1. Wyposazenie dodatkowe

Ostony

Zaprojektowanie oston bedzie zaleze¢ od zagrozen radiologicznych zwigzanych
z przechowywanymi odpadami promieniotwérczymi. Projektujgc ostony szczegdlng uwage
nalezy zwrécic na otwory w barierach ostonowych zwigzane z ukfadami wentylacji
i przepustami technologicznymi. Réznorodnos¢ form stosowanych oston jest bardzo duza.
Stosowane mogg by¢ ostony state oraz przenosne. Ostonami statymi sg przewaznie sciany
ostonowe, ich elementy wchodzace w sktad konstrukcji obiektu, warstwy materiatu
ostonowego zwigzanego trwale np. ze $cianami, jak tynki barytowe, czy wyktadzina z blachy
otowianej. Ostonami stalymi mogg by¢ ostony zbudowane ze specjalnie uksztattowanych
bloczkéw betonowych. Ostonami ruchomymi mogg by¢ montowane doraznie parawany
ochronne i ekrany oraz rozbieralne ostony zbudowane z elementéw prefabrykowanych typu
ksztattki otowiane. Role oston ruchomych mogg pemi¢ rowniez wszelkiego typu pojemniki
transportowe dla materiatow promieniotwérczych.
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Moc dawki promieniowania jonizujgcego w miejscu przechowywania odpaddéw mozna
zmniejsza¢ wykorzystujgc réwniez do ostaniania opakowan z odpadami bardziej aktywnymi,
opakowania z odpadami o mniejszej aktywnosci.

W celu nieprzekroczenia rocznej dawki skutecznej (efektywnej) o wartosci 0,1 mSv dla oséb z
ogo6tu ludnosci w przypadku magazynu zlokalizowanego w budynku mieszkalnym lub budynku
zamieszkania zborowego i 0,3 mSv dla magazynu zlokalizowanego w budynku nie bedgcym
budyniem mieszkalnym lub budynkiem zamieszkania zbiorowego nalezy stosowac ostony
state i ruchome. Odpowiednie rozmieszczenie opakowan z odpadami, szczelnos¢ tych
opakowan oraz ostony ruchome powinny zapobiegaé otrzymaniu przez pracownikow
wykonujgcych prace w warunkach narazenia na promieniowanie jonizujgce, rocznej dawki
przekraczajgcej ustalony limit uzytkowy dawki.

Obowigzkowo nalezy okresli¢ maksymalng warto$¢ mocy dawki promieniowania jonizujgcego
na zewnetrznej powierzchni  opakowania z  odpadami  promieniotwérczymi.
Z punktu widzenia kontroli ewentualnego przekroczenia ww. limitow dawki, zaleca sie
okreslenie maksymalnej wartosci mocy dawki promieniowania jonizujgcego na zewnetrznej
powierzchni statych i przenosnych oston oraz zewnetrznych powierzchniach magazynu
odpadow promieniotworczych.

Wentylacja

Kwestie projektowania systemu wentylacyjnego w magazynie odpadow promieniotwdérczych
nalezy rozpatrywa¢ w kazdym przypadku indywidualnie. Przechowywanie odpadéw w miejscu
ich powstawania, tj. w pracowniach izotopowych z otwartymi Zzréodtami promieniotwérczymi
odbywa sie w pomieszczeniach wentylowanych odrebnym systemem wentylacyjnym
umozliwiajgcym co najmniej 3-krotng wymiane powietrza w ciggu godziny.
W przypadku magazynu do przechowywania odpadow promieniotwdrczych pochodzgcych
z pracowni izotopowej klasy | i Il powinien on by¢é wyposazony w wentylacje mechaniczng
nawiewno-wyciggowg zapewniajgcg co najmniej 6-krotng wymiane powietrza w ciggu godziny.
Poniewaz wentylacja ta musi dziata¢ tylko w czasie przebywania w magazynie pracownikéw,
mozna system wentylacji wyposazy¢ w urzadzenia pozwalajgce na wytgczenie wentylacji
w czasie nieobecnosci pracownikdw w magazynie i zapobiegajgce wejsciu do magazynu
przed catkowitg wymiang powietrza w pomieszczeniu magazynu, co nastgpi po co najmniej 10
minutach od uruchomienia wentylacji. W magazynach, w ktérych nie przechowuje sie odpadow
promieniotworczych pochodzacych z pracowni izotopowej klasy I, Il lub Il dopuszcza sie
systemy wentylacji, zaréwno grawitacyjnej jak i mechanicznej. System wentylacji
mechanicznej powinien by¢ zainstalowany w przypadku gdy przechowywane odpady
promieniotworcze generujg gazy lub mogg spowodowac skazenie promieniotwdrcze powietrza
(np. odpady zawierajgce Ra-226 w wyniku rozpadu generujg skazenie powietrza Rn-222) oraz
w przypadku wystgpienia mozliwosci lokalnego nagromadzenia gazow tatwopalnych
i wybuchowych takich jak wodor wytworzony na drodze radiolizy lub reakcji chemicznych.
W takim przypadku zastosowana wentylacja mechaniczna powinna umozliwi¢ zmniejszenie
stezenia powstatych gazéw Ilub skazen do poziomu, ktéory mozna pomingé
z punktu widzenia ochrony radiologicznej, a wiec do takiego poziomu, aby nie zostaty
przekroczone przez pracownikow ograniczniki dawki oraz nie zostato narazone srodowisko
w wyniku uwolnienia powstatych promieniotworczych gazéw do srodowiska. Tam gdzie
przechowywane sg odpady promieniotwdrcze niegenerujgce gazéw, w celu zapewnienia
integralnosci opakowan, wentylacja powinna zapobiega¢ powstawaniu zjawiska roszenia na
powierzchni opakowan oraz na scianach pomieszczenia. Projekt systemu wentylacyjnego
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moze wymagaé wprowadzenia filtrow, ktérych celem jest zapobieganie niekontrolowanym
uwolnieniom do srodowiska izotopow promieniotworczych w postaci gazowej lub aerozoli.

Oswietlenie i system ochrony przeciwpozarowej

Nalezy wprowadzi¢ rozwigzania zapewniajgce odpowiednie i niezawodne os$wietlenie
wspomagajace eksploatacje, kontrole i ochrone fizyczng miejsc, w ktérych przechowywane sg
odpady promieniotworcze. Na wypadek sytuacji awaryjnych konieczne moze by¢
wprowadzenie oSwietlenia awaryjnego, =zasilanego ze zrodla niezaleznego od
konwencjonalnej sieci elektryczne;.

Tam, gdzie istnieje zagrozenie pozarem, nalezy wprowadzi¢ system ochrony
przeciwpozarowej o odpowiedniej wydajnosci i mozliwosciach zapewniajgcy wczesne
wyKrycie i gaszenie pozarow obejmujgcy alarmy sygnalizujgce pozar, czujki dymu, zraszacze,
gasnice, systemy oddymiania. Celem projektowym powinno byé ograniczenie zagrozenia
polegajacego na uwolnieniu izotopodw promieniotworczych lub substancji toksycznych do
srodowiska oraz wewnatrz obiektu poza strefe przechowywania odpadow,
a takze ograniczenie ryzyka uszkodzenia pozarowego strefy przechowywania odpaddéw
i uktadéw pomocniczych. System ochrony przeciwpozarowej musi réwniez uwzgledniaé
nalezyte zatrzymanie i odzyskanie srodkéw stuzgcych do gaszenia ognia, ktére na skutek
gaszenia ognia mogg ulec skazeniu (np. zastosowanie uktadu odprowadzania
i zbierania skazonej wody).

Powinna by¢ zapewniona odpowiednia komunikacja wewnetrzna i komunikacja zewnetrzna ze
strazg pozarng oraz organem zarzgdzania kryzysowego.

Kontrolowanie temperatury

W przypadku odpadow sSrednio- i wysokoaktywnych konieczne moze sie okazac
zainstalowanie uktadéw odprowadzania ciepta i chfodzenia odpaddéw. Nalezy zapewnié
odprowadzanie ciepta ponizej wartosci maksymalnej temperatury projektowej, w celu
zapobiegania degradacji zaréwno pojemnikdw z odpadami jak i samego obiektu do
przechowywania. Jesli zachodzi potrzeba odprowadzenia duzych ilosci ciepta, zalecane jest
wykorzystanie biernego uktadu odprowadzania ciepta (chtodzenie na drodze konwekciji
naturalnej), ktéry wykazuje na ogét wiekszg niezawodnos¢ niz uktady czynne. W przypadku
instalowania czynnych uktadow odprowadzania ciepta nalezy uwzgledni¢ niezawodnosc¢
uktadu oraz jego zachowanie sie w przypadku wystgpienia zdarzenia radiacyjnego.
W przypadku zbiornikéw na odpady ciekte, moze zajS¢ potrzeba ogrzewania zbiornika
stuzgcego do przechowywania ciektych odpadéw promieniotwoérczych, w celu zapobiegniecia
zamarzaniu albo wytrgcaniu sie substancji w niskiej temperaturze.

Sterowanie i zabezpieczenia

Sterowanie procesami technologicznymi np. urzgdzeniem do przemieszczania opakowan
z odpadami czy tez uktadem wentylacyjnym powinno by¢ niezalezne od ukfadéw
zabezpieczen. Jesli nie jest to mozliwe, to wprowadzenie uktadow wspdlnych i wzajemnie
zaleznych nalezy szczego6towo uzasadnié. Zastosowane sygnaly alarmowe i wskazniki
przeznaczone dla operatora powinny by¢ wyrazne i nie powinny prowadzi¢ do pomytek.
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Informacje dotyczgce stanu uktadow istotnych dla bezpieczenstwa, ktére nie sg tatwo
dostepne (np. poziom odpaddw ciektych w zbiorniku), powinny by¢ widoczne dla operatora np.
poprzez odpowiednie potozenie uktadéw wskaznikowych.

Zabezpieczenia przed niekontrolowanymi uwolnieniami do srodowiska

Rozwigzania projektowe magazynu powinny zabezpieczaé przed niekontrolowanymi
uwolnieniami izotopédw promieniotwdérczych do srodowiska. Obiekt powinien by¢ wyposazony
W rozwigzania zapewniajgce:

-minimalizowanie uwolnienn izotopoéw promieniotworczych do Srodowiska poprzez
zastosowanie odpowiednich filtrow w wentylacji wyciggowe;,

-utrzymywanie wymaganych podcisnien w pomieszczeniach obiektu tam, gdzie to zasadne
-kontrole ewentualnych przeciekow,

-monitoring radiologiczny w magazynie i na zewnatrz magazynu.

Systemy umozliwiajace usuwanie odpadow z obiektow

Konieczne jest zapewnienie mozliwosci wydobycia odpaddw po okresie ich przechowywania,
a zwigzane z tym operacje powinny by¢ mozliwie jak najprostsze.

Zbiorniki do przechowywania odpadow cieklych nalezy zaprojektowaé w taki sposéb, aby
zapewni¢ catkowite usuniecie odpadéw cieklych za pomocg zainstalowanych urzadzen
oprdézniajgcych. W przypadku gdy odpady ciekte zawierajg zawiesiny ciata statego osadzajgce
sie na dnie zbiornika, lub mogg zawieraC substancje wytrgcajgce sie z roztworu nalezy
zainstalowa¢ urzadzenie mieszajgce, takie jak mieszadlo mechaniczne, mieszarka
pneumatyczna lub pompa cyrkulacyjna. Do okresowego oczyszczania dna zbiornika mozna
stosowaé urzgdzenia mobilne. Projekt powinien uwzglednia¢ $luzy utatwiajgce usuwanie
odpadow, ktére moga sie wytrgci¢ na wewnetrznych powierzchniach zbiornikéw.

2.3. Eksploatacja

W celu rozpoczecia przechowywania odpaddéw promieniotworczych wymagane jest uzyskanie
zezwolenia Prezesa PAA na wykonywanie dziatalno$ci zwigzanej z narazeniem na
promieniowanie jonizujgce, polegajgcej na przechowywaniu odpadéw promieniotwérczych.
Przechowywanie odpaddéw promieniotwérczych nalezy prowadzi¢ zgodnie z procedurami
zapewniajgcymi przestrzeganie ograniczeh i warunkéw eksploatacyjnych dotyczacymi
konkretnego obiektu oraz zgodnie ze sposobem postepowania z odpadami
promieniotworczymi okreslonym w zezwoleniu Prezesa PAA. Eksploatacja magazynu
odpadow promieniotwdérczych obejmuje odbiér odpadéw, ich przechowywanie oraz ponowne
wydobycie, znakowanie opakowan, kontrole stanu zasobdw, kontrolowanie opakowan
z odpadami, ochrone radiologiczng, monitorowanie i nadzorowanie, prowadzenie ewidenciji
oraz przygotowanie odpadéw do przekazania do innego obiektu. Dziatania pomocnicze
obejmujg: ochrone przed promieniowaniem, monitorowanie inadzorowanie, testowanie,
kontrolowanie komponentéw obiektu do przechowywania, obstuge i naprawy.

W czasie eksploatacji magazynu nalezy uwzglednia¢ rowniez zagrozenia nieradiologiczne
zwigzane z charakterystykami fizycznymi, chemicznymi i patogennymi odpadéw, poniewaz
mogg one wplywaé na zdrowie cztowieka i na srodowisko. W pomieszczeniu, w ktérym
przechowywane sg odpady promieniotworcze nie przechowuje sie substancji tatwopalnych,
o wiasciwosciach wybuchowych, zrgcych i o wiasciwo$ciach utleniajgcych, a takze gazéw
sprezonych.
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Konieczne jest wprowadzenie srodkéw zabezpieczajgcych i kontroli dostepu do pomieszczen,
w celu uniemozliwienia nieuprawnionego dostepu ludzi i nieuprawnionego usuwania odpadéw
promieniotworczych. Wymagany poziom srodkow zabezpieczajgcych
i kontroli dostepu do obiektu powinien by¢ wspétmierny z poziomem zagrozen radiologicznych
i uzalezniony od sumarycznej aktywnosci izotopow promieniotworczych zawartych
w przechowywanych odpadach. Szczegdly dotyczgce réznych pozioméw zabezpieczen dla
zrédet promieniotwérczych zawarte sg w przepisach wydanych na podstawie art. 43 ust. 10
ustawy - Prawo atomowe, ktérymi mozna kierowac¢ sie positkowo w przypadku zabezpieczen
magazyndéw odpaddéw promieniotwdérczych.

W celu ustalenia poziomu zabezpieczeh zaleca sie skategoryzowa¢ odpady
promieniotworcze, na podstawie ich aktywnosci, stosujgc wielkosé stosunku A/P,, gdzie:

»A” jest aktywnoscig izotopdw promieniotwdrczych zawartych w odpadach,
.P2” to poziom progowy aktywnosci izotopdw promieniotworczych zawartych w odpadach
okreslony w zatgczniku nr 2 do ustawy. — Prawo atomowe.

W przypadku mieszaniny izotopéw promieniotworczych nalezy wykorzysta¢ sumy stosunkéw
A/P, zgodnie ze wzorem:

iAl,n

% nagromadzonych odpadéw =Xn =

gdzie:

A, = aktywnos¢ kazdego izotopu promieniotworczego n,
P,., = wartos¢ P, dla izotopu promieniotwdrczego n okreslona w zatgczniku nr 2 do ustawy—
Prawo atomowe.

Obliczona ze wzoru suma stosunkéw A/P, pozwala na ustalenie poziomu zabezpieczen
zgodnie z Zatgcznikiem nr 2 do rozporzgdzenia Rady Ministréw z dnia 1 pazdziernika 2021 r.
w sprawie zabezpieczen zrédet promieniotwdrczych ( Dz. U. z 2021 r. poz. 1958).

Podczas eksploatacji obiektow do przechowywania odpadow promieniotworczych nalezy
stosowac ustalone procedury technologiczne oraz administracyjne srodki kontroli wtasciwe dla
poziomu zagrozenia.

Posegregowane odpady promieniotworcze powinny by¢ przechowywane w Sposob,
umozliwiajgcy ich ponowne wydobycie, w celu dalszego przetwarzania, przekazania do innego
magazynu odpadow promieniotwérczych lub do skladowania. Przetworzone odpady
promieniotworcze powinny by¢ przechowywane oddzielnie od odpaddw nieprzetworzonych.
Odpady promieniotworcze i nie promieniotworcze nalezy przechowywaé osobno, aby unikngé
skazen krzyzowych i przypadkowego nieuprawnionego zwolnienia z kontroli dozorowej. Czas
przechowywania nieprzetworzonych odpadéw promieniotwérczych, z uwagi na zagrozenie
jakie moga stworzy¢ powinien by¢ ograniczony. Zgodnie z § 22 rozporzgdzenia Rady
Ministréw w sprawie odpadéw promieniotwdrczych i wypalonego paliwa nie jest dopuszczalne
przechowywanie w tym samym opakowaniu odpadéw promieniotwérczych zaliczonych do
réznych kategorii i o réznych stanach skupienia. Zgodnie z § 23 tego rozporzgdzenia ciekte
odpady promieniotworcze  zawierajgce  izotopy  alfapromieniotwércze  iizotopy
promieniotworcze, ktérych okres poftowicznego rozpadu nie przekracza 65 dni nalezy
przechowywaé w odrebnych zbiornikach lub pojemnikach oddzielnie od pozostatych ciektych
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odpadéw promieniotworczych, w szczegdlnosci tych zawierajgcych organiczne
rozpuszczalniki, ekstrahenty i oleje, detergenty o stezeniu przekraczajgcym 10 mg/dm3,
zwigzki kompleksujgce o stezeniu przekraczajgcym 10 mg/dm3, substancje rozpuszczone
i osady o zawartosci przekraczajgcej 10 g/dm3.

Przechowywane odpady powinny spetnia¢ ustanowione dla danego magazynu kryteria
przyjecia odpadéw do przechowywania, tj. dotyczace cech odpadéw oraz opakowan, ktore
zapewniajg bezpieczenstwo i ochrone radiologiczng podczas catego okresu przechowywania.
Nalezy prowadzi¢ ewidencje przechowywanych odpadow promieniotwdrczych na kartach
ewidencyjnych, ktérych wzér okreslony jest w zatgczniku nr 2 do rozporzadzenia w sprawie
odpadow promieniotworczych i wypalonego paliwa jagdrowego z dnia 14 grudnia 2015 r. Karta
ewidencyjna powinna by¢ sporzgdzona dla kazdego opakowania 2z odpadami
promieniotworczymi i powinna zawiera¢ informacije:

- charakteryzujace odpady promieniotworcze (posta¢ fizyczna, skiad izotopowy, stezenie
promieniotworcze lub aktywno$¢ poszczegoélnych izotopdéw) i opakowania w ktorych sie
znajduja;

- dotyczgce pomiardw radiologicznych opakowan z odpadami promieniotwdrczymi;

- 0 dziataniach w postepowaniu z odpadami promieniotworczymi;

- dotyczgce wynikéw kontroli zgodnosci stanu odpaddéw promieniotworczych z informacjami
zamieszczonymi w karcie ewidencyjne;j.

Kierownik jednostki, w ktorej przechowywane sg odpady promieniotwdrcze powinien nie
rzadziej niz raz w roku przeprowadzac kontrole zgodnosci stanu odpaddéw promieniotwdérczych
z informacjami zamieszczonymi w karcie ewidencyjnej. Kontrola zgodnosci powinna
obejmowac nastepujgce czynnosci kontrolne:

- ogledziny;
- pomiary emitowanego promieniowania jonizujgcego;

- pomiary masy lub objetosci odpaddéw promieniotwdrczych.

Przeprowadzenie kontroli powinno zosta¢ odnotowane w karcie ewidencyjnej dla opakowania
z odpadami promieniotworczymi wraz z datg przeprowadzenia kontroli oraz danymi
personalnymi osoby, ktéra kontrole przeprowadzita. W przypadku odpadéw, ktére przestaty
by¢é odpadami promieniotwérczymi, kontrola zgodnosci stanu tych odpadow
z informacjami zamieszczonymi w karcie ewidencyjnej powinna obejmowaé sprawdzenie
zasadnosci uznania tych odpaddéw za odpady niebedgce odpadami promieniotwdrczymi oraz
wyboru sposobu dalszego postepowania z tymi odpadami.

W przypadku jednostek organizacyjnych przyjmujgcych odpady promieniotwdrcze w celu
przechowywania oraz jednostek prowadzgcych dziatalnos¢ zwigzang 2z narazeniem
polegajacg na eksploatacji obiektow jadrowych, kierownik takiej jednostki jest zobowigzany do
prowadzenia na podstawie kart ewidencyjnych wspodlnej ewidencji dla dziatan
w postepowaniu z odpadami promieniotwérczymi, w formie informatycznej bazy danych.
Wspdlna ewidencja powinna obejmowaé w szczegdlnosci dane dotyczace:

- miejsca przechowywania odpadow,

- kategorii, do ktorej zakwalifikowano odpady promieniotworcze,
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- charakterystyki fizykochemicznej odpadéw promieniotwdérczych,

- aktywnosci catkowitej i stezenia promieniotwérczego kazdego izotopu promieniotwdrczego
zawartego w odpadach promieniotwérczych,

- nazwy jednostki organizacyjnej, ktéra przekazata odpady promieniotwércze,

- dziatan w postepowaniu z odpadami promieniotworczymi.

Personel obstugujgcy obiekt do przechowywania odpaddéw promieniotwérczych powinien
zapoznac sie z charakterem odpadow, zakresem prowadzonej dziatalnosci, zwigzanymi z nig
zagrozeniami oraz odpowiednimi procedurami eksploatacyjnymi. Potrzeby w zakresie
szkolenia i kwalifikacji personelu sg zr6znicowane w zaleznosci od wielkosci obiektu, ilosci
odpaddw promieniotworczych, stopnia ztozonosci i zakresu prowadzonej dziatalnosci oraz
zwigzanych z nig zagrozen. Niezaleznie od ilosci przechowywanych odpadow
promieniotworczych, zawsze wymagany jest wewnetrzny nadzor nad przestrzeganiem
wymaganhn ochrony radiologicznej sprawowany przez osobe, ktdéra posiada uprawnienia
inspektora ochrony radiologiczne;j.

Personel nalezy przeszkolic w zakresie wiasciwego reagowania w sytuacji zdarzenia
radiacyjnego.

Zmiana warunkow przechowywania powinna byé uwzgledniona w procedurach i planach oraz
wymaga uzyskania stosownego zezwolenia. W kazdym przypadku nalezy rozwazy¢ wptyw
wszelkich zmian na bezpieczenstwo przechowywanych odpaddéw.

Nalezy stosowac¢ wtasciwe srodki kontroli dla istniejgcego poziomu zagrozenia:

- oceny poprzedzajgce wykonanie prac oraz szkolenia symulacyjne, ktérych celem jest
minimalizacja narazenia podczas dziatan zwigzanych z eksploatacjg i obstuga;

- stosowanie technologii zdalnego przemieszczania w dziataniach zwigzanych z eksploatacjg
i obstugg;

- wprowadzenie kontroli skazen promieniotworczych, jesli dochodzi do przenoszenia lub
usuwania przedmiotow ze stref o skazeniach wiekszych do stref o skazeniach mniejszych;

- odpowiednie planowanie i staranne wykonywanie czynnosci  zwigzanych
Zz przechowywaniem, w celu zminimalizowania narazenia podczas dziatan zwigzanych
z eksploatacjg i obstuga.

Dla obiektu do przechowywania odpadow promieniotworczych bezposrednio zwigzanego
z obiektem jgdrowym i znajdujgcego sie na jego terenie, ktdry zgodnie z definicjg z ustawy —
Prawo atomowe jest obiektem jgdrowym, nalezy spetni¢ wymagania dotyczgce eksploatacji
obiektow jadrowych wynikajgce z przepiséw prawa oraz z zezwolenia na eksploatacje obiektu
jadrowego. Obiekt taki musi tez by¢ odpowiednio chroniony zgodnie z przepisami dotyczgcymi
ochrony fizycznej materiatéw jgdrowych i obiektow jgdrowych.

Przechowywanie odpadow przejsciowych
Przechowywanie w celu doprowadzenia do rozpadu promieniotworczego izotopéw

w odpadach promieniotworczych jest uzasadnione tylko w przypadku odpaddéw
promieniotworczych, w ktérych, w momencie ich wytworzenia, stezenie promieniotworcze
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izotopdw promieniotwdrczych jest takie, ze w okresie 3 lat obnizy sie ponizej wartosci
kwalifikujgcej te odpady do odpaddéw promieniotwérczych (poziom zwolnienia)
Przechowywanie odpaddéw promieniotwdrczych w celu umozliwienia rozpadu, a nastepnie
wytgczenia spod kontroli dozorowej, wymaga wprowadzenia rygorystycznych $rodkéw
kontroli. Przed wytgczeniem kazdej partii odpaddéw spod kontroli dozorowej nalezy
przeprowadzi¢ kontrole zgodnosci stanu tych odpadéw z informacjami zamieszczonymi
w karcie ewidencyjnej dla opakowania z odpadami promieniotwérczymi obejmujgca
sprawdzenie zasadnosci:

1) uznania tych odpadéw za odpady niebedgce odpadami promieniotwérczymi;

2) wyboru sposobu dalszego postepowania z tymi odpadami.

Proces postepowania z odpadami promieniotwdrczymi przejsciowymi komplikuje sie, jezeli
odpady te powstajg w sposob ciggty. W szczegolnosci, jezeli sg to ciekle odpady
promieniotworcze, gdyz w przypadku tych odpaddw, o wylgczeniu ich spod kontroli dozorowej
decyduje nie tylko stezenie promieniotworcze izotopdw promieniotwérczych zawartych
w odpadach. Zgodnie =z przepisami, do kategorii odpadéw promieniotworczych
niskoaktywnych, kwalifikuje sie takze ciekte odpady promieniotworcze zawierajgce izotop
promieniotworczy o bardzo niskim stezeniu promieniotwdrczym (ponizej poziomu zwolnienia),
jezeli aktywnos¢ tego izotopu w odpadach, ktére powstaty w okresie nie dluzszym niz 30 dni,
przekracza wiecej niz tysigc razy wartos¢ aktywnosci okreslong w przepisach (wartosc ta
odpowiada wartosci aktywnosci P1 z zatgcznika nr 2 do ustawy z dnia 29 listopada 2000 r. —
Prawo atomowe). W celu obnizenia tej aktywnosci niezbedna jest specjalna instalacja do
przechowywania przejsciowych, ciektych odpaddéw promieniotwdrczych, zwana czesto
kanalizacjg specjalng. Kanalizacja specjalna powinna by¢ tak zaprojektowana, aby
zapewnione bylo ciggte odprowadzanie z niej odpadéw niebedgcych juz odpadami
promieniotworczymi. Nie mozna tego zapewni¢ dysponujac jednym zbiornikiem do
przechowywania odpaddéw promieniotwdrczych. Liczba takich zbiornikéw bedzie zalezata od:
- masy odpadow promieniotwdrczych powstajgcych w okresie nie dtuzszym niz 30 dni;

- stezenia promieniotworczego izotopdw w powstajgcych odpadach promieniotwérczych;

- okresu potowicznego rozpadu izotopéw w odpadach promieniotwérczych.

Procedury eksploatacyjne

Nalezy opracowaé procedury dotyczgce zarzadzania i eksploatacji magazynu w warunkach
normalnych oraz w warunkach sytuacji awaryjnych, w taki sposob, by wyznaczone osoby
odpowiedzialne za eksploatacje obiektu byly w stanie zrozumie¢ i wykona¢ kazdg czynnosé
we wiasciwe] kolejnosci. Nalezy wyraznie okresli¢ odpowiedzialno$¢ za zatwierdzanie
wszelkich niezbednych odstepstw od procedur, ktére wynikajg z powoddéw operacyjnych.
Kazde odstepstwo od zatwierdzonej procedury eksploatacyjnej wymaga uzasadnienia oraz
okreslenia jego skutkow dla bezpieczenstwa.

Zgodnie z programem zapewnienia jakosci nalezy wprowadzi¢ rozwigzania umozliwiajgce
ocene i zatwierdzanie procedur eksploatacyjnych oraz informowanie personelu
eksploatacyjnego o wszelkich zmianach. Procedury takie nalezy poddawaé okresowym
przegladom w celu uwzglednienia doswiadczen eksploatacyjnych. Wszelkie zmiany nalezy
wprowadzac¢ i dokumentowaé dopiero po dokonaniu ich przegladu i oceny z punktu widzenia
przestrzegania ograniczen i warunkow eksploatacyjnych oraz po ich zatwierdzeniu przez
uprawnione do tego osoby.
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Testy i kontrola

Przed rozpoczeciem  eksploatacji magazynu do  przechowywania  odpaddéw
promieniotworczych uzytkownik powinien przygotowaé program obstugi, testow i kontroli
uktadéw istotnych dla bezpiecznej eksploatacji obiektu. Potrzeby zwigzane z obstugg, testami,
badaniami i kontrolg nalezy uwzgledni¢ juz na etapie projektu. Preferuje sie nieniszczgce
badania i kontrole, ktore obejmujg  diagnostyczne oceny funkcjonowania
w ramach normalnych dziatan eksploatacyjnych. Nalezy przeprowadza¢ okresowe oceny
programu, uwzgledniajgc doswiadczenia eksploatacyjne.

Okresowej obstudze, testom i kontrolom powinny by¢ poddane:

- uktady stuzgce do przechowywania odpadéw, w tym zbiorniki i inne pojemniki;

- ukfady stuzgce do przemieszczania odpaddw, w tym pompy i zawory, dzwigi, wozki widtowe;
- uktady grzania i chtodzenia;

- uktady stuzgce do monitorowania promieniowania;

- przyrzady dozymetryczne i ich wzorcowanie;

- uktady wentylacyjne;

- uktady zasilania energig elektryczng, normalne i rezerwowe;

- instalacje i ukfady pomocnicze, takie jak uktady doprowadzajgce wode, gaz i sprezone
powietrze;

- oSwietlenie;

- system ochrony fizycznej;

- konstrukcje budynku i ostony chronigce przed promieniowaniem pod katem degradacji
betonu konstrukcyjnego i stali;

- systemy wykrywania i gaszenia pozaru.

Czestotliwos¢é obstugi, testdow i kontroli powinna zapewnia¢ utrzymanie wysokiej
niezawodnosci urzadzen i zachowanie efektywnosci cech i rozwigzah magazynu na poziomie
zatozeh projektowych dla obiektu. Nalezy réwniez rozwazy¢ kwestie zapewnienia, ze
czestotliwos¢ testowania nie wplywa w znaczacy sposéb na niezawodnosé dowolnego uktadu.
Nadmierne testowanie moze spowodowac przedwczesne zuzycie lub zwiekszenie liczby
btedéw w obstudze, co doprowadzi do uszkodzenia uktadu.

Sprawami zatwierdzania i realizacji programu obstugi, testéw i kontroli, a takze zatwierdzania
powigzanych z nim procedur, powinni sie zajmowac pracownicy posiadajgcy odpowiednie
kwalifikacje, przeszkolenie i doswiadczenie. Procedury dotyczgce testowania powinny
zawierac testowe kryteria odbioru.

Nalezy prowadzi¢ dokumentacje czynnosci zwigzanych z obstuga, testami i kontrolami.
Dokumentacje te nalezy poddawaé okresowym przeglgdom w celu okreslenia tendencji
w funkcjonowaniu uktadow, niezawodnosci komponentéw uktadu i efektywnosci obstugi.
W takim przegladzie nalezy wskaza¢ odpowiednie dziatania korygujace.

Podkrytycznos¢

W przypadku przechowywania odpaddw promieniotwérczych zawierajgcych znaczace ilosci
materiatow rozszczepialnych nalezy zapewnic¢, ze we wszystkich przewidywalnych warunkach
eksploatacji obiektu odpady bedg utrzymywane w  stezeniu, konfiguracji
i warunkach zapobiegajgcych osiggnieciu krytycznosci podczas ukfadania, przechowywania
i ponownego wydobycia odpadow.
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W przypadku przechowywania odpadéw zawierajgcych materiaty rozszczepialne nalezy
rozwazy¢ skutki wynikajgce ze zmiany konfiguracji odpadéw, wprowadzenia moderatora lub
usuniecia materiatéw (takich jak pochtaniacze neutronéw) na skutek zdarzenia wewnetrznego
lub  zewnetrznego (np. przenoszenie odpadow, wytrgcenie  fazy  statej
z odpadow ciektych, utrata mozliwosci szczelnego zamkniecia odpaddw, zdarzenie
sejsmiczne).

Przechowywanie diugoterminowe

Z dtugoterminowym przechowywaniem odpadow promieniotwdrczych mamy do czynienia
wtedy, gdy okres przechowywania wynosi co najmniej kilkadziesiat lat.

W przypadku planowania przechowywania diugookresowego nalezy rozwazy¢ nastepujgce
dodatkowe elementy techniczne:
= Uktady techniczne, obiekty powinny by¢ zaprojektowane ze zwiekszong odpornoscia
i wiekszymi marginesami bezpieczenstwa a kontrola instytucjonalna powinna byc¢
utrzymywana w aktywny sposob. W miare mozliwosci nalezy wykorzystywaé bierne
rozwigzania bezpieczenstwa.
» Informacje o obiekcie, odpadach i opakowaniach nalezy zachowac¢ w postaci czytelnej
i zrozumiatej dla przyszitych pokolen. W dtuzszym okresie moze nastgpi¢ znaczace
pogorszenie jakosci dokumentéw (zarbwno w postaci materialnej jak
i elektronicznej).
= Nieumysine lub zamierzone wtargniecie na teren obiektu do przechowywania moze
by¢ bardziej prawdopodobne i nalezy je uwzgledni¢ w ocenie bezpieczenstwa.

W przypadku przedtuzenia czasu przechowywania poza okres pierwotnie zamierzony moze
dojs¢ do przekroczenia projektowego czasu uzytkowania obiektu. W przypadku gdyby miato
to nastgpi¢ nalezy dokona¢ ponownej oceny pierwotnego projektu, eksploatacji, oceny
bezpieczenstwa i innych elementéw strategii przechowywania odpadow.

W przypadku przedtuzenia czasu przechowywania poza okres pierwotnie okreslony
szczegolnego znaczenia nabiera zapewnienie integralnosci opakowan. W tym celu nalezy
prowadzi¢ kontrole srodowiska w jakim odpady sg przechowywane, zwtaszcza tych jego
elementéw, ktére majg wplyw na integralno$¢ opakowan, tj. temperatury, wilgotnosci jak
réwniez nalezy zapobiega¢ wnikaniu i osadzaniu sie soli. Znaczenie dla zachowania
integralnosci ma rowniez procedura ich przemieszczania oraz odpowiednie rozmieszczenie
opakowan, tak aby nie ulegty one uszkodzeniu. Opakowania z odpadami muszg zachowaé
integralnos¢, dlatego tak wazna jest ich kontrola podczas przechowywania, aby upewnic sie,
ze sg one solidne konstrukcyjnie i mogg nadal zachowaé swoje funkcje izolacyjne i zapobiegaé
wszelkiego rodzaju wyciekom. Jest to zazwyczaj kontrola wizualna, badZz za pomocga innej
nieinwazyjnej techniki. Dobrg praktykg stosowang w niektérych krajach jest umieszczanie
atrap opakowan nie zawierajgcych odpaddéw promieniotworczych w  miejscach
przechowywania odpaddéw, co pozwala oceni¢ wplyw warunkéw atmosferycznych
(temperatury i wilgotnosci) panujgcych w magazynie bez koniecznosci przemieszczania
prawdziwego opakowania z odpadami oraz umozliwia $ledzenie trenddw jesli chodzi
o degradacje opakowania. Ograniczeniem tej metody jest to, ze takie opakowania atrapy
pozwalajg zidentyfikowa¢ jedynie objawy starzenia sie opakowania spowodowane
Srodowiskiem zewnetrznym, podczas gdy efekty starzenia wynikajgce z oddziatywania
radionuklidow z matrycg w opakowaniu nie bedg widoczne. Nalezy pamietaé, ze inspekcje

19|Strona



powinny by¢ przeprowadzane w sposéb minimalizujgcy dawki dla pracownikéw. W zwigzku
z tym moze by¢ wymagana mozliwo$¢ zdalnego podgladu (np. monitorow CCTV o wysokiej
rozdzielczosci z mozliwo$cig obracania i powigekszania), zapewnienia przejs¢ lub korytarzy
inspekcyjnych, drzwi wejsciowych itp. Wykrycie znacznego lub nieoczekiwanego pogorszenia
stanu opakowania z odpadami oznacza, ze gtdwna bariera zostata naruszona lub moze zostac¢
naruszona w krotkim czasie. W zwigzku z tym powinien by¢é wdrozony plan dziatan
naprawczych, ktéry moze obejmowa¢ zastosowanie dodatkowego opakowania,
przepakowanie odpaddéw i oczyszczenie terenu, jesli doszto do rozlania, rozproszenia, w celu
przywrécenia opakowan do bezpiecznego stanu. Potencjalne problemy z opakowaniami
z odpadami nalezy rozwazy¢ zanim zajdzie koniecznos¢ podjecia jakichkolwiek dziatan
fizycznych. W pewnych przypadkach uzasadnione moze by¢ przeniesienie opakowan
z odpadami do nowego obiektu do przechowywania niz dodatkowe opakowywanie lub
wymiana opakowania odpadéw.

W przypadku nieprzewidzianego przechowywania dtugookresowego nalezy rozpatrzyé
sposoby tagodzenia skutkédw zwigzanych z potencjalnymi zmianami zachodzgcymi
w przechowywanych odpadach promieniotwdrczych. Zmiany takie mogg obejmowac:

» wytwarzanie niebezpiecznych gazéw na drodze reakcji chemicznych i radiolizy
(np. powstawanie wodoru na drodze radiolizy) oraz stopniowy wzrost cisnienia
wewnatrz pojemnika z odpadami;

» wytwarzanie substancji palnych lub korozyjnych;

= przyspieszenie korozji metali (zwtaszcza stali weglowej);

= postaciowg degradacje odpadow.

Sprawy te sg szczegodlnie wazne w przypadku przechowywania odpadow przez diuzszy czas,
kiedy moze dojs¢ do kumulacji matych efektow.

Ze wzgledu na uptyw czasu elementy stuzgce do przenoszenia i podnoszenia opakowan
réwniez mogg rowniez ulec uszkodzeniu a ich stan pogorszeniu w stosunku do stanu
pierwotnego i wymagajg kontroli oraz oceny technicznej przed przemieszczaniem opakowan.
Jest to szczegdblnie wazne w przypadku duzych lub ciezkich opakowan podnoszonych od gory,
opakowan, ktore byly przechowywane przez dtuzszy czas i/lub opakowan, ktére byly
przechowywane w wilgotnym lub przybrzeznym srodowisku.

W przypadku przedtuzenia czasu przechowywania niezwykle istotne jest zapewnienie
diugoterminowej integralno$ci oznaczen i numeréw indeksowych na opakowaniach odpadow,
co powinno stanowi¢ element zarzgdzania informacjami. Dane dotyczgce poszczegoélnych
opakowan odpadow powinny by¢ przechowywane przez dtugi czas w taki sposéb, aby mozna
byto przesledzi¢ historie odpaddw i opakowan. Moze to obejmowacé szczegdtowe informacije
o tym, kiedy i jak dane opakowanie zostato wyprodukowane, jak dtugo byto przechowywane,
szczegoty dotyczgce jego zawartosci i wtasciwosci w momencie gdy umieszczono je
w magazynie oraz historia miejsca przechowywania itp. Zazwyczaj dane te $ledzone sg za
posrednictwem jednej lub kilku wyspecjalizowanych komputerowych baz danych, ktére czesto
sg ze sobg powigzane. Nalezy rozwazy¢, jako jeden z elementdw rozwoju systemu
przechowywania danych, konserwacje baz danych, w tym przeniesienie na nowy sprzeti nowag
platforme programowg. Jest to szczegdlnie wazne, gdy kopie dokumentacji ,czytelne dla
cztowieka” nie sg zachowywane. W przypadku akt archiwizowanych w formie elektroniczne;j
przez okres diuzszy niz kilka lat nalezy rowniez rozwazy¢ archiwizacje oryginalnego sprzetu
niezbednego do odczytania akt w przypadku dezaktualizacji technologii. Przyktadowo
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wiekszos¢ nowoczesnych komputeréow nie ma juz mozliwosci odczytu ,dyskietek” ani tasm
z danymi, ktére kiedys byty podstawowym srodkiem elektronicznego przechowywania danych.
Dokumentacja, czy to w formie papierowej, mikrofilméw czy elektronicznej, bedzie musiata by¢
chroniona przed naturalng, celowg lub przypadkowg degradacjg (np. przed pozarem,
powodzig, uszkodzeniem przez owady, gniciem itp.). Duplikaty sg czesto przechowywane
w réznych miejscach, aby pomoc ograniczy¢é mozliwosé utraty lub uszkodzenia
poszczegdlnych kopii. Raporty generowane na podstawie dokumentacji czesto wymagaja
przedktadania organom regulacyjnym w okreslonych odstepach czasu i/lub w okreslonym
formacie. Wymagania te nalezy réwniez wzigé pod uwage przy projektowaniu systemu
zarzgdzania dokumentacjg, aby zapewni¢, ze wszystkie niezbedne informacje sg rejestrowane
i Sledzone.

Transport wewnetrzny

Nalezy zaprojektowac system transportu wewnetrznego odpadow, ktéry:
= zapewni bezpieczne ich przemieszczanie we wszelkich przewidywanych warunkach,
= zminimalizuje odlegtos$ci i czas transportu odpadow,
= zminimalizuje mozliwos¢ uszkodzenia opakowan z odpadami,
= zapewni bezpieczne postepowanie z opakowaniami nietypowymi i uszkodzonymi,
= zminimalizuje mozliwo$ci skazenia samego wyposazenia,
* zminimalizuje mozliwo$¢ rozprzestrzeniania skazen promieniotworczych,
= uwzgledni koniecznosc¢ redukcji ewentualnych btedéw ludzkich.

System transportu wewnetrznego powinien podlegac¢ petnej ocenie bezpieczenstwa. Tam,
gdzie jest to konieczne, nalezy stosowaé ograniczenia operacyjne majgce na celu
minimalizacje skutkdw uderzen i zderzen, takie jak ograniczenia wysokosci podnoszenia
i predkosci urzgdzeh przemieszczajgcych oraz wytyczenie specjalnych tras przemieszczania
obcigzen.

Urzadzenia i systemy transportowe nalezy wyposazy¢ w odpowiednie blokady, tak aby
zapobiec dziataniom niebezpiecznym, takim jak nieprawidiowe utozenie odpadow,
przypadkowe zwolnienie tadunku lub zastosowanie niewfasciwych sit przy podnoszeniu
i przemieszczaniu.

W kazdej sytuacji, gdy jest to mozliwe nalezy stosowac zdalne sterowanie urzadzeniami
transportowymi z mozliwoscig obserwacji dziatan na monitorach.

Wszelkie urzgdzenia do przemieszczania zdalnego nalezy zaprojektowac tak, aby zapewnié
mozliwos¢ ich sterowania i naprawy z pomieszczenia obstugi, ktérego konstrukcja powinna
chronié pracownikéw obstugi przed promieniowaniem i innymi szkodliwymi czynnikami (hatas,
skazenia promieniotworcze). Przez transport wewnetrzny odpaddéw promieniotworczych
nalezy rozumie¢ transport wytgcznie na terenie jednostki organizacyjnej posiadajgcej
zezwolenie Prezesa PAA na wykonywanie dziatalnosci, ktéra prowadzi do powstawania tych
odpadow. Zezwolenie to powinno okresla¢c wymagania i warunki dotyczgce wewnetrznego
transportu odpadéw promieniotwdrczych.

Opakowanie z odpadami moze by¢ w trakcie wykonywania czynnosci transportowych na
zewnatrz magazynu wystawione na dziatanie promieni stonecznych, wilgotnosci i temperatury
otoczenia (nalezy okreslic wartosci minimalne/maksymalne w ciggu roku dla kazdego
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magazynu). Czynnoéci transportowe nie powinny by¢ wykonywane podczas niesprzyjajacych
warunkow pogodowych, takich jak silne wiatry, burze z piorunami, ulewny deszcz lub $nieg.
taczny czas trwania takiej ekspozycji nie powinien przekracza¢ 24 godzin.

2. 4. Typy pojemnikoéw

Opakowanie przeznaczone do przechowywania odpadow promieniotworczych powinno by¢
dostosowane do stanu skupienia i wlasciwosci fizykochemicznych odpadow, przy czym
materiat, z ktérego wykonane jest opakowanie, nie moze wchodzi¢ w reakcje chemiczne
z odpadami. Przy wyborze opakowania do przechowywania odpadow promieniotworczych
nalezy uwzgledni¢ planowany okres przechowywania i dalsze postepowanie z odpadami.
Wybierajgc pojemnik nalezy rozwazy¢ rowniez jego zachowanie w przypadku wystgpienia
sytuacji awaryjnych. Statle odpady promieniotwércze powinny by¢é przechowywane
w pojemnikach metalowych, ceramicznych, kompozytowych lub z tworzyw sztucznych.
W  przypadku statych odpadow promieniotworczych niskoaktywnych mogg one byé
przechowywane w workach i opakowaniach foliowych, o ile taki sposéb przechowywania
zapewnia ochrone ludzi i $rodowiska w warunkach normalnych i w sytuacjach awaryjnych,
w szczegoblnosci zabezpiecza odpady przed rozproszeniem lub uwolnieniem. Na opakowaniu
do przechowywania odpaddw promieniotwérczych Srednioaktywnych i wysokoaktywnych
nalezy umiesci¢ informacje o temperaturze, ktérej nie moga przekroczy¢ przechowywane
odpady, oraz o temperaturze, ktoérej nie moze przekroczy¢é opakowanie
z odpadami. Najbardziej powszechnym materiatem z ktérego wykonane sg pojemniki jest stal
weglowa (stal miekka). Jednakze trzeba mie¢ na uwadze, ze pojemniki wykonane ze stali
weglowej nie sg odporne na korozje, dlatego zaleca sie zabezpieczy¢ ich powierzchnie przez
zastosowanie dodatkowych powtok ochronnych na zewnatrz i wewnatrz pojemnika takich jak
zywica epoksydowa, fosforan i chromian cynku, emalia, czy zywica silikonowa. Nalezy tez
mie¢ na uwadze, ze pojemniki ze stali weglowej i innych metali mogg ulec zniszczeniu
w wyniku reakcji galwanicznych, gdy pojemniki wejdg w kontakt z niepomalowanymi
powierzchniami innych metali. W przypadku, gdy pozgdane jest zwiekszenie ochrony przed
promieniowaniem, wytrzymatosci mechanicznej oraz dtugoterminowej stabilno$ci opakowania
na odpady, pojemnik ze stali weglowej moze byé wyscietany warstwg betonu. Bardziej
odpornym materiatem jesli chodzi o korozje jest stal nierdzewna, jednakze w warunkach duzej
wilgotnosci tworzgca sie w wyniku kondensacji cienka warstwa filmu na powierzchni pojemnika
ze stali nierdzewnej takze powoduje jego korozje. Powierzchnie wewnetrzne i zewnetrzne
pojemnikow, na ile jest to praktycznie mozliwe, powinny by¢é wolne od szczelin, rowkow
i wystajgcych elementéw. Wszystkie zewnetrzne pofgczenia z uzyciem srub powinny byc¢
uszczelnione. W przypadku zastosowania uszczelek elastomerowych lub typu O-ring nalezy
pamietac o skroconej w warunkach dziatania promieniowania jonizujgcego trwatosci materiatu
uszczelniajgcego. Odpady wielkogabarytowe, takie jak wytwornice pary, stabilizatory
cidnienia, wymienniki ciepta, pompy, silniki usuniete w jednym kawatku, po zamknieciu
wszystkich otwordéw i odpowiednim zabezpieczeniu mogg stuzyC jako wtasne pojemniki
W czasie przechowywania.

Przechowywanie cieklych odpadéw promieniotwérczych zawsze jest rozwigzaniem
tymczasowym, a objetosc tych odpadoéw powinna by¢ utrzymywana na minimalnym poziomie.
Ciekte odpady promieniotwércze powinny byé przechowywane w zbiornikach stalowych
pokrytych wewnatrz powtokg chemoodporng, zbiornikach betonowych uszczelnionych od
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wewnatrz i pokrytych powtokg chemoodporng lub zbiornikach z tworzyw sztucznych
laminowanych. Nalezy mie¢ na uwadze, ze jako powtoke chemoodporng nie traktujemy
powtoki powstajgcej w wyniku samorzutnej pasywacji powierzchni zbiornika. Zbiorniki powinny
by¢ posadowione w szczelnych pomieszczeniach posiadajgcych odpowiednig pojemno$é,
odpornosc¢ radiacyjng, chemoodpornos¢ i moggcych w sytuacjach awaryjnych przejg¢ role
zbiornika awaryjnego. Zaleca sie umieszczac zbiorniki na powierzchni ziemi, w celu fatwego
dostepu do nich w czasie dziatah konserwacyjnych, interwencyjnych i likwidacyjnych.
Do przechowywania cieklych odpaddéw promieniotworczych kwasnych zaleca sie zbiorniki
wykonane ze stali nierdzewnej. Przyktadowo ze stali nierdzewnej typu 304L mogg byé
wykonane zbiorniki do przechowywania ciekltych odpaddéw zawierajgcych kwas azotowy.
Zbiorniki ze stali nierdzewnej typu 316L, ze wzgledu na znaczng zawarto$¢ Mo (molibdenu)
sg bardziej odporne na korozje wzerowa. Stal nierdzewna typu 321 (18:8:1Ti) ma réwniez
szerokie zastosowanie w przemysle jadrowym. Jednakze przy wysokich stezeniach chlorkow
lub fluorkéw w ciektych odpadach nie zaleca sie stosowania zbiornikéw ze stali nierdzewnej
Z uwagi na jej podatnos¢ na korozje szczelinowg lub wzerowg. Zbiorniki wykonane ze stali
dupleksowej austenityczno-ferrytycznej o wysokiej zawartosci niklu lub tytanu sg bardzo dobre
do przechowywania promieniotwoérczych roztwordéw zawierajgcych chlorki, ale nalezy unika¢
ich stosowania do przechowywania roztworéw zawierajgcych fluorki.

W przypadku promieniotworczych cieklych odpaddéw alkalicznych zaleca sie ich
przechowywanie w zbiornikach ze stali weglowej. W przypadku stosowania zbiornikéw
zelbetowych nalezy umiesci¢ w srodku odpowiednig wyktadzing, chemicznie kompatybilng
z ciektymi odpadami. Wyktadzina moze by¢ wykonana ze stali nierdzewnej lub ze stali
migkkiej, jak réwniez z bitumenu lub gumy, chociaz te ostatnie mogg nie spetnia¢ swoich
funkcji w warunkach promieniowania jonizujgcego o duzej mocy. Nalezy réowniez zwrdécic
uwage, aby odpady ciekte nie wchodzity w reakcje z betonem, w przypadku przecieku przez
wyktadzine. Niektére z pojemnikow ze wzgledu na charakter cieklych odpadow i ich
wiasciwosci powinny by¢ przechowywane w specjalnych szafkach w magazynie. Kazdy nawet
najmniejszy pojemnik powinien posiada¢ oznakowanie, jak rowniez dotgczone Kkarty
charakterystyki substancji chemicznych tak, aby osoby majgce stycznosé z ciektymi odpadami
wiedziaty o ich wtasciwosciach chemicznych.

Odpady ciekte generowane w pracowniach izotopowych, mogg byé przechowywane
w matych pojemnikach z tworzywa sztucznego, np. o pojemnosci 5 dm?, ktére dodatkowo
umieszcza sie w odpornych chemicznie i radiacyjnie kuwetach o odpowiedniej pojemnosci,
zapobiegajgcych rozprzestrzenianiu sie cieklego odpadu promieniotwdrczego w przypadku
uszkodzenia pojemnika. Polipropylen jest najlepszym rozwigzaniem jesli chodzi o krotkotrwate
przechowywanie wodnych roztworow promieniotworczych. Zaleca sie stosowanie
nieprzezroczystych pojemnikbw na roztwory wrazliwe na promieniowanie UV do
krotkotrwatego przechowywania. Pojemniki nalezy umieszcza¢ na tacach ociekowych
wykonanych z plastiku lub metalu o pojemnosci 130% pojemnosci pojemnika. Szkio do
przechowywania ciektych odpadéw promieniotworczych nie jest zalecane ze wzgledu na jego
krucho$¢. Jesli jednak uzycie pojemnika ze szta jest nieuniknione, nie powinno ono miec
bezposredniego kontaktu z metalowymi powierzchniami (np. nie nalezy ustawia¢ szkta na
metalowych stojakach) i zawsze nalezy je chroni¢ przed przypadkowym peknieciem
(np. umieszczajgc wewnatrz formy z polistyrenu badz wewnatrz innego plastikowego
pojemnika itp.). tatwopalne ciecze muszg by¢ przechowywane w nieprzezroczystych
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metalowych pojemnikach, poniewaz plastikowe pojemniki mogg sie stopi¢ podczas
ogrzewania zewnetrznego i spowodowaé pozar.

W przypadku ciektych odpaddw organicznych nalezy stosowac nieprzezroczyste pojemniki
z polipropylenu lub metalu. Pojemniki powinny by¢ umieszczone na metalowej tacce ociekowej
o pojemnosci 130 %. Nie jest zalecane stosowanie szkta do przechowywania, a w przypadku
gdy jego uzycia nie da sie unikngé nalezy stosowac przyciemnione szkto i pojemnik szklany
umiesci¢ w styropianowej formie lub pojemniku z ofowiu. Zaleca sie, w przypadku gdy objeto$¢
przekracza trzy litry przechowywac pojemnik w obudowanej szafce. Ze wzgledu na nietrwato$¢é
pojemnikow z polipropylenu (wskutek dziatania promieniowania jonizujgcego, promieniowania
UV i rozpuszczania chemicznego) zaleca sie przeprowadzaé kontrole odpaddw ciektych co
dwa tygodnie, odgazowywac pojemniki z ciektymi odpadami co 3 miesigce, trzymac¢ pojemniki
z daleka od swiatta stonecznego (w tym $wietlowki) oraz zastepowac co dwa lata pojemniki
polipropylenowe nowymi.

Specyficzne ciecze wymagajg szczegdlnej uwagi:

e nalezy unika¢ wlewania réznych ptynéw do tego samego pojemnika, np. mieszania
kwasu z zasadag, roztworéw weglanowych z nadtlenkiem, substancji organicznych
Z nieorganicznymi itp.;

e kwas azotowy nalezy przechowywa¢ w magazynie chemicznym z dala od substancji
takich jak aceton, kwas octowy, alkohol, kwas chromowy, anilina, kwas
cyjanowodorowy, siarkowodér i wszelkie tatwopalne substancje;

e zrace roztwory (kwas solny, wodorotlenek potasu, wodorotlenek amonu, fenol) muszg
by¢é przechowywane w plastikowych pojemnikach (polipropylenowych Ilub
polietylenowych) ponizej poziomu oczu;

e utleniacze (nadsiarczany, nadchlorany, nadmanganiany, halogenki, nadtlenki, kwas
chromowy) nalezy przechowywa¢ w przyciemnionym szkle wewngtrz formy
polistyrenowej. Nie nalezy uzywac¢ korkowych ani gumowych korkow;

e reaktywne i potencjalnie wybuchowe chemikalia wymagajg specjalnej uwagi,
np. wodorki, borowodorki, substancje piroforyczne nalezy przechowywaé z dala od
jakichkolwiek innych roztworow wodnych w szafce, w suchym Srodowisku, takim jak
eksykator wypetniony gazem obojetnym (azotem lub argonem), azydki, nadchlorany
muszg by¢ przechowywane w chiodnym, suchym miejscu z dala od zrédet ciepta
i zrodet zaptonu, takich jak otwarty ogien, gorgce powierzchnie, zrédta iskier
i bezposrednie swiatto stoneczne.

Podczas przechowywania ciektych odpadéw o wtasnosciach korozyjnych nalezy zachowac
szczegblne  srodki  ostroznosci, stosujgc pojemniki o podwdjnych  Scianach
i nieprzepuszczalne wyktadziny. W przypadku gdy obiekt nie posiada kanalizacji specjalnej na
ciekte odpady promieniotworcze, przechowuje sie je wylgcznie w zbiornikach
i pojemnikach ze stali nierdzewnej lub z tworzyw sztucznych, ktérych pojemnosé nie
przekracza 100 dm3, oraz w zabezpieczonych przed uszkodzeniami mechanicznymi
pojemnikach szklanych lub ceramicznych, ktérych pojemnos$¢ nie przekracza 25 dm3.

Zbiornik lub pojemnik do przechowywania ciektych odpadoéw promieniotwérczych umieszcza
sie w pokrytej od wewnatrz powlokg chemoodporng wannie stalowej lub betonowej, ktérej
pojemnos¢ jest nie mniejsza od objetosci umieszczonego w niej pojemnika lub zbiornika. Ze
wzgledow radiologicznych, w szczegdlnosci ze wzgledu na ewentualng likwidacje zagrozenia
i usuwanie skutkow zdarzenia radiacyjnego powstatego w wyniku uszkodzenia zbiornikéw lub

24| Strona



pojemnikow do przechowywania cieklych odpaddéw promieniotwdrczych, zastosowanie
zbiornikéw lub pojemnikéw dwuptaszczowych nie zwalnia z obowigzku umieszczenia ich
w wannie, o ktérej mowa wyzej.

Odpady ktére mogg ulegac rozproszeniu, takie jak ciecze, gazy i pyty, nalezy monitorowac ze
wzgledu na ryzyko uwolnieh skazen promieniotworczych. Jesli podczas przechowywania
odpadow pojemnik wykazuje oznaki degradaciji, nalezy podjgé odpowiednie dziatania, miedzy
innymi kontrole jego szczelnosci. W przypadku wykrycia nieszczelnosci nalezy zastosowac
dodatkowe opakowanie lub przepakowa¢ odpady promieniotworcze.

Przedmioty ostre, takie jak strzykawki, sttuczki szklane nalezy gromadzi¢ oddzielnie
i przechowywaé w pojemnikach odpornych na przebicie (np. pojemnikach metalowych).
Odpady promieniotwércze nalezy zapakowaé w sposéb uniemozliwiajgcy dostep ptakow,
owadow lub gryzoni, ktére mogg stanowi¢ powazne zagrozenie dla szczelnosci opakowania
z odpadami promieniotworczymi. Jest to szczegodlnie istotne w przypadku przechowywania
odpadéw  promieniotwdérczych  niebezpiecznych  biologicznie, Iub w  przypadku
przechowywania odpadow w workach plastikowych.

Pojemniki stuzgce do przechowywania odpadéw promieniotwérczych powinny byc¢
zaprojektowane i wykonane w taki sposdb, aby odpady promieniotworcze w nich
przechowywane pozostawaly szczelnie zamkniete niezaleznie od operacji jakim sag
poddawane. W przypadku gdy pojemnik stanowi gtéwng bariere zatrzymujgcg odpady,
wytrzymatos¢ i integralnos¢ pojemnika nalezy dobra¢ do rodzaju odpadow i stezenia
zawartych w odpadach izotopow promieniotwérczych. Wybierajgc pojemnik nalezy uwzglednié
statyczne i dynamiczne obcigzenia wynikajgce z przemieszczania i ustawiania opakowan
z odpadami w sterty poprzez uwzglednienie grubosci scian pojemnikow, ich ciezaru po
napetnieniu oraz kierunku ukfadania. Pojemnik powinien wytrzyma¢ upadek na ptaska
betonowg podtoge, w dowolnej orientacji z wysokosci 4 m lub najwyzszej wysokosci
przetadunkowej, w zaleznosci od tego ktéra wysokosc¢ jest wieksza. Pojemnik powinien by¢
tak zaprojektowany, aby w wyniku upadku nie nastgpito uwolnienie znajdujgcych sie w nim
odpadow. Wybdr pojemnika powinien uwzglednia¢ warunki przechowywania, tj. temperature
otoczenia i wilgotnos¢. Nalezy unika¢ umieszczania pojemnikdw na powierzchniach, na
ktérych moze dochodzi¢ do okresowej kondensacji pary wodnej, poniewaz moze to
przyspieszy¢ korodowanie pojemnika. Pojemnik wraz z zamknieciem powinien zapobiegaé
wnikaniu wody do jego $rodka. Pojemnik ze znajdujgcymi sie w nim odpadami powinien
wytrzymacC wszelkie réznice cisnieh, ktore mogg powsta¢é miedzy wnetrzem pojemnika
a otoczeniem w normalnych warunkach eksploatacji i przechowywania. Pojemniki na odpady
moggce wydziela¢ gazy wybuchowe (np. radionuklidy emitujgce promieniowanie alfa
w matrycy odpaddéw organicznych) muszg by¢é odpowiednio wentylowane. Otwory
wentylacyjne (lub zawory) muszg mie¢ metalowg konstrukcje odporng na korozje, zawierac
wysokowydajne filtry czgstek statych (HEPA) i muszg by¢ zaprojektowane tak, aby nie zatykaty
sie ani zaslepiaty z powodu korozji, wnikania wody lub wnikania materiatu zasypki (jesli jest
zastosowany). Odpowietrznik (zawor) powinien by¢ umieszczony w taki sposéb, aby
uniemozliwi¢ przedostawanie sie wody do zawartosci. Gazy w przestrzeni nad zbiornikiem
powinny by¢ okresowo monitorowane, aby upewni¢ sie, ze nie nastepuje kumulacja gazéw
wybuchowych. Pojemnik na odpady powinien by¢ w stanie oddac¢ ciepto wytwarzane w wyniku
rozpadu radioaktywnego izotopdéw zawartych w odpadach, bez zmiany stanu fizycznego
opakowania lub jego zawartosci. Pojemnik powinien by¢ zaprojektowany w taki sposob, aby
jego integralnos¢ nie zostata naruszona przez zastosowanie mocowan obcigzajgcych.
Powierzchnia zewnetrzna pojemnika, prowadnice woézka widlowego i inne elementy
zewnetrzne stuzgce do podnoszenia powinny by¢ wystarczajgco wytrzymate na przypadkowe
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uszkodzenia, jakie mogg wystgpi¢ podczas czynnosci w trakcie przechowywania. Ponadto
pojemnik powinien wytrzymac przypadkowe uderzenie, np. uderzenie innych upuszczanych
opakowan. Kazde opakowanie powinno by¢é kompatybilne z formg odpaddéw, wszelkimi
elementami wewnetrznymi umieszczanymi w srodku pojemnika (np. wewnetrzne prowadnice
do centralizacji odpadow, topatka do mieszania odpaddéw z matrycg unieruchamiajgca,
pojemnik wewnetrzny/wkfadka), elementami stuzgcymi do podnoszenia (uchwyty, zawiesia,
ramy do podnoszenia, haki), innymi opakowaniami na odpady uktadanymi w stosy, drzwiami
wejsciowymi, betonowg poditogg oraz systemem mocowania jednostki transportujgcej.

We wszystkich przypadkach odpady powinny by¢ w takiej postaci, aby mozliwe byto ich
wydobycie po zakonczeniu okresu przechowywania. Jesli przewiduje sie wydtuzenie okresu
przechowywania, forma odpadéw oraz rodzaj opakowania powinien to uwzgledniaé.
Przy wyborze opakowania powinny by¢ uwzglednione szczegdlne wiasciwosci odpaddow
promieniotworczych oraz procesy jakim podlegaja, takie jak:

= reakcje chemiczne i galwaniczne w wyniku oddziatywan odpaddéw promieniotwérczych
z pojemnikiem prowadzace do korozji (np. w czasie kontaktu czesci metalowych
w odpadach z wewnetrzng powierzchnig metalowg pojemnika, w celu ochrony przed
tym mechanizmem nalezy ocynkowywa¢ wewnetrzng powierzchnie pojemnika lub
stosowac¢ wktadke z tworzywa sztucznego),

» wiasciwosci piroforyczne odpadow (metali) prowadzgce do samozaptonu,

» porowatos¢ pewnych odpaddéw nieorganicznych niemetalicznych (beton i pewne
materiaty izolacyjne) powoduje, Zze mogg by¢ skazone objetosciowo,

= palnos¢ odpaddéw organicznych, w tym celulozy i tworzyw sztucznych oraz cieczy
scyntylacyjnych powodujgca potencjalne zagrozenie pozarowe,

= rozpraszalno$¢ pytéw i popiotéw,

= osadzanie i zatezanie zawiesin ciata statego zawartych w odpadach ciektych,

= rozprezanie odpadow sprasowanych powodujgce trudnosci w wydobyciu odpadow
ponadto sprasowanie w tym samym pojemniku materiatdw do siebie niepodobnych
moze doprowadzi¢ do bliskiego kontaktu mieszanin aktywnych chemicznie, co moze
spowodowac zwigkszong korozje, samozapalenie lub inne szkodliwe skutki,

» wytwarzanie wewngtrz opakowania z odpadami gazéw na drodze powolnych reakgciji
chemicznych, np. wodoru, moze prowadzi¢ do dodatkowych probleméw w zakresie
bezpieczenstwa, utraty integralnosci opakowania,

= radioliza polichlorku winylu oraz teflonu (uszczelki, plastikowe torebki wewnagtrz
pojemnika) moze doprowadzi¢ do powstania substancji korozyjnych, takich jak HCI,
chlor lub fluor w postaci gazowej, ktére mogg spowodowaé korozje i naruszyé
integralnos¢ opakowania,

= zwiekszona aktywnos¢ biologiczna odpaddw zawierajgcych materiat biologiczny
w przypadku obecnosci wody w odpadach prowadzaca do wytwarzania CO,/CH,,

= reakcja niektorych metali, takich jak aluminium, magnez, uran i cyrkon w odpadach,
zwodg z zaprawy cementowej prowadzgca do wytworzenia gazowego wodoru.
Pojemnik powinien by¢ wystarczajgco wytrzymaty, aby wytrzymaé¢ wewnetrzne
detonacje lub posiada¢ wentylacje aby utrzymaé stezenie wodoru w pustych
przestrzeniach opakowania ponizej granicy wybuchowosci.

Potencjalne zagrozenie zwigzane z odpadami nalezy zmniejsza¢ w stopniu, w jakim jest to
konieczne na kazdym etapie procesu przechowywania. Tak wiec w mozliwie najwigkszym

stopniu nalezy minimalizowac aktywnos¢ chemiczng odpadow biorgc pod uwage wymagania
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wynikajgce z kolejnych etapdéw postepowania z odpadami promieniotworczymi,
w szczegolnosci ze skladowaniem.
W celu wykluczenia pozaru lub wybuchu nalezy zakaza¢ umieszczania w opakowaniu na
odpady nastepujgcych materiatow:
= reaktywnych lub wrazliwych na wstrzgsy chemikaliow,
= materiatdw wybuchowych i sprezonych gazéw,
= materiatéw tatwopalnych (lub materiatéw, ktére rozktadajg sie na materiaty tatwopalne),
= materiatéw piroforycznych (> 1 % masy radionuklidéw piroforycznych),
= drobin metali (czastki, proszek, widry itp.) takich jak uran lub pluton, poniewaz moze
nastgpi¢ zjawisko samozaptonu; jesli planujemy dtugotrwale przechowywac uran lub
pluton to powinny by¢ one przechowywane w postaci tlenku lub stabilnego zwigzku
chemicznego.

W przypadku niektérych odpadéw mozliwe jest powstawanie skazonych aerozoli.
W wiekszosci przypadkéw zbiorniki do przechowywania odpadéw bedg odpowietrzane
w sposoéb naturalny, ale wiele zbiornikow moze wymagac specjalnie wbudowanych urzgdzen
odpowietrzajgcych. Ponadto budowa zbiornikéw powinna utatwia¢ kontrole umozliwiajgca
wczesne wykrywanie wszelkich wad i uszkodzen zbiornikéw, tgcznie z przeciekami.

Odpady ciekte mogg zawiera¢ zawiesiny ciata statego, ktoére osadzajac sie na dnie zbiornika
tworzg szlam. W przypadku takich odpaddw nalezy zapewni¢ mozliwos¢ ich fluidyzaciji poprzez
zastosowanie urzgdzenia mieszajgcego typu mieszadto mechaniczne czy pompa
cyrkulacyjna, itp.

2. 5. Likwidacja

Okreslenie likwidacja” odnosi sie do dziatan administracyjnych i technicznych
podejmowanych dla umozliwienia wytgczenia obiektu po zakonczeniu jego eksploatacji spod
kontroli dozorowej, przez co rozumie sie zmiane jego przeznaczenia. Likwidacja magazynu
odpaddw promieniotworczych wymaga usuniecia wszystkich przechowywanych odpadow
promieniotworczych, a nastepnie przeprowadzenia pomiarow na obecnos¢ powierzchniowych
skazen promieniotworczych. Obiekt moze wymagacé dekontaminacji
i usuniecia skazonych materiatow i skazonego wyposazenia. Dziatania te prowadzi sie w celu
wyeliminowania zagrozenia radiologicznego. Przed likwidacjg obiektu do przechowywania
nalezy przygotowac plan likwidacji. W przypadku przechowywania odpadéw w niezaleznym
obiekcie nalezy przygotowac plan likwidacji przeznaczony dla tego wiasnie obiektu. W
przypadku obiektu jagdrowego, magazyn odpadow promieniotworczych moze stanowié
integralng czes¢ obiektu jadrowego i wtedy plan likwidacji obejmuje likwidacje obiektu
jadrowego wraz ze znajdujgcym sie w nim magazynem. Czesciej jednak mamy do czynienia
z sytuacja, gdy magazyn odpaddéw promieniotworczych jest osobnym budynkiem i wtedy
likwidacja takiego obiektu jadrowego jest przeprowadzana zgodnie z odrebnym planem
likwidacji obiektu jadrowego.

2. 6. Postepowanie w przypadku zdarzenia radiacyjnego

Opracowany i wdrozony plan postepowania awaryjnego powinien wynikac, z opracowanego
przez kierownika jednostki organizacyjnej, systemu zarzgadzania sytuacjami zdarzen
radiacyjnych, po dokonaniu analizy zagrozen, jakie mogg mie¢ miejsce w zwigzku
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z dziatalnoscig wykonywang przez jednostke organizacyjng, uwzgledniajgc kategoryzacje
zagrozen. Od kwalifikacji wykonywanej dziatalnosci do kategorii zagrozen, bedzie zalezata
ewentualna koniecznosc:

» uzgadniania projektu zaktadowego planu postepowania awaryjnego z wojewoda,
komendantem wojewddzkim Panstwowej Strazy Pozarnej oraz komendantem
wojewdodzkim Policji;

» funkcjonowania na terenie jednostki organizacyjnej catodobowej stuzby awaryjnej dla
celéw reagowania awaryjnego;

= catodobowej obecnosci na terenie jednostki organizacyjnej osoby upowaznionej do
klasyfikacji zdarzen radiacyjnych;

* wyznaczenia strefy zewnetrznej obejmujgcej obszar wokét jednostki organizacyjnej, na
ktérym podejmowane sg przygotowania do wprowadzenia natychmiastowych dziatan
interwencyjnych w przypadku zdarzenia radiacyjnego w celu ograniczenia ryzyka
wystgpienia skutkdw stochastycznych narazenia osob z og6tu ludnosci;

= opracowania i wdrozenia programu monitoringu radiacyjnego srodowiska na terenie
i poza terenem jednostki organizacyjnej, w sytuacji normalnej oraz w przypadku
zdarzenia radiacyjnego;

» zapewnienia rozwigzan organizacyjnych i technicznych oraz zasobdéw ludzkich
gwarantujgcych prawidtowg i niezwloczng realizacje zadan w przypadku zdarzenia
radiacyjnego;

= okreslenia w zaktadowym planie postepowania awaryjnego minimalnej liczby
pracownikow, w tym cztonkow ekip awaryjnych, niezbedng do prowadzania dziatan
interwencyjnych w przypadku zdarzenia radiacyjnego oraz zapewnienia
bezpieczenstwa jgdrowego i ochrony radiologicznej w takiej sytuacji.

Nalezy przeprowadzi¢ szkolenia pracownikéw tak, aby w sposob wiasciwy rozpoznawali
i reagowali na wypadek sytuacji awaryjnych. Powinni by¢ wyznaczeni pracownicy wchodzgcy
w sktad ekipy awaryjnej, ktérzy beda petnic¢ okreslong funkcje podczas zdarzenia radiacyjnego
i mogg zosta¢ narazeni podczas wykonywania zadan w zwigzku ze zdarzeniem radiacyjnym.
Szkolenia czionkdéw ekipy awaryjnej przygotowujgce do dziatania w przypadku zdarzenia
radiacyjnego, powinny odbywac sie nie rzadziej niz co 2 lata.

Plan postepowania awaryjnego dla dziatalnosci zwigzanych z funkcjonowaniem magazynéw
odpadow promieniotworczych powinien okresla¢ zadania w zakresie: przygotowania,
reagowania, zarzgdzania sytuacjg narazenia istniejgcego, na wypadek zdarzeh radiacyjnych
takich jak: rozszczelnienie zbiornika z cieklymi odpadami promieniotwérczymi lub uwolnienie
substancji promieniotworczej do Srodowiska.

Szczegoétowa zawartos¢ zaktadowego planu postepowania awaryjnego wynika z przepisow
wydanych na podstawie art. 86i ust. 7 ustawy — Prawo atomowe.

2. 7. Monitoring radiacyjny

Prowadzenie monitoringu radiacyjnego jest konieczne dla okreslania poziomow
promieniowania zewnetrznego i skazen promieniotworczych powierzchni wewnatrz obiektu do
przechowywania odpadow promieniotworczych, wzdtuz granic obiektu oraz na powierzchniach
opakowan z odpadami. W obiektach, w ktérych odpady luzem sg prasowane
i przepakowywane w celu dalszego przechowywania lub transportu, moze zajs¢ potrzeba
monitorowania skazen promieniotworczych powietrza.
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W tych obiektach, w ktérych istnieje mozliwos¢ wystgpienia promieniotwdrczych skazen
powierzchniowych, przy wyjsciach nalezy umiescic¢ przyrzady, przenosne lub zamocowane na
state, do wykrywania skazen zewnetrznych u os6b wchodzacych do magazynu. Przyrzady
monitorujgce powinny byC okresowo sprawdzane i kalibrowane. Skala energii izakres
pomiarowy przyrzgdow nalezy dobrac¢ do rodzaju izotopow promieniotworczych zawartych w
odpadach oraz spodziewanego zakresu poziomdéw promieniowania i skazen
promieniotworczych.

Dziatalno$¢ polegajaca na przechowywaniu odpadow promieniotwdrczych powinna by¢
wykonywana zgodnie z zasadg optymalizacji wymagajgca, aby — przy rozsgdnym
uwzglednieniu czynnikow ekonomicznych i spotecznych oraz aktualnego stanu wiedzy
technicznej liczba narazonych pracownikéw i os6b z ogoétu ludnosci oraz prawdopodobienstwo
ich narazenia byty jak najmniejsze, a otrzymywane przez nich dawki promieniowania
jonizujgcego byly mozliwie mate. Réwniez uwolnienia do srodowiska muszg byé kontrolowane
zgodnie z wymogami prawnymi. Sposéb odprowadzania odpadow, aktywnosc¢
odprowadzonych odpadow i ich dopuszczalne stezenie promieniotwércze w momencie
odprowadzania do srodowiska, Prezes PAA okresla w zezwoleniu.

W  przypadku przeprowadzania innych niz rutynowe czynnosci zwigzanych
z przechowywaniem odpadow, takich jak postepowanie z opakowaniami zawierajgcymi
niescharakteryzowane odpady, odpowietrzanie stref, w ktérych wentylacja nie dziata w sposéb
ciggly, przemieszczanie odpadow przez przejscia dla personelu, moze zaj$¢ potrzeba
wprowadzenia dodatkowych procedur ochrony przed promieniowaniem.

Nalezy zapewni¢ monitorowanie warunkéw radiologicznych w obiekcie poprzez pomiary mocy
dawki promieniowania  jonizujgcego, stezenia substanciji promieniotworczych
w powietrzu, poziomu promieniotwérczych skazen powierzchniowych zwigzanych
i niezwigzanych, a takze wielkosci strumienia neutronéw. W strefach kontrolowanych nalezy
zastosowaé przyrzady do pomiaréw ciggtych wyposazone w sygnaty alarmowe, do
informowania o warto$ciach mocy dawki promieniowania jonizujgcego i stezeniach substancji
promieniotworczych w powietrzu.

Do monitorowania poszczegoélnych miejsc w strefach kontrolowanych w celu wykrycia skazen
promieniotworczych nalezy uzyé przenosnych miernikbw mocy dawki promieniowania
jonizujgcego. Przy wyjéciach ze wszystkich stref kontrolowanych lub przejsciach ze strefy
bardziej skazonej do mniej skazonej, nalezy ustawic¢ stacjonarne lub przenosne przyrzady do
wykrywania skazen zewnetrznych pracownikéw.

Tam, gdzie zachodzi taka potrzeba, nalezy wprowadzi¢ rowniez monitorowanie warunkow
chemicznych (np. stezen chlorkéw lub gazéw palnych, wlasciwosci cieczy) oraz parametrow
nie-radiologicznych, takich jak np. temperatura, ci$nienie, wilgotnos¢, natezenia przeptywu
substancji chtodzgcych.

Stosowany sprzet dozymetryczny powinien byé odpowiedni ze wzgledu na rodzaj
emitowanego przez odpady promieniotworcze promieniowania, urzgadzenia pomiarowe
powinny by¢ okresowo poddawane sprawdzeniu i kalibracji: Przyrzady dozymetryczne
stosowane do kontroli i oceny narazenia, niepodlegajgce obowigzkowi kontroli metrologicznej
okreslonej w przepisach o miarach, powinny posiadaé $wiadectwo wzorcowania. Swiadectwo
wzorcowania wydaje laboratorium pomiarowe posiadajgce akredytacje otrzymang na
podstawie odrebnych przepisow. W poblizu zbiornikow do przechowywania odpadow ciektych
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nalezy zaprojektowa¢ studzienki Sciekowe wyposazone w odpowiednie przyrzady
monitorujgce ewentualne wycieki ze zbiornikow.

2. 8. Ocena bezpieczenstwa

Bezpieczehstwo eksploatacji magazynéw odpaddéw promieniotworczych mozna osiggngc
postepujac zgodnie z udokumentowanymi procedurami i instrukcjami. W procedurach
i instrukcjach powinny by¢ uwzglednione takie zagadnienia jak:

= opis obiektu i sposobu jego uzytkowania;

= |imity aktywnosci dla izotopdw promieniotworczych;

» limity dla uwalniania izotopéw promieniotwdrczych do srodowiska;

= osoby odpowiedzialne za obiekt;

= kontrola dostepu;

= moc dawki promieniowania jonizujgcego na powierzchni opakowania z odpadami

promieniotworczymi;

* rodzaj materiatow, ktérych przechowywanie jest dozwolone;

= zasady dotyczgce segregowania, pakowania i oznaczania odpaddéw;

= prowadzenie ewidenciji;

= plany na wypadek sytuacji awaryjnych.
Ograniczenia zwigzane z iloscig odpaddéw uwzgledniajgc rodzaj i aktywnosé izotopow
promieniotworczych stanowig kluczowy element zarzgdzania ryzykiem, ktéry stuzy do
zapewnienia bezpieczenstwa eksploatacji magazynu, zwtaszcza w warunkach odbiegajacych
od normalnej eksploataciji.
Magazyn odpadow promieniotwoérczych bezposrednio zwigzany oraz znajdujacy sie na terenie
obiektu jgdrowego jest ustawowo obiektem jgdrowym. W zwigzku z tym musi on spetnia¢ nie
tylko wymagania dotyczace magazyndéw odpadow promieniotwdrczych, ale réwniez
restrykcyjne wymagania bezpieczenstwa dla obiektéw jadrowych.

Analiza bezpieczenstwa powinna obejmowac ocene ryzyka podczas normalnej eksploatacji,
eksploatacji odbiegajgcej od normy i podczas wystgpienia zdarzen zewnetrznych, a takze
powinna zawiera¢ ocene dawek na granicy terenu obiektu i potencjalnego narazenia
w miejscach, do ktérych dostep nie jest ograniczony.

W przypadku przechowywania dtugoterminowego nalezy zadbaé, aby informacje o obiekcie,
odpadach, ich charakterystyce i opakowaniach, byty czytelne dla przysztych pokolen.
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