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Szanowni Panstwo

W biezacym numerze Biuletynu, poza ostatnim artykutem, kontynuujemy tematyke zwigzana
z obchodami jubileuszu sze$cédziesieciolecia Krajowego Skiadowiska Odpaddéw Promienio-
tworczych (KSOP) w Rézanie przypadajacego we wrzesniu biezacego roku.

Ta okragta rocznica jest dobra okazja, by przyblizy¢ Pafistwu problematyke postepowania
z odpadami promieniotwdrczymi, zasiggajac informacji niejako z pierwszej reki, od Andrzeja
Cholerzynskiego, bylego diugoletniego dyrektora Zaktadu Unieszkodliwiania Odpadow
Promieniotworczych (ZUOP), nadzorujacego KSOP. W udzielonym nam wywiadzie zechcial
sie on z nami i z Pafistwem podzieli¢, na podstawie wtasnych doswiadczen z ponad 45 lat pracy
z odpadami promieniotworczymi i wypalonym paliwem jadrowym, swymi wspomnieniami,
obserwacjami i opiniami.

Rozwinigciem jednego z waznych watkéw poruszonych w tym wywiadzie jest artykut Anety
Korczyc i Joanny Furtak na temat wspotpracy ZUOP jako operatora KSOP z wtadzami i mieszkancami Gminy R6zan. Opisano
w nim dlugoletni proces budowania zaufania i relacji opartych na wzajemnych korzySciach, przy zapewnieniu przez ZUOP pelnej
przejrzystosci dziatan prowadzonych w KSOP i umozliwieniu lokalnej spotecznosci weryfikacji bezpieczenstwa tych dziatan przez
wlasnych, niezaleznych ekspertow.

Poza taka lokalna, spoteczna kontrola operatora KSOP, podlega on nadzorowi i kontroli w zakresie bezpieczenstwa jadrowego
i ochrony radiologicznej ze strony specjalnie, ustawowo do tego powotanych organéw panstwowego dozoru jadrowego. Michat
Przybysz w kolejnym artykule omawia zadania, wynikajace z ustawy — Prawo atomowe, realizowane w ramach takiego dozoru
nad KSOP w Roézanie, sprawowanego w interesie spolecznym (takze m.in. spolecznosci lokalnej), przez Prezesa i inspektorow
dozoru jadrowego Panstwowej Agencji Atomistyki. Autor szczegétowo opisuje, jakie aspekty eksploatacji KSOP sa przedmiotem
inspekcji dozorowych prowadzonych w KSOP, jaki jest zakres takich inspekgji i jakie sa instrumenty egzekwowania przez organy
dozoru usunigcia przez operatora nieprawidlowosci stwierdzonych w toku inspekcji.

Zapewnienie bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej KSOP jest obowiazkiem ZUOP, bo to operator ponosi
niezbywalna odpowiedzialno$¢ za bezpieczenstwo prowadzonej przez siebie dziatalnoSci. Istotnym instrumentem weryfikacji
przez ZUOP bezpieczenistwa eksploatacji KSOP jest monitoring radiologiczny KSOP, ktéremu poswiecony jest kolejny artykut.
Magdalena Szostak i Marcin Banach przedstawiaja w nim wyniki kilkuletnich badan monitoringu radiologicznego terenu
i otoczenia Krajowego Sktadowiska Odpadéw Promieniotworczych w Rozanie i ptynace z nich wnioski dotyczace bezpieczenstwa
ludnosci i Srodowiska w otoczeniu KSOP.

W ostatnim z zamieszczonych artykulow Lukasz Koszuk, Zuzanna Podgorska i Iwona Stonecka przedstawiaja bardzo
ciekawa inicjatywe Fundacji Forum Atomowe wykonania pomiaréw st¢zenia promieniotworczego produktéw alfa-rozpadu
radonu przez ucznidw szkot w Polsce. Celem projektu bylo zwiekszenie SwiadomoSci wystgpowania naturalnych Zrddet promie-
niowania jonizujacego, a w szczegdlnosci — wplywu radonu na zdrowie, oraz praktyczne zapoznanie uczniow z szeroko pojeta
dozymetrig promieniowania i ochrong radiologiczna.

Zyczymy Panstwu owocnej lektury,

Redaktor Naczelny
Maciej Jurkowski
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Wywiad z bytym dyrektorem ZUOP
Andrzejem Cholerzynskim

Wywiad przeprowadzit Maciej Jurkowski
Biuletyn Informacyjny Parnstwowej Agencji Atomistyki

Andrzej Cholerzynski, emerytowany byty wieloletni dyrektor Zaktadu
Unieszkodliwiania Odpadéw Promieniotworczych zarzadzajacy Krajo-
wym Sktadowiskiem Odpadéw Promieniotwdrczych w Rézanie.

M.J.: Skiadowisko odpadéw promieniotworczych
w Rozanie dziala z sukcesem od 60 lat. Dzialajac przez
wiele lat w organizacji zarzadzajacej tym skladowis-
kiem, obecnie pod nazwa ZUOP, ma Pan ogromnag
wiedze¢ o okolicznoSciach i ludziach, ktorym ten sukces
zawdzieczamy, Pan jest niewatpliwie jednym z nich.
Kiedy po raz pierwszy zainteresowal si¢ Pan proble-
matyka odpadoéw promieniotwoérczych i w jakich
okolicznoSciach zwigzal Pan z nig swoja Kkariere
zawodowg?

A.Ch.: Jak w wielu sytuacjach zyciowych o podjeciu pracy
w ZUOP (dla utatwienia bedg uzywat tego skrdtu) zdecy-
dowat troche przypadek, a moze szczgSliwy traf. W roku
1974/1975 ukonczytem Wydzial Chemiczny Politechniki
Warszawskiej. W tamtych czasach kazdy absolwent miat
obowiazek podjecia pracy w ciagu trzech miesigcy. Jezeli

I Miedzynarodowa Agencja Energii Atomowej z siedzibg w Wiedniu.

2 Centralne Laboratorium Ochrony Radiologiczne;.

kto$ sam nie znalazt sobie pracy, dostawat nakaz pracy. Te
sprawy zafatwial Pelnomocnik ds. zatrudnienia absolwen-
tow. Pelnomocnik dysponowal ofertami pracy w calym
kraju. Oferte pracy w Instytucie Badan Jadrowych (IBJ)
w Swierku znalaztem wiasnie u Pelnomocnika. Oferta jak
na tamte czasy byla atrakcyjna finansowo. Oferta nie
zawierala informacji, w ktérym zaktadzie mam by¢ zatrud-
niony. Moj pierwszy szef, pan dr Marek Golinski polowat
na chemika i mial dobre uklady z kadrowa (dla mtodych
0sOb wyjasniam, ze w tamtych czasach kadrowy to byt kto$
wazny, czgsto wspotpracowal ze Stuzba Bezpieczenstwa).
Rozmowa z moim przyszlym szefem przekonata mnie do
pracy w ZUOP. Miatem by¢ zatrudniony jako pracownik
naukowy w pracowni, ktorej szefem byl pan Wtodzimierz
Tomczak, ktory wiasnie wrocit z Belgii (ze stypendium
MAEAL).

Prace rozpoczatem tydzien pdzniej, 10 marca 1975
roku. Dostatem na poczatek troche artykutow i opracowan
do poczytania, dla takiego ogélnego rozeznania si¢ w pro-
blematyce odpadow promieniotwdrczych. Taki byt skro-
mny poczatek mojej kariery zawodowej na cale zycie.

W ZUOP przygotowanie pracownika do w pelni samo-
dzielnej pracy trwa od 5 do 8 lat. OczywiScie od samego
poczatku miatem mndstwo szkolen i ¢wiczen, ktorych zali-
czenie bylo warunkiem dopuszczenia do pracy z substan-
cjami promieniotwdrczymi. Juz po trzech miesiacach pracy
zostalem skierowany na szeSciotygodniowy kurs ochrony
radiologicznej w CLORZ, uzyskalem wtedy najwyzsze
uprawnienia — inspektora typu B. Do tej pory pamictam
Zarzadzenie 23/703.

M.J.: Czy pamieta Pan osoby, ktore mialy istotny
wplyw na poszerzanie Pana wiedzy, zdobywanie umie-
jetnosci i ksztaltowanie podejScia do problemow

3 Zarzadzenie Petnomocnika Rzadu ds. Wykorzystania Energii Atomowej nr 23/70 regulujace cafo$ciowo problematyke pracy z substancjami

promieniotworczymi.
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zwiazanych z postepowaniem z odpadami promienio-
tworczymi, w szczegolnoSci — z bezpieczenstwem ich
przechowywania i skladowania? Prosze nam przybli-
Zy¢ sylwetki tych osob.

A.Ch.: Mialem wielu nauczycieli, ktorzy pracowali
w ZUOP. Najwazniejszym moim nauczycielem, ktory mnie
uksztattowal zawodowo byl Wiodzimierz Tomczak (byl
wtedy adiunktem). Jego droga, kariera zawodowa byta dla
mnie wzorcem. Moim pierwszym zadaniem, jakie otrzy-
matem w ZUOP bylo wdrozenie technologii oczyszczania
niskoaktywnych $ciekOw promieniotworczych metoda
z zastosowaniem sorbentéw nieorganicznych. Te techno-
logie Tomczak przywiozt z Belgii. Najpierw byly badania
laboratoryjne, potem juz proby na instalacjach technolo-
gicznych. Aby unikna¢ biedéw, moj szef i ja zatozyliSmy
ubrania robocze i w otoczeniu pracownikOw obstugi insta-
lacji technologicznych wykonaliSmy sami pierwszy przerdb
z wykorzystaniem nowej technologii. Wyszto znakomicie.
UzyskaliSmy znaczne lepsze wyniki oczyszczania niz
metodami stosowanymi wcze$niej. Objetos¢ szlamow byta
wyraznie nizsza i ich forma byla dogodniejsza dla procesu
asfaltowania. Wykonalem tez poréwnawcze badania
laboratoryjne asfaltowania szlamdOw otrzymanych za
pomoca nowej technologii. Wyniki byly bardzo dobre
(podstawowym parametrem byta tugowalnos¢).

Bardzo czesto korzystatem z mozliwosci udziatu w dyzu-
rach technologicznych (praca na trzy zmiany). Praca
w laboratorium, obsluga instalacji technologicznych to
byla najlepsza nauka i zdobywanie do§wiadczenia. Mialem
dobrych nauczycieli, ktorzy byli kierownikami dzialéw czy
sekcji lub zwyklymi pracownikami z duzym doSwiadcze-
niem. To byli moi nauczyciele. Prawie od poczatku stara-
fem si¢, aby opanowal obstuge wszystkich instalacji
technologicznych ZUOP. Dotyczy to tez uktadéw pomia-
rowych czy analitycznych uzywanych do celéw techno-
logicznych i badan laboratoryjnych. Duzo skorzystalem na
wspOlpracy z Politechnikg Warszawska. Prawie od samego
poczatku wspotpracowalem z panem profesorem Andrze-
jem Chmielewskim. Z tej wspdlpracy byly patenty.
Waznym elementem byly tez wspllne prace na rzecz
elektrowni jadrowej w Zarnowcu. Do dzisiaj IChTJ# jest
zapleczem naukowym dla ZUOP, zawsze mogtem liczy¢ na
wsparcie pana profesora Andrzeja Chmielewskiego i1 pani
profesor Grazyny Zakrzewskie;j.

Duzo nauczytem si¢ dzieki szkoleniom, kursom i konfe-
rencjom organizowanym przez MAEA w Wiedniu. Sko-
rzystalem z rocznego stypendium w BNL w USA>. Znako-
mitym dla mnie do$wiadczeniem byly takze projekty
zwigzane z elektrownig jadrowa budowang w Zarnowcu,
wspolpracowatem z wybitnymi fachowcami. Mam wszyst-
kie przeszkolenia zwigzane z postgpowaniem z odpadami
promieniotwOrczymi i wypalonym paliwem jadrowym

4 Instytut Chemii i Techniki Jadrowej w Warszawie.

obejmujace réwniez przechowywanie i sktadowanie odpa-
déw promieniotworczych. Mam bardzo dobre przygotowa-
nie z zakresu ochrony fizycznej, w tym szkolenie w USA.
Miatem szcze$cie do dobrych, fachowych i przyjaznych
nauczycieli.

M.J.: A jaki obecnie jest mechanizm pozyskiwania
kandydatoéw oraz ich przygotowania i wdrazania do
pracy w ZUOP? Czy latwo jest ich pozyskac? Jakie sa
czynniki sprzyjajgce zainteresowaniu mlodych ludzi
taka praca, decyzjom o jej podjeciu w ZUOP i zwigza-
niu z nig swojej kariery zawodowej? Dlaczego nie
obawiaja sie oni wieloletniej stosunkowo bliskiej
stycznosci w pracy z odpadami promieniotworczymi?

A.Ch.: ZUOP to fabryka chemiczna. Potrzebuje wigc
gtéwnie chemikdéw (technologia i inzynieria chemiczna).
Stosowane sa typowe podejScia: ogloszenia w prasie,
prywatne kontakty. Czasami sam si¢ kto$ zglasza. Niestety
ZUOP nie jest obecnie atrakcyjny, nie mozemy zapropo-
nowa¢ dobrego wynagrodzenia na starcie (kiedy§ w IBJ
place byly o 20% wyzsze niz w innych o§rodkach nauko-
wych czy uczelniach.

Kazdy, kto zgtasza si¢ jako potencjalny pracownik
ZUOQP, nie ma duzych obaw zwigzanych z praca w warun-
kach narazenia. Przewaznie kandydat co§ tam sobie po-
czyta i zadaje pytania w celu uzupetnienia lub wyjasnienia
watpliwodci. Jezeli zglaszaja si¢ osoby np. po historii czy
socjologii, to rozmowa o zatrudnieniu jest krotka.

Niestety, czgsto na warunkach finansowych rozmowa
si¢ konczy (oczekiwania s3 czasami na poziomie 7 tys. zi
netto). W dawnych czasach mozna bylto zachecac wyjazda-
mi zagranicznymi, teraz to nie dziata, mozna byto tez kusié
kariera naukowa (niestety w stanie wojennym zabrano
nam pracownie badawcze). ZUOP jest jednak przyjazny
mozliwoSci zrobienia doktoratu w o$rodkach naukowych
czy na uczelniach.

ZUOQOP w ramach swoich mozliwo$éci prowadzi rowniez
dziatalno$¢ informacyjna ukierunkowana zwlaszcza na
miodych ludzi (Dni Otwarte, wycieczki szkolne, broszury
dla szkdét). W budynku bylego reaktora EWA sa przygoto-
wane pomieszczenia wystawowe dla duzej liczby zwiedza-
jacych (czekaja na energetyke jadrowa).

M.J.: Jakie dzialania zwigzane z odpadami promie-
niotworczymi lub wypalonym paliwem zaliczylby Pan
do najwiekszych sukcesow zawodowych? Jakie byly
zrodlem Pana najwiekszej osobistej satysfakcji?

A.Ch.: Mam dwa zrealizowane projekty, ktére byly moim
marzeniem. Pierwszy to instalacja wyparna, drugi to komo-
ra goraca.

Od poczatku uwazatem, ze trzeba jak najszybciej
przej$¢ na oczyszczanie SciekOw metoda wyparna. Ta

5 Brookhaven National Laboratory — laboratorium narodowe podlegajace Departamentowi Energii rzadu Stanéw Zjednoczonych Ameryki

(US-DoE), Upton, New York, USA.
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metoda daje gwarancj¢ spelnienia z zapasem wszystkich
kryteriéw radiologicznych i chemicznych. Kiedy temat
podjeto, pienigdze na ten projekt uzyskano w czeSci
z pomocy technicznej MAEA, a w czgSci sfinansowano go
ze $rodkéw wiasnych (dotacja budzetowa). Ja przygoto-
walem zalozenia, a projekt wykonali polscy specjalisci. Byt
tam pewien haczyk: nalezalo si¢ uporaé¢ z pienieniem
i przerzutami skazef do destylatu. Byl tez problem do-
czyszczania destylatu. Aparaty wykonaly polskie firmy,
budowa instalacji — to tez dzieto polskiej firmy. Najdrozsze
wyposazenie wyparki to trzy szwajcarskie pompy obiego-
we, kazda w cenie dobrego samochodu. Ciekawostka jest
to, ze automatyke i sterowanie praca wyparki z klawiatury
komputera zaprojektowal zespot, ktérym kierowal doc.
Sowinski, pierwszy Prezes PAA. Miatem obawy, ale jego
zespOl zrobit dobra robote. Wspolpracujaca z wyparka
instalacja odwrdconej osmozy do doczyszczania destylatu
i do oczyszczania Sciekéw o bardzo malym zasoleniu
powstata w IChT]J.

W ramach programu PHARE zostala zbudowana
komora gorgca do kapsutowania wypalonego paliwa jadro-
wego z polskich reaktoréw badawczych. To drugi dla mnie
wazny i trudny w realizacji projekt. Bylem kierownikiem
tego projektu. Koszmarem byto uzyskanie pozwolenia na
budowe komory®. W konicu si¢ udalo, wykorzystatem
w pewnym krytycznym momencie wsparcie Prezesa PAA
pana profesora Jerzego Niewodniczanskiego (bylo to dla
mnie osobiScie bardzo niebezpieczne zagranie). Komora
goraca umozliwiala przygotowanie wypalonego paliwa do
przechowywania w suchym przechowalniku (wypalone
paliwo z przechowalnikéw ZUOP zostato zakapsutowane).

Gdy pojawit si¢ Program GTRI (Inicjatywa Redukcji
Zagrozen Globalnych), ktorego celem byl zwrot paliwa do
kraju producenta, ZUOP skorzystat z tej mozliwosci.
Program w catosci byt finansowany ze $rodkéw amery-
kanskich. Tu nalezy wspomnie¢ o niezyjacym juz panu
Bozydarze Snopku, ktory przygotowywal wywozy. Miatem
duza satysfakcje, ze wspoOipracowatem z tak wybitnym
fachowcem. Dzigki Darku.

M.J.: Przy rozwigzaniu pewnych problemoéw, zwiaza-
nych na przyklad z planami zamkniecia skladowiska
w Rézanie, czy z przygotowaniem wypalonego paliwa
jadrowego do suchego przechowywania ZUOP korzy-
stal z zagranicznej pomocy technicznej. Jak ocenia
Pan efektywnoS$¢ tej pomocy oraz poziom wiedzy
i umiejetnoSci polskich inzynieréw w poréwnaniu z ich
partnerami zagranicznymi przy realizacji tych projek-
tow?

A.Ch.: Oczywiscie ZUOP korzystat ze Srodkdéw pomocy
techniczne] MAEA, PHARE czy bezzwrotnej pomocy
amerykanskiej. Zagraniczna pomoc techniczna umozliwita
realizacje niezbednych inwestycji obejmujacych obiekty

i instalacje technologiczne, a takze opracowanie nowych
technologii zwigzanych z przetwarzaniem i zestalaniem
odpadéw promieniotworczych. Bez pomocy zagranicznej
budowa komory goracej bylaby trudna. Dla KSOP-R6zan
zostal opracowany tzw. safety case, czyli raport bezpieczen-
stwa obejmujacy eksploatacje i zamkniecie skfadowiska.

W zakresie wiedzy i umiejetnosci nigdy nie mieliSmy
kompleksow. Anglicy mieli problemy ze sterowaniem
procesu cementowania (dostarczyli podstawowe aparaty
instalacji cementowania). Polska czes¢ tej instalacji dziala-
ta bez zarzutu. PomogliSmy Anglikom i dzieki temu insta-
lacja mogta by¢ przekazana do eksploatacji. Niemcy mieli
problemy z uzyskaniem wymaganej szczelnoSci kapsulo-
wania w komorze goracej. Pracownicy ZUOP znalezli
rozwigzanie i po wprowadzeniu odpowiednich zmian
kapsulowanie przebiegalo bez problemdw, co potwierdzity
badania szczelnoSci kapsut.

M.J.: ZUOP odgrywatl takze bardzo istotna role w bez-
posredniej, technicznej realizacji w Polsce zadan
zwigzanych z amerykanska inicjatywa GTRI, doty-
czgcg zarowno wywiezienia z Polski wypalonego pali-
wa z reaktorow badawczych, jak i fizycznych zabez-
pieczen uzytkowanych w Polsce Zrodel wysokoaktyw-
nych, wymagajaca wielostronnej wspolpracy z partne-
rami zaréwno krajowymi, jak i zagranicznymi. Jak
Pan ocenia jakoS¢ i efektywnos$é tej wspolpracy ze
strona amerykanska, strona rosyjska, polskimi pod-
miotami administracji rzadowej (w szczegolnoSci z or-
ganami dozoru jadrowego i organem zalozycielskim)
oraz posiadaczami zezwolen na eksploatacje reaktora
i uzytkowanie zZrodel promieniotworczych?

A.Ch.: Chcialbym podkresli¢, ze wspdtpraca w ramach obu
projektow wszystkich stron wymienionych w pytaniu byta
wzorowa. Zacznijmy od GTRI. Realizacja tego projektu
wymagala bardzo zlozonej dokumentacji. CzeS¢ tej
dokumentacji przygotowywala strona polska, czgs¢
rosyjska. To co jest wymagane, byto w przepisach polskich,
rosyjskich i miedzynarodowych: wymagania techniczne,
organizacja transportu, zgody na eksport i import
materialow jadrowych. Nalezato udowodnié, ze to co
wywozimy do Rosji, jest zgodne z oryginalng dokumen-
tacja wypalonego paliwa. Paliwo bylo transportowane
w specjalnych pojemnikach. Ich zatadunek odbywat si¢
w obecnosci inspektorow MAEA (plombowali kazdy
pojemnik). Na kazdy transport nalezalo uzyskac¢ zezwo-
lenie Prezesa PAA, jak wiadomo byta to droga krzyzowa
(Smiech), ale gdy byta taka potrzeba, dostawaliémy infor-
macje czy decyzje bardzo szybko. Kazdy transport musiaf
mie¢ dokumenty celne. Oddzielnym zagadnieniem byt sam
transport i jego ochrona fizyczna. W Polsce ochrong fizycz-
na zapewniala policja, p6zniej jednostki wojskowe ochrony
granic (wszystkie te dzialania mialy klauzulg ,,TAJNE”).

6 Mowa tu o pozwoleniu budowlanym, a nie zezwoleniu Prezesa PAA z punktu widzenia bezpieczefistwa jadrowego i ochrony radiologicznej

(przyp. red.)




Maciej Jurkowski

Poza naszymi granicami ochron¢ fizyczna zapewniala
Rosja (ochrona ta byta bardzo dobra i niewidoczna, tez nie
moge o tym moéwic).

Chciatem podkreslic szczegbdlnie bardzo dobra
wspolprace z naszymi partnerami w reaktorze MARIA,
nigdy nas nie zawiedli.

Kazdy transport i wywdz wymagal wielomiesigcznej
wspolpracy dziesiatek instytucji, kilku ministerstw i setek
roznych specjalistow z Polski, USA i Rosji.

To wszystko w ZUOP koordynowal §p. pan Bozydar
Snopek. Codziennie spotykaliSmy sie, aby co§ uzgodnic,
podpisa¢ gotowe dokumenty. W czasie realizacji wszyst-
kich wywozdéw nie bylo sytuacji zagrozenia, ze transport si¢
nie odbedzie w wyznaczonym wczesniej przez stron¢ ame-
rykanska terminie. Bylo troch¢ nerwowo zwtaszcza przy
ostatnim transporcie drogg lotnicza z lotniska w Gdansku
(kolumna samochodéw miata diugos¢ 500 m). Przy trans-
porcie morskim transport do Gdyni odbywatl si¢ droga
kolejowa. Wszystko byto pod gorke.

Nie wiadomo, dlaczego Amerykanie wymyslili sobie, ze
ZUOP bedzie inwestorem zast¢pczym w realizacji zabez-
pieczefh mechanicznych i elektronicznych obiektdw instala-
cji, w ktorych sa zrodia wysokoaktywne czy tez alfa promie-
niotworcze o odpowiedniej aktywnosci. Na ZUOP spadta
cata realizacja wszystkich koniecznych zadan. Amerykanie
ograniczali si¢ (i nadal tak to wyglada), do wizyt, aby na
poczatku wesprze¢ nas w przekonaniu posiadaczy Zrodel,
aby zgodzili si¢ na wykonanie odpowiednich zabezpieczen.
Po zakonczeniu prac odbywatl si¢ odbidr/kontrolna strony
amerykanskiej z udziatem pracownikéw ZUOP. Nigdy nie
bylo zadnych zgrzytow. Trudne dyskusje byly tylko, gdy
negocjowaliémy warunki finansowe dla ZUOP i naszych
podwykonawcdw. Musieli§my np. przedstawi¢ koszty etatu
w poszczegdlnych grupach specjalistow zaangazowanych
we wspOtprace z USA.

Obecnie jesteSmy na innym poziomie, jezeli chodzi
o zabezpieczenie zrddel. Teraz wymienia si¢ Zrodia na
aparaty rentgenowskie. ZUOP zarabia wigc na odbiorze
Zrodet do przechowania. Finansuje to strona amerykanska.

M.J.: Decyzje o lokalizacji centralnego skltadowiska
zapadaly w koncu lat 50. ubieglego wieku z zastoso-
waniem Kkryteriow opartych na wiedzy o stosowanych
wowczas na Swiecie technologiach skladowania. Jakie
czynniki przesadzily o tym, ze obiekty w Roézanie
spelniaja wymagania wspolczeSnie stosowanych tech-
nologii skladowania i zwigzanych z nimi kryteriow
akceptacji odpadow?

A.Ch.: Na poczatku na $wiecie traktowano odpady pro-
mieniotworcze jak odpady przemystowe. Byly gromadzone
w jakich§ pojemnikach, a nastepnie wyrzucano je do
rowoOw ziemnych i zasypywano ziemig. Szczesliwie w Polsce
nigdy tak nie robiono. Poczatkowo odpady przechowy-
wano w miejscu, gdzie powstaly. W ktorym$§ momencie
zaczeto mysle¢ o tym, aby sprawe odpadéw promienio-

tworczych jako§ uporzadkowaé. Duza w tym zastuga
pracownikébw CLOR. Mozna tez przyjaé, ze IBJ byl
zainteresowany rozwiazaniem sprawy odpadow, bo w tym
oSrodku powstawaly duze iloSci odpadow promienio-
tworczych (Swierk, Zeran).

7. tego poczatkowego chaosu wylonita si¢ koncepcja
sktadowiska i budowy w Swierku Stacji Unieszkodliwiania
Odpadoéw Promieniotworczych. Na poczatku lat 70. funk-
cjonowal juz Zaklad Unieszkodliwiania Substancji Pro-
mieniotworczych (ZUSP) i Centralna Sktadnica Odpadow
Promieniotworczych (CSOP) w Roézanie. Szczesliwie
w Rozanie sg dobre warunki geologiczne i hydrogeolo-
giczne nawet, gdy moéwimy o wymaganiach dla wspotczes-
nych skfadowisk powierzchniowych. Na terenie Rozana
byly obiekty wojskowe w dobrym stanie, tatwe do zaadap-
towania do celow przechowywania odpadéw promienio-
tworczych. Obiektem, ktory zostal zbudowany od poczatku
byta wybetonowana fosa. Nigdy w Roézanie nie wysypy-
wano odpaddw luzem. Odpady do CSOP byly przywozone
w opakowaniach: hoboki stalowe, ocynkowane lub 200 I
bebny stalowe ocynkowane. Poczatkowo state odpady nie
podlegaty zadnym dziataniom, byly upychane i to wszystko.
Do CSOP nigdy nie przywozono cieklych odpadow, zawsze
podlegaly zestaleniu w Swierku. W latach 70. podstawowa
technologia zestalania bylo asfaltowanie (technologia
i instalacja z Belgii). Praktycznie od poczatku zaréwno
odpady zestalone, jak i stale byly ukfadane warstwami
i zalewane betonem. Na koncu wylewa si¢ warstwe
bitumiczng.

Skiadowisko to system sztucznych barier i dziatan
ochronnych: posta¢ chemiczna i fizyczna odpadow,
material zestalajacy (asfalt, beton), opakowanie, konstruk-
cja sktadowiska i bariery naturalne zwigzane z budowa
geologiczna. Dla tego systemu opracowuje si¢ analizy bez-
pieczenstwa, ktore maja wykazaé, ze nawet w sytuacjach
skrajnych nie dojdzie do skazen Srodowiska. Juz w ZUSP
w badaniach laboratoryjnych przeprowadzono testy
produktow zestalania dla r6znych materialéw (asfalt,
betony, tworzywa sztuczne). Okre§lano tugowalno$¢ dla
izotopow promieniotworczych (np. Cs-137, Sr-90), wytrzy-
malo§¢ mechaniczng, odporno$¢ radiacyjna, odpornosé
chemiczng. Majac te dane, opracowywane byly analizy
bezpieczenstwa, ktore wykazaly, ze nie bedzie uwolnien
substancji promieniotwdrczych do Srodowiska.

Wszystkie analizy bezpieczefistwa byly prezentowane
w raportach bezpieczenstwa sktadowiska w Rdzanie. Ra-
porty takie sa podstawa do wydania zezwolenia na eksplo-
atacje sktadowiska. Analizy bezpieczenstwa wykonane
w ramach programu PHARE przez Anglikow potwier-
dzily, ze sktfadowisko w Rozanie jest bezpieczne.

M.J.: Skladowisko w Rozanie nie jest wyposazone,
zreszta w zgodzie z istniejacymi obecnie przepisami,
w system odwodnienia, stosowany gdzie indziej
w podobnych skladowiskach. Jakie unikalne cechy ma
to sktadowisko, Ze nie jest on potrzebny? Jakie podej-
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mowano dzialania, by chroni¢ bariery skladowiska
przed zagrozeniami wodnymi?

A.Ch.: Dla Rézana zrobiono wyjatek: KSOP-R6zan moze
by¢ eksploatowane bez wymaganego obecnie drenazu.
Przy czym nalezy pamietal, ze w przypadku skiadowisk
powierzchniowych drenaz oznacza nie tylko odwadnianie,
ale roOwniez musi zapewni¢ kontrole przeciekéw pod skta-
dowiskiem. Buduje si¢ specjalne korytarze pod komorami
sktadowania pozwalajace na pelng kontrole ewentualnych
przeciekow. Zbiorniki zbiorcze wod drenazowych polaczo-
ne sg ze zbiornikiem poza polem sktadowania.

Drenaz dla sktadowiska w Rdézanie zostanie zbudowany
na etapie zamknigcia sktadowiska.

KSOP-R6zan ma rozbudowany system kontroli wod
podziemnych. Od samego poczatku budowano na terenie
skfadowiska i poza jego granicami siatke piezometrOw.
W ustalonych przedziatach czasowych pobierane sg z pie-
zometréw probki wody poddawane pozniej analizom na
obecno$¢ izotopOéw promieniotworczych i zanieczyszczen
chemicznych. Z danych z kilkudziesigciu lat mozna
stwierdzi¢, ze KSOP nie stwarza zagrozenia dla Srodowiska
i ludzi. Szczeg6lna uwaga skierowana jest na ujecia wody
pitnej dla ludnosci.

System sztucznych barier ochronnych w KSOP-R6zan,
o ktorym wspomnialem wcze$niej, jak widaé, skutecznie
chroni przed uwolnieniami skazefi promieniotwdrczych ze
sktadowiska do Srodowiska.

M.J.: Jakie jest obecnie podejScie i plany postepowa-
nia ZUOP w odniesieniu do odpadéw, przechowywa-
nych w obiektach nr 2 i nr 3, umieszczonych w nich
w poczatkowym okresie eksploatacji skladowiska
w Roézanie (tzw. legacy waste), nie spelniajacych pozniej
wprowadzonych, obecnie obowiazujacych kryteriow?
Jakie ma znaczenie dla bezpieczenstwa i jakich dzia-
lafh wymaga stwierdzona obecno$¢ trytu w wodach
gruntowych pod obiektem nr 2?

A.Ch.: W KSOP-R6zan przechowywane sa odpady diugo-
zyciowe, ktore na etapie zamkniecia sktadowiska zostana
ponownie przetworzone i przeniesione do nowego Sktado-
wiska Odpadéw PromieniotwOrczym, tez typu powierz-
chniowego, czyli tylko do dalszego przechowywania.
Miejscem docelowym skfadowania, a nie przechowywania
tych odpadéw bedzie skladowisko giebokie.

ZUOP ma w planach wydobycie odpadéw z obiektow 2
i 3. Sa czynione starania o pozyskanie srodkéw na ten cel.
Trzeba pamietaé, ze odpady w obiektach 2 i 3 zostaly
wniesione przez ludzi. Przy ich usuwaniu mozna mysle¢
o robotach, ale mozna przyjac, ze wystarczag odpowiednie
kombinezony stosowane przy pracach dekontaminacyj-
nych.

W Roézanie uporzadkowano sprawe zuzytych Zrodet
radowych. Zostaly one przeniesione do specjalnych wielo-
warstwowych pojemnikow z warstwg pochlaniajgca radon,
ktorych objetos¢ jest w granicach 50 1. Pojemnik wlasciwy

na zuzyte zrodia radowe to zaspawana gilza ze stali nie-
rdzewnej o pojemnosci do 100 ml.

Nie znamy zrddta trytu, ktory trafit do R6zana, nie ma
go w kartach odpadéw. Zawarto$¢ trytu w probkach pobie-
ranych z piezometrow jest wiele rzedow ponizej dopusz-
czalnych limitow nawet dla wody pitnej. Trzeba pamigtac,
ze pomiary zawarto$ci trytu na tak niskich poziomach na
poczatku eksploatacji sktadowiska nie byly mozliwe ze
wzgleddw na brak technik i uktfadow pomiarowych.

Tak niski poziom stwierdzonych zawartoS$ci trytu
w probkach nie wymaga zadnych specjalnych dziataf.

M.J.: W odbiorze spolecznym sprawa odpadéw pro-
mieniotworczych jest jednym z najistotniejszych czyn-
nikow budzacych kontrowersje co do akceptacji pro-
gramu budowy elektrowni jadrowych w Polsce, ze
wzgledu na koniecznos¢ zlokalizowania, budowy i uru-
chomienia nowego skladowiska powierzchniowego.
Z drugiej strony sprawa skladowania odpadow z eks-
ploatacji reaktoréow badawczych oraz zuzytych
wysokoaktywnych Zrdodel promieniotworczych z zasto-
sowan w medycynie oraz w przemySle i badaniach
naukowych chyba nigdy nie budzila w opinii publicz-
nej takich emocji. Czy sze$¢ dekad rozwigzywania
w Polsce z sukcesem probleméw bezpiecznego poste-
powania z wypalonym paliwem i odpadami promienio-
tworczymi przyczynilo si¢, lub ma taka szanse, by
wygasi¢ irracjonalne emocje? Jakie mamy doswiad-
czenia z nastawieniem ludnoSci zamieszkalej w okoli-
cach Rézana, a wiec najblizej skladowanych lub prze-
chowywanych tam odpadéw? Jakie czynniki mialy
wplyw na ksztaltowanie si¢ tego nastawienia?

A.Ch.: Niestety tak si¢ uksztaltowata opinia publiczna, nie
tylko w Polsce, ale i na catym S$wiecie, ze sktadowiska
odpaddéw promieniotworczych pod$wiadomie kojarzone sa
przez ludzi z Hiroszima i Czarnobylem. Jest to bardzo
trudno zmieni¢, zwlaszcza ze przeciwnicy energetyki na tej
podstawie buduja negatywne emocje. Fukushima tez dolo-
zyla swoje. Media poszukujace sensacji podsycaja i roz-
budzaja nieuzasadniony strach.

ZUQP jest przygotowany do cierpliwego ich wyja$nia-
nia. Wiele dzialan jest ukierunkowanych na mfodych ludzi,
uczniow. Daje to pozytywne wyniki, ale to wymaga czasu.
ZUOP jest przygotowany na dzialania informacyjne
w momencie, gdy zaczng si¢ inwestycje zwigzane z energe-
tyka jadrowa i budowa nowego skiadowiska.

Ludno$¢ Roézana zawsze podnosita negatywny wplyw
sktadowiska na ich zycie. Tak powstaly oplaty na rzecz
gminy ustalone ustawowo. Ma to ztagodzi¢ ,negatywny
wplyw sktadowiska”. Od lat nie mamy juz protestéw przed
skfadowiskiem.

M.J.: Czy to skutek jedynie wspomnianych oplat na
rzecz gminy, czy tez jeszcze innych inicjatyw ZUOP
w odniesieniu do lokalnej spolecznosci?
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A.Ch.: Optaty na rzecz Gminy Roézan sg tylko jednym
z elementéw dzialan w stosunkach miedzy panstwem,
a spolecznoscia Rozana. Rozne inicjatywy rodzily si¢ od
lat 70. Pamietam takie pismo od witadz Rdézana, ktore
ZUSP otrzymat w 1975. Jego tre$¢ ograniczata si¢ do tego,
abySmy natychmiast zabrali te ODPADKI. Mozna sobie
roznie mySle¢ o treSci tego pisma, ale to byl poczatek
dtugiej drogi do stanu z dnia dzisiejszego. ZaczeliSmy
rozmawiaé. Zawsze uwazaliSmy, ze musimy by¢ uczciwi
w stosunku do naszych partneréw. RozumieliSmy tez to, ze
sasiedztwo sktadowiska moze stwarza¢ pewne ogranicze-
nia dla rozwoju miasta i gminy. WspieraliSmy inicjatywy
rekompensat. Na poczatku to byly propozycje inwestycji:
przychodnia, szkota, drogi itp. Te dziatania nie byly jednak
odczuwalne przez cala okoliczna ludno$¢ i nie byly
gwarantowane w dalszej perspektywie. Uwazam, ze system
oplat rocznych jest najlepszg rekompensatg. Jest w tym
jeden bezpiecznik: musi by¢ zapewniona mozliwo$¢ dostaw
odpadéw do sktadowiska przez 11 miesigcy. W przesztosci
byl przypadek usypania przed brama pryzmy ziemi
i postawienia spychacza, zagradzajacego wjazd do sktado-
wiska. Poza pieniedzmi realizowaliSmy postulaty ludnoSci
dotyczace transparentno$ci naszych dzialan i stworzenia
mechanizmu kontroli spotecznej. Od dawna o kazdym
transporcie odpadéw do sktadowiska przekazujemy infor-
macj¢ wladzom gminy. Utworzono tez niezalezng Komisje
Ochrony Radiologicznej, dziatajaca w imieniu spoteczno-
$ci Rozana, ktora ma bardzo duze uprawnienia kontrolne.
Jej cztonkowie majg prawo do sprawdzenia dokumentacji
odpaddéw i poréwnania jej ze stanem faktycznym (sa wypo-
sazeni w profesjonalne przyrzady pomiarowe). W razie
watpliwosci moga zleci¢ odpowiednie badania niezaleznym
laboratoriom.

Cala dokumentacja dotyczaca bezpieczefistwa radio-
logicznego KSOP-Ro6zan jest przekazywana wladzom
Gminy Ro6zan. Moga sami ocenia¢ t¢ dokumentacje, ale
maja tez prawo skorzystania z pomocy niezaleznych
ekspertow, jezeli wyjasnienia przedstawicieli ZUOP budza
watpliwosci (dotyczy to szczegdlnie specjalistycznych
informacji czy obliczen).

ZUOP duza wage przywiazuje do komunikacji spotecz-
nej: Dni Otwarte, wycieczki do Swierku, prezentacje
dotyczace postepowania z odpadami, w tym ich przy-
gotowanie do sktadowania. Oczkiem glowy jest miodziez
szkolna. Nie ma pytan bez odpowiedzi i wyjasnien. Na
terenie skfadowiska zostal zbudowany obiekt, w ktorym sa
warunki do spotkan i prezentacji (rzutniki, ekrany).

Waznym elementem bezpieczenistwa Rézana sg bada-
nia wod gruntowych na terenie i poza terenem sktado-
wiska. Czasami na zyczenie mieszkancOw wykonujemy
dodatkowe pobory probek wody, nawet jezeli w ocenie
specjalistow nie maja uzasadnienia.

Tak wiec nie tylko kasa. Dla ZUOP wazne jest to, aby
okoliczna ludno$¢ czuta si¢ bezpieczna. Dla mnie jako
dyrektora najwazniejsze bylo to, aby nie powstato zagro-
zenie dla ludzi i Srodowiska.
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M.J.: Pojemnosé¢ sktadowiska w Rozanie jest ograni-
czona, od dawna liczono si¢ z koniecznoscia przygo-
towania jego zamkniecia, natomiast obserwuje sie od
kilku lat odwlekanie pierwotnie planowanego terminu
podjecia i efektywnego wdrozenia zwigzanych z tym
dziatan — w tym przede wszystkim - lokalizacji i budo-
wy nowego skladowiska powierzchniowego. Czy
w Pana opinii juz obecnie nie jesteSmy spdZnieni
z tymi dzialaniami? I to nie tylko z uwagi na obecne
plany rychlej rewitalizacji Programu Polskiej Ener-
getyki Jadrowej — PPE], ale takze z punktu widzenia
koniecznoSci zapewnienia, po zamknieciu skladowis-
ka w Rozanie, miejsca odpadom promieniotworczym
pochodzacym z reaktora badawczego oraz z produkcji
i z ciagle rosnacego wykorzystania izotopéw promie-
niotworczych w krajowej gospodarce, w tym w szcze-
g6IlnosSci w medycynie.

A.Ch.: Bez obaw, miejsca na odpady promieniotwdrcze
w KSOP-Ro6zan wystarczy na potrzeby zwiazane z eksplo-
atacja reaktora MARIA, potrzeby przemystu, medycyny
1 badan naukowych. Roézan nie jest przewidywany jako
miejsce sktadowania odpadow z energetyki jadrowej
i nigdy zresztg nie byl. Musi zostaé wybudowane nowe
skfadowisko. Powinno by¢ ono oddane do eksploatacji naj-
pOzniej rok przed uruchomieniem pierwszej elektrowni
jadrowej w Polsce.

Proces zamknigcia KSOP-R6zan rozpocznie sig, gdy
zacznie juz funkcjonowa¢ nowe sktadowisko.

Proces zamknigcia sktadowiska moze potrwaé do 15 lat.
Tylko badania terenowe warstw zamykajacych sktadowisko
to 5 lat.

M.J.: We wrzes$niu 1994 roku zapadly wazkie decyzje
dotyczace statusu prawnego i usytuowania w systemie
administracji rzadowej obecnego ZUOP, jako przed-
siebiorstwa uzytecznoSci publicznej, pod pewnymi
wzgledami uprzywilejowanego w poréwnaniu z innymi
przedsiebiorstwami. Na podstawie ponad ¢wiercwie-
cza Panskich doSwiadczen na Kkierowniczym stano-
wisku z dzialania ZUOP w takim charakterze, czy
w Pana opinii bylo to dobre i wystarczajace rozwiaza-
nie, skutecznie zapewniajace efektywna i bezpieczna
realizacje celow postawionych przed ZUOP? Pytam,
poniewaz wydaje sie, ze nawet wsrod specjalistow
zwigzanych z branzg jadrowa nie wszyscy zdajg sobie
sprawe ze znaczenia, jakie dla zapewnienia bezpie-
czenstwa odpadéw ma taki wla$nie status prawny
ZUOP. Prosze zatem o komentarz, jakie to ma
znaczenie?

A.Ch.: Byly dwa powody, dla ktoérych powstalo przed-
sigbiorstwo uzytecznoS$ci publicznej. Taki ,krajowy” to
wiazal si¢ z faktem, ze z ZUOP zawsze podbierano
pieniadze na inne cele jednostki, ktdrej byt czescia. Drugi —
to prawny, wynikajacy z zalecen miedzynarodowych,
chociazby MAEA czy organizacji UE. Panstwo Polskie
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musi zagwarantowac, ze instytucja zajmujaca si¢ odpadami
promieniotworczymi i wypalonym paliwem jadrowym
bedzie miala mozliwos¢ CIAGLEGO funkcjonowania
w kazdych warunkach. To pafstwo odpowiada za bezpie-
czne postepowanie z odpadami promieniotwdrczymi i wy-
palonym paliwem jadrowym, dotyczy to rOwniez przecho-
wywania i sktadowania odpaddw i paliwa jadrowego.
Pafistwo wykonuje swoj obowiazek poprzez ZUOP.
Status przedsigbiorstwa uzytecznoSci publicznej oznacza,
ze ZUOP nie moze by¢ sprywatyzowany i nie moze oglosi¢
upadtosci. Stad tez ZUOP, nie moze funkcjonowaé w ra-
mach jakiej§ innej jednostki np. mozna sobie np. wyobrazic¢
upadlo$¢ jednostki badawczej, natomiast ZUOP — nie.

M.J.: Od ponad roku jest juz Pan na emeryturze, co
pozwala, jak sadze, spojrze¢ na ZUOP i szerzej — na
organizacje i praktyke postepowania z odpadami
promieniotworczymi i wypalonym paliwem jadrowym
w Polsce — z pewnego dystansu, niejako juz z zewnatrz.
Rownocze$nie dysponuje Pan ogromna sumg wiedzy
i doswiadczen nagromadzonych w ciggu 45 lat pracy
zawodowej w tej dziedzinie. Dlatego na zakonczenie
prosze wskazaé w niej obszary krytyczne, wymagajace
Pana zdaniem najpilniejszych dzialan, by zamierzona
przez rzad rewitalizacja PPE]J mogla dokonac sie bez
opdZnien, skutecznie i bezpiecznie? Czyich i jakich
pilnych decyzji nalezy oczekiwaé i jakimi okazg sie
wyzwaniami dla Panskich kolegow obecnie Kieru-
jacych ZUOP?

A.Ch.: M¢j czas juz si¢ skonczyl. Zawsze Zaktadowi Unie-
szkodliwiania Odpadéw Promieniotwoérczych, pracowni-
kom ZUOP — moim kolegom znakomitym fachowcom —
bede zyczyt samych sukcesow i bede si¢ cieszyl, gdy ZUOP
bedzie si¢ rozwijat: nowe technologie, nowe obiekty tech-
nologiczne, nowe instalacje. Jest nowa dyrekcja ZUOP,
zatrudnieni beda nowi ludzie. Jestem przekonany, ze
podofaja, z biezaca nie majg wyjscia. Jest duzo wyzwan
zwigzanych z biezaca dziatalnoscia ZUOP i PPEJ. Dla
ZUQP to technologie przetwarzania odpadow na terenie
elektrowni jadrowej, budowa i eksploatacja nowego skfa-
dowiska, Zamkniecie KSOP-Rézan. Duzo trudnej roboty.
Wiem, ze jest SwiadomoS¢ tego, co nalezy zrobi¢ w ramach
PPEJ, potrzebne sa decyzje i to jest kluczowa sprawa.

Miatem przyjemno$¢ pracowaé wsrdd porzadnych ludzi,
ktorzy sa wybitnymi fachowcami w swoich dziedzinach.
Dotyczy to zar6wno oséb kierujacych dziatami czy sekcja-
mi, ale tez pracownikdéw podstawowych, operatoréw
instalacji. Mozna powiedzie¢: Bog zaptac.

M.J.: Bardzo dziekuje za rozmowe.

Z Andrzejem Cholerzyriskim, bylym diugoletnim dyrektorem
Zakladu Unieszkodliwiania Odpadow Promieniotwdrczych
nadzorujgcym Krajowe Skladowisko Odpadow Promienio-
tworczych w Rozanie rozmawiatl Maciej Jurkowski — redak-
tor naczelny biuletynu ,,Bezpieczeristwo Jgdrowe i Ochrona
Radiologiczna” Paristwowej Agencji Atomistyki.
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Wspotpraca operatora sktadowiska
z wtadzami i mieszkancami Gminy Rozan

Repository operator cooperation with the authorities and residents
of the R6zan Community

Aneta Korczyc, Joanna Furtak
Zaktad Unieszkodliwiania Odpadéw Promieniotwérczych

Streszczenie: Krajowe Skladowisko Odpadéw Promieniotworczych w Rozanie funkcjonuje od 1961 roku!. Poczatkowy brak
dziatan informacyjnych doprowadzil do protestdw mieszkancow gminy oraz nieufnosci lokalnych wiadz. Wspolne dziatania
podejmowane na przestrzeni lat przez operatora sktadowiska?, Komisje Ochrony Radiologicznej przy Radzie Miasta R6zan oraz
Burmistrza Gminy Rézan powoduja, ze watpliwosci zwiazane z obecnos$ciag KSOP z roku na rok staja si¢ mniejsze.

Stowa kluczowe: Krajowe Skladowisko Odpaddéw Promieniotworczych, odpady promieniotworcze, Komisja Ochrony
Radiologicznej, wspolpraca z lokalnymi wladzami.

Abstract: The National Radioactive Waste Repository (NRWR) in Rozan has been operating since 1961. The initial lack of
information activities led to protests by the inhabitants of the commune and distrust of local authorities. The joint actions undertaken
over the years by the repository operator — Radioactive Waste Management Plant (RWMP), the Radiation Protection Commission at
the Rozan City Council and the Mayor of the Rozan Commune reduce the doubts related to the presence of the NRWR from year
to year.

Keywords: National Radioactive Waste Repository, radioactive waste, Radiation Protection Comission, cooperation with local

authorities.
1. Wprowadzenie

Poszukiwania lokalizacji sktadowiska odpadéw promienio-
tworczych w Polsce rozpoczely si¢ kilkanaScie lat po
IT wojnie $wiatowej. W pierwszej kolejnoSci wytypowano
obiekty forteczne we wschodniej i poludniowej czgsci kraju
i okreslono takze kryteria wyboru lokalizacji. Byly to czasy,
kiedy decyzje takie jak umieszczenie na terenie danej
gminy sktadowiska odpadéw promieniotworczych byty
podejmowane zza biurka. Nie oznacza to jednak, ze nie
byly one poparte wcze$niejszymi analizami i badaniami.
Jesli mozna, z dzisiejszego punktu widzenia, mie¢ zastrze-
zenia do braku dialogu spolecznego, to warstwa meryto-
ryczna tego procesu byta prowadzona w sposdb jak

najbardziej profesjonalny. Jako kryteria wyboru przyjmo-
wano migdzy innymi stan muréw i podidg obiektow for-
tecznych oraz ich grubos$¢, odpowiednie warunki geolo-
giczne, w tym niski poziom wdd gruntowych, a takze odpo-
wiednig sie¢ drog pozwalajaca na bezpieczny dojazd.
W kolejnym etapie prac wybrano dwie lokalizacje:
w Debem koto Serocka i w Rézanie nad Narwig. 1 wrze-
$nia 1960 roku Wojewddzka Komisja Planowania Gospo-
darczego wyrazita zgode na lokalizacje Centralnej Skiad-
nicy Odpadéw Promieniotwdrczych (CSOP) w fortach
w rejonie miejscowosci Rozan n/Narwig, w powiecie
Makoéw Mazowiecki. W kolejnych latach zapada decyzja
o zlokalizowaniu CSOP w forcie nr 3.

L Jako sktadowisko krajowe KSOP od 1 stycznia 2002 roku, przedtem jako Centralna Sktadnica Odpadoéw Promieniotworczych CSOP.

2 0d 1 stycznia 2002 roku przedsiebiorstwo uzyteczno$ci publicznej pod nazwa Zaktad Unieszkodliwiania Odpadéw Promieniotworczych —
ZUOP, poczatkowo funkcjonowalo jako zakiad Instytutu Badan Jadrowych (IBJ, a po jego podziale, od 1983 roku jako zaktad Instytutu
Energii Atomowej — IEA) w latach 1961-1970 roku pod nazwa Centrala Odpadéw Promieniotwodrczych, pdzniej do roku 1994 jako Zaktad
Unieszkodliwiania Substancji Promieniotworczych — ZUSP, a w latach 1994-2001 jako Zaktad Doswiadczalny Unieszkodliwiania Odpadow

Promieniotworczych — ZDUOP.
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Od poczatku swojej dziatalnosSci Centralna Sktadnica
Odpaddéw Promieniotwoérczych (obecnie Krajowe Sktado-
wisko Odpadéw Promieniotwdrczych) byta powodem nie-
pokoju miejscowej ludnoéci. Brak odpowiednich dziatan
komunikacyjnych i edukacyjnych w pierwszych latach funk-
cjonowania spowodowaly nieufno$¢ lokalnych wtadz do
dziatan prowadzonych przez Instytut Badan Jadrowych
(6wczesnego operatora CSOP). W latach 80. zaczeto
podejmowac inicjatywy zmierzajace do nawigzania relacji
z lokalng spolecznoscia, a operator CSOP wraz z Panstwo-
wa Agencja Atomistyki oraz wladzami samorzadowymi
wychodzili naprzeciw oczekiwaniom spotecznym w zakre-
sie dostgpu do informacji oraz finansowego wktadu
operatora CSOP (od stycznia 1983 roku Instytutu Energii
Atomowej — IEA) w rozwdj infrastruktury.

2. Wspotpraca z lokalnymi wtadzami

Jednym z pierwszych dziatan komunikacyjnych byto
zorganizowane z inicjatywy Prezesa Panstwowej Agencji
Atomistyki (PAA), przy wspotpracy Wojewody ostrotec-
kiego w kwietniu 1988 roku spotkanie przedstawicieli
wladz administracyjnych i politycznych wojewodztwa oraz
Miasta i Gminy Rdézan, PAA oraz dyrekcji Instytutu
Energii Atomowej (IEA). W wyniku dyskusji ustalono
m.in. podpisanie umowy mie¢dzy dyrekcja IEA a Naczel-
nikiem Miasta i Gminy Rézan w sprawie oplat dla Miasta
i Gminy Rozan z tytulu, jak to wtedy nazwano, ,,uciazliwo-
Sci spotecznej CSOP”. W lipcu tego samego roku zostata
podpisana umowa mi¢dzy IEA a Urzedem Miasta i Gminy
Ro6zan w sprawie dalszej eksploatacji CSOP. IEA zobo-
wigzatl si¢ do corocznego narastajagcego wktadu finanso-
wego do zadaf realizowanych przez UMiG Roézan do
czasu zaprzestania dostarczania odpadéw promieniotwoOr-
czych do CSOP oraz do zapewnienia przez instytut party-
cypacji w wydatkowaniu §rodkéw niezbednych do budowy
przychodni zdrowia. Warto przy tej okazji wspomnie¢, iz
w roku 1988 Gmina Roézan nie otrzymywala jeszcze, wpro-
wadzonej w okresie pdzniejszym, oplaty za eksploatacje
sktadowiska, a §rodki przekazywane przez Instytut Energii
Atomowej wspieraly inwestycje prowadzone przez zarzad
gminy. W grudniu 1990 zarzad Gminy i Miasta Rézan
zawarl kolejne porozumienie z Instytutem Energii Atomo-
wej w Swierku, na mocy ktorego operator CSOP zostat
zobowigzany m.in. do informowania kazdorazowo zarzadu
o terminach przywozu do CSOP odpadéw promienio-
tworczych, umozliwienie przedstawicielom lokalnych
wladz obserwacje czynno$ci wytladowczych i udostgpnienie
dokumentéw przewozowych. IEA zobowigzat si¢ réwniez
do przeszkolenia wybranych przedstawicieli mieszkancow
Roézana w zakresie ochrony radiologicznej i umiejetnoSci
dokonywania pomiardéw oraz wyposazenie zarzadu w pod-
stawowy sprzet pomiarowy umozliwiajacy dokonywanie
samodzielnych pomiaréw. Porozumienie obejmowato
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rOwniez przedstawienie przez IEA pelnego opracowania
wykonanych badan dotyczacych CSOP wraz z wnioskami
oraz organizacje wykladow dla mieszkancow Rozana,
a takze wycieczek do CSOP i do pracowni IEA w Swierku.
Na mocy tego porozumienia zarzagd Gminy Ro6zan zostat
zobligowany do rzetelnego informowania spotecznoSci
Roézana i przedstawicieli Srodkow masowego przekazu
o warunkach eksploatacji CSOP i jej wplywie na Srodo-
wisko oraz do prezentowania spotecznosci R6zana otrzy-
mywanych z IEA informacji i wynikéw badan. Ponadto
zadecydowano o powolaniu spo$rod mieszkancow Rézana
spofecznej Komisji Ochrony Radiologicznej, ktdrej czton-
kowie zostang upowaznieni do bezpoSredniego kontaktu
z operatorem skladnicy i przeprowadzania samodzielnych
pomiaréw na jej terenie. Wypracowane wtedy zasady
wspOlpracy pomiedzy wladzami gminy a operatorem
sktadowiska obowiazuja do dnia dzisiejszego.

Obecnos¢ na terenie Gminy Rozan sktadowiska odpa-
dow promieniotworczych wiaze si¢ réwniez ze wsparciem
finansowym. W 1992 roku podpisano umowe¢ o partycy-
pacje IEA w kolejnych projektach rozbudowy infrastruk-
tury komunalnej i spolecznej Gminy R6zan. Na mocy tej
umowy instytut zadeklarowal wsparcie finansowe m.in.
budowy oczyszczalni Sciekéw, modernizacji drog, moder-
nizacji sieci wodociggowej, kanalizacyjnej i energetycznej,
budowy warsztatow szkolnych oraz straznicy Ochotniczej
Strazy Pozarnej w Rozanie, a w 1994 roku do ustawy
Prawo atomowe dodano zapis o corocznej oplacie dla
Gminy Roézan z tytulu eksploatacji sktadowiska.

Po wydzieleniu w styczniu 2002 roku Zaktadu Doswiad-
czalnego Unieszkodliwiania Odpadéw Promieniotwor-
czych ze struktur IEA i przeksztalceniu w Zaktad Unie-
szkodliwiania Odpaddw PromieniotwoOrczych, 4 pazdzier-
nika 2002 roku zawarto nowe, zarazem ostatnie juz poro-
zumienie pomiedzy Gming Rézan a Zaktadem Unieszkod-
liwiania Odpadoéw Promieniotworczych. Na mocy tego

Rys. 1. Cztonkowie Komisji Ochrony Radiologicznej podczas wizyty
w KSOP w Rézanie.

Fig. 1. Members of the Radiological Protection Commission during a visit
to the NRWR in Rézan.



Aneta Korczyc, Joanna Furtak

porozumienia ZUOP zobowiazal si¢ do kontynuacji
systematycznych badan aktywnoSci probek srodowisko-
wych na terenie KSOP i w jego otoczeniu oraz przekazy-
wania zarzagdowi gminy i Komisji Ochrony Radiologicznej
rocznego opracowania wykonanych badan. Ponadto
w przypadku stwierdzenia zaistnienia jakiegokolwiek nie-
kontrolowanego przedostania si¢ do Srodowiska izotopu
promieniotworczego ZUOP jest zobligowany do natych-
miastowego powiadomienia o tym zdarzeniu w formie
pisemnej zarzadu gminy i podjecia wszelkich koniecznych
dziatan zmierzajacych do zlikwidowania skutkéow tego
zdarzenia, a nastgpnie zlikwidowania lub zminimalizowa-
nia ewentualnych szkod powstatych w wyniku tych zdarzen.
Jak juz wcze$niej wspomniano, ZUOP weciaz informuje
zarzad gminy o termiach przewozu do KSOP odpadow
promieniotwdrczych oraz umozliwia jej przedstawicielom
oraz Komisji Ochrony Radiologicznej wglad do wszystkich
dokumentéw dotyczacych przewozonych odpaddéw pro-
mieniotworczych. Dodatkowo udostepnia cztonkom
Komisji Ochrony Radiologicznej podstawowy sprzet
umozliwiajacy dokonywanie pomiaréw mocy dawki pro-
mieniowania jonizujacego, zapewnia odpowiednie prze-
szkolenie, a takze umozliwia wglad do dokumentacji
towarzyszacej dostarczanym na teren KSOP odpadom.
Raz do roku zarzad gminy informowany jest o sktado-
wanych i przechowywanych w KSOP odpadach promie-
niotworczych, w tym ich rodzaju, aktywnosci w przelicze-
niu na koniec danego roku czy objetoSci. W dokumencie
zawierajacym te dane ZUOP umieszcza takze wyniki
monitoringu Srodowiskowego z danego roku, a takze opi-
suje inne wazne wydarzenia, ktore wystapily na sktado-
wisku. Dodatkowo Zaklad Unieszkodliwiania Odpadéw
PromieniotwoOrczych prowadzi spotkania informacyjne
i warsztaty edukacyjne dla radnych Miasta Ro6zan, ktore
przyblizaja temat odpadéw promieniotworczych oraz ich
skfadowania.

Zgodnie z ostatnim podpisanym porozumieniem zarzad
gminy jest zobligowany do udost¢pniania mieszkaficom
rzetelnych informacji dotyczacych funkcjonowania sktado-

Rys. 2. Warsztaty prowadzone dla cztonkédw radnych Miasta Rézan.
Fig. 2. Workshops for members of the City Councilors of R6zan.
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wiska. W8rod nich powinny si¢ znalez¢ dane dostarczane
przez ZUOP na temat skladowanych odpadéw promie-
niotwoOrczych i ich wptywu na Srodowisko. Ponadto w przy-
padku wykonywania przez Gmin¢ Rdézan dodatkowych
badan Srodowiskowych dotyczacych eksploatacji KSOP,
wyniki tych badan powinny zostaé przedstawione pracow-
nikom ZUOP.

3. Relacje z lokalng spotecznoscia

Wspdlpraca z lokalna spotecznoscig oraz ich opinia na
temat obecnosci Krajowego Sktadowiska Opadéw Promie-
niotwoérczych na terenie Gminy Rdézan jest jednym z fila-
row funkcjonowania tego obiektu. Poprzez akcje informa-
cyjna w postaci Dni Otwartych KSOP i spotkan z przed-
stawicielami lokalnych wiladz ZUOP stara si¢ przyblizy¢
szczegOly zwigzane ze swoja dziatalno$cig. Poczatkowo,
pomimo dziatalno$ci prowadzonej zgodnie z przepisami
prawa obowiazujacego w danym okresie, a takze regular-
nych kontroli organdw nadzorczych, brak dziatan informa-
cyjnych i konsultacji z mieszkancami spowodowal powsta-
nie wielu mitow wokot sktadowiska. Mieszkancy w obawie
o zagrozenia wynikajace z obecnosci substancji promienio-
twoérczych na terenie gminy organizowali protesty,
a w 1988 roku zaprosili ekipe dziennikarzy z redakcji
Ekspres Reporterow TVP, ktora nagrala audycje o CSOP.
Zgtoszono wtedy postulat zaproszenia do CSOP
ekspertow zagranicznych. Realizujac ten postulat, Prezes
PAA wystapit do Dyrektora Generalnego Migdzynaro-
dowej Agencji Energii Atomowej o przystanie do Polski
ekspertdw misji Waste Management Advisory Programme
(WAMAP), kompetentnych w zakresie unieszkodliwiania,
przechowywania i sktadowania odpadéw promieniotwor-
czych. Eksperci dokonali oceny gospodarki odpadami
promieniotwdrczymi w Polsce powstajacymi przy przemys-
fowym i medycznym zastosowaniu izotopoéw, ocenili
skfadowisko w Roézanie i zapoznali si¢ ze stosowanymi
metodami unieszkodliwiania odpadéw w ZUSP (obecnie
ZUOQOP). Na zakoniczenie misji, na podstawie uzyskanych
informacji i po wizjach lokalnych, eksperci uznali stoso-
wane w Polsce metody unieszkodliwiania i sktadowania
odpadow promieniotwdrczych za wlasciwe.
Przeprowadzone kontrole, pomiary i inne opisane wyzej
inicjatywy wtadz i spotecznosci lokalnej nigdy nie wykazaty
jakiegokolwiek negatywnego wptywu sktadowiska na zdro-
wie mieszkancow Miasta i Gminy Rdzan czy nierzetelnego
wykonywania prac przez operatora. Nalezy pamigtal, ze
dziatalno$¢ KSOP jest prowadzona pod kontrola organow
dozoru jadrowego, a takze byta wielokrotnie poddawana
ocenom mi¢dzynarodowych ekspertow w ramach misji
realizowanych przez Migdzynarodowa Agencje Energii
Atomowe;j. Polskie wymagania odnoszace si¢ do wytwa-
rzania, wykorzystywania i transportu izotopowych zrddet
promieniotwdrczych, postepowania z odpadami promie-
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niotwOrczymi i obstugiwania urzadzef zawierajacych
zrédia promieniotwoércze lub wytwarzajacych promienio-
wanie jonizujace wprowadzone zostaly juz w drugiej poto-
wie lat 50. ubieglego wieku, czyli przed rozpoczeciem
dzialalnoSci skfadowiska.

Lata wspotpracy przedstawicieli lokalnych wtadz z pra-
cownikami Zaktadu Unieszkodliwiania Odpadéw Promie-
niotworczych oraz dziatania zagwarantowane przez prawo
pozwalajg dostrzec znaczace korzysci wynikajace z obecno-
Sci sktadowiska. Dodatkowe §rodki otrzymywane z budze-
tu pafstwa pomagaja w rozwoju gminy i zapewnieniu
mieszkafncom szeregu udogodniefi. Dzigki opfacie otrzy-
mywanej z budzetu pafistwa rozbudowano sie¢ wodociggo-
wa oraz poprawiono stan drog, a najmlodsi mieszkancy
Roézana maja mozliwo$¢ wyjazdu na kolonie za symbolicz-
na kwote. Optata za lokalizacj¢ skfadowiska, czgsto mylnie
nazywana rekompensata, stanowi obecnie 10,5 mln ztotych
i jest przekazywana kazdego roku, bez ograniczen co do
wydatkowania tych Srodkdw, a takze szczegdtowej sprawo-
zdawczoSci.

Po wielu latach dzialalnoSci Krajowego Sktadowiska
Odpaddw Promieniotworczych wciaz istnieja nieprzychyl-
ne opinie na temat jego funkcjonowania. Wszystkie
watpliwosci 1 obawy zachgcaja do dalszej debaty oraz
zwigkszenia dziatan informacyjnych i edukacyjnych. Nie-
wielka cz¢§¢ mieszkancoOw nadal obawia si¢ wplywu
substancji promieniotwdrczych na Srodowisko oraz zdro-
wie swoje i przyszlych pokolen oraz tego, ze po zamknigciu
sktadowiska wigkszos¢ odpadoéw promieniotworczych
zostanie w Rdzanie na zawsze.

Podsumowanie

Z. cala pewnoS$cia mozna stwierdzié, ze wlaczenie wiadz
lokalnych do procesdw zwigzanych z dziatalnoScig sktado-
wiska jest niezbedne i stanowi jeden z gtéwnych czynnikow
dhugiego i bezpiecznego funkcjonowania KSOP. Chec
wspOlpracy i otwarto$¢ wltadz Gminy Rozan i Komisji
Ochrony Radiologicznej oraz transparentno$¢ dziatan
Zaktadu Unieszkodliwiania Odpadéw Promieniotwor-
czych stworzyly wieloletnig relacje przynoszaca korzysci
dla catego spoteczenistwa. Inicjatywy Zaktadu Unieszkodli-

wiania Odpad6éw Promieniotworczych pozwolily lokalnym
wladzom zapoznaé si¢ z tematem promieniotwdrczoSci
i przekona¢ o bezpiecznej eksploatacji KSOP, a dzialal-
no$¢ Komisji Ochrony Radiologicznej Rady Miejskiej
w Roézanie usprawnia wspOlne przedsiewzigcia i stanowi
tacznik pomiedzy operatorem sktadowiska a lokalna
spolfecznoscia.

Opinie mieszkancow Gminy Rdézan stanowia bardzo
cenng wskazowke nie tylko do dalszej dzialalnoSci KSOP,
ale rowniez dla przysztych projektéw jadrowych w Polsce.
Zaklad Unieszkodliwiania Odpadéw Promieniotworczych
dokfada wszelkich staraf, aby relacje z lokalna spotecz-
noscia byly jak najlepsze, a wszelkie pytania odno$nie do
dziatalnoSci skladowiska nie pozostawaly bez odpowiedzi.
Stworzenie dobrych relacji z wladzami Gminy R6zan oraz
prowadzenie dziatan edukacyjnych zwigkszyly zaufanie
spoteczefistwa do dziatalno$ci KSOP i pozwolily na tak
dluga jego eksploatacje.
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Nuclear regulatory supervision over the National Radioactive Waste Repository
(KSOP) in Rézan

Michat Przybysz
Panstwowa Agencja Atomistyki

Streszczenie: Prezes Panstwowej Agencji Atomistyki (PAA) jako centralny organ administracji rzadowej wlasciwy
w sprawach bezpieczefistwa jadrowego i ochrony radiologicznej jest naczelnym organem dozoru jadrowego sprawowanego nad
Krajowym Sktadowiskiem Odpadéw Promieniotwérczych (KSOP) w Rézanie. Dozor jadrowy nad KSOP polega na wydawaniu
zezwolenl 1 nadawaniu uprawnien pracowniczych Prezesa PAA, kontrolach przeprowadzanych przez inspektordéw dozoru
jadrowego oraz wydawaniu nakazow, zakazow i zalecefi pokontrolnych. W artykule przedstawiono opis sktadowiska, zakres
kontroli i przyktadowe dzialania naprawcze podjete w KSOP przez zarzadzajacy nim Zaklad Unieszkodliwiania Odpadow
Promieniotwoérczych (ZUOP).

Stowa kluczowe: Zaktad Unieszkodliwiania Odpadéw Promieniotworczych (ZUOP), Krajowe Sktadowisko Odpadow
Promieniotworczych (KSOP).

Abstract: The President of the National Atomic Energy Agency (PAA), as the central government administration body responsible
for nuclear safety and radiological protection, is the Nuclear Regulatory Body for the National Radioactive Waste Repository (KSOP)
in Rozan. Regulatory control over the KSOP consists in licensing and personnel authorisations by the PAA President, inspections
carried out by nuclear regulatory inspectors and enforcement decisions. The article presents the description of the repository, the scope
of inspections and examples of corrective actions taken in the KSOP by its operator — the Radioactive Waste Management Plant
(ZUOP).

Keywords: Radioactive waste management Plant (ZUOP), National Radioactive Waste Repository(KSOP).

1. Wstep

Krajowe Sktadowisko Odpadéw Promieniotworczych
(KSOP) powstalo w 1961 r. i polozone jest w Rozanie
w odlegtosci ok. 90 km od Warszawy. Eksploatowane jest
przez Zaktad Unieszkodliwiania Odpadéw Promienio-
tworczych — panstwowe przedsigbiorstwo uzyteczno$ci
publicznej (ZUOP). KSOP wedtug klasyfikacji Migdzy-
narodowej Agencji Energii Atomowej jest sktadowiskiem
typu powierzchniowego i zajmuje powierzchni¢ 3,045 ha.
Sktadowisko powstato poprzez zaadaptowanie dawnego

fortu wojskowego, znajdujacego si¢ ok. 1,5 km od centrum
miasta.

Sktadowisko jest przeznaczone do sktadowania krotko-
zyciowych odpadow nisko- i Srednioaktywnych oraz do
okresowego przechowywania odpadéw diugozyciowych.

W KSOP sktadowane sa wylacznie odpady w postaci
statej lub zestalonej, a ponadto muszg spetnia¢ nastepu-
jace wymagania jakoSciowel:
® nic moga generowac produktdw gazowych (z wyjatkiem

odpaddw zawierajacych izotopy rozpadajace si¢ do pro-

duktéw gazowych, np. Ra-226),

1 Wynikajace z ustawy Prawo atomowe (art. 50, art. 52 i art. 55b), rozporzadzenia Rady Ministrow ws. Odpadéw promieniotworczych i wypalo-
nego paliwa jadrowego (Dz.U. 2015 poz. 2267) oraz warunkéw zezwolenia na eksploatacje KSOP.
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® nie zawieraja substancji wybuchowych, tatwopalnych
lub wykazujacych si¢ powinowactwem chemicznym

w stosunku do barier ochronnych,
® nie zawieraja cieczy nie zwiazanej powyzej 1% calko-

witej masy odpaddw,
® umieszczone sg w pojemnikach zamknigtych w sposdb

szczelny zabezpieczajacy przed wydostaniem si¢ odpa-
déw na zewnatrz.

Odpady krotkozyciowe nisko- i Srednioaktywne sktado-
wane sa wewnatrz suchej fosy (rys. 1), ktdérej dno i zbocza
pokryte sa 20 cm warstwa betonu. Odpady w postaci statej
i zestalonej znajdujace si¢ w bebnach metalowych zabez-
pieczonych przed korozja sa umieszczane wewnatrz fosy
warstwami, a nastgpnie pokrywane sa warstwa betonu
o konkretnych, zgodnych z procedurami ZUOP para-
metrach: wytrzymatoScig na $ciskanie, wodoszczelnoScia,
mrozoodpornoScia. Najwyzej polozona warstwa odpadow
pokrywana jest 40-centymetrowa warstwg betonu, a na-
stepnie mieszanka mineralno-asfaltowa, ktéra uszczelnia
sktadowisko i przeciwdziata infiltracji wod opadowych do
wnetrza konstrukcji.

stalowe bebiny
z odpadami

jami
promieniotwarczymi

Rys. 1. Sucha fosa przeznaczona do sktadowania odpadéw krétko-
zyciowych nisko- i $rednioaktywnych [1].

Fig. 1. Short-lived low- and medium level radioactive waste disposal dry
trench [1].

Zuzyte zamknigte Zrddla promieniotwdrcze krotkozy-
ciowe nisko- i $rednioaktywne sktadowane sa wewnatrz
podziemnego betonowego obiektu sktadajacego si¢ z 17
komor (rys. 2). Eksploatacja skladowiska zaklada, ze po
zapelnieniu poszczegdlnej komory wypetnia si¢ ja beto-
nem w celu ograniczenia poziomu promieniowania, a wlot
do komory zostaje odpowiednio uszczelniony i zamkniety.
Skuteczno$¢ stosowanych barier ochronnych jest systema-
tycznie kontrolowana przez ZUOP poprzez:
® ocen¢ narazenia radiologicznego pracownikéw na

podstawie pomiaréw indywidualnych oraz radioaktyw-

nosci podstawowych elementéw Srodowiska naturalne-
go (powietrze, woda, gleba, roslinnosc),

® ocen¢ poziomu promieniowania na terenie i w otocze-
niu sktadowiska.

Stan radiologiczny Srodowiska na terenie KSOP i jego
otoczenia badany jest przez dwa niezalezne akredytowane
laboratoria [1, 2].
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- #r6dia promieniotwércze.

beton

Rys. 2. Obiekt 3a przeznaczony do sktadowania zuzytych zamknietych
zrédet promieniotwérczych [1].
Fig. 2. Facility for disposal of spent sealed radioactive sources [2].

2. Zadania Prezesa Panstwowej Agencji
Atomistyki w zakresie dozoru jadrowego nad
Krajowym Sktadowiskiem Odpadéw
Promieniotwérczych (KSOP) w R6zanie
wynikajgce z ustawy Prawo atomowe

Prezes Panistwowej Agencji Atomistyki (PAA) jest central-
nym organem administracji rzadowej wtasciwym w spra-
wach bezpieczefistwa jadrowego i ochrony radiologiczne;.
Jego dzialalno§¢ okresla ustawa z dnia 29 listopada 2000 r.
— Prawo atomowe oraz akty wykonawcze do tej ustawy.
Prezes PAA powolywany jest na wniosek ministra wias-
ciwego ds. klimatu (art. 109 ust. 2) na pigcioletnia kadencje
przez Prezesa Rady Ministréw i premierowi sktada do
akceptacji roczne sprawozdania o swojej dzialalno$ci za
rok poprzedni wraz z oceng stanu bezpieczenistwa jadro-

wego i ochrony radiologicznej kraju (art. 110 pkt. 13).

Prezes PAA wykonuje swoje zadania przy pomocy Pan-

stwowej Agencji Atomistyki (art. 112). Nadzor nad Preze-

sem PAA w sensie ustawy o dziatach administracji rzado-
wej sprawuje minister wlaSciwy do spraw klimatu. Do
zakresu dziatania Prezesa PAA nalezy wykonywanie zadan
zwigzanych z zapewnieniem bezpieczefistwa jadrowego

i ochrony radiologicznej kraju okreSlonych w ustawie

(art. 110), do ktoérych nalezy m.in.:

e opracowywanie projektow aktow prawnych w zakresie
objetym ustawa i uzgadnianie ich w trybie okreS§lonym
w regulaminie prac Rady Ministrow;

e wydawanie zalecefi technicznych i organizacyjnych
w sprawach bezpieczefistwa jadrowego i ochrony radio-
logicznej;

e sprawowanie nadzoru nad dziatalnoScia powodujaca
lub mogaca powodowac narazenie ludzi i Srodowiska na
promieniowanie jonizujace oraz przeprowadzanie kon-
troli w tym zakresie, w tym wydawanie decyzji w spra-
wach zezwolen i uprawnien oraz innych decyzji prze-
widzianych w ustawie.

Zasady i tryb wykonywania ostatniego z wyzej wymie-
nionych zadan w odniesieniu do KSOP okre§lone sa w roz-
dziale 9 ustawy jako dozor jadrowy sprawowany przez
Prezesa PAA, jako naczelnego organu dozoru jadrowego
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w Polsce i inspektorow dozoru jadrowego, przy pomocy
Panstwowej Agencji Atomistyki.

3. Doz6r jadrowy nad KSOP w Rézanie

Dozoér jadrowy nad KSOP polega na kontroli przestrze-

gania przez ZUOP warunkéw zezwolenia na eksploatacje

KSOP, wydanego przez Prezesa PAA, nadawaniu przez

niego uprawnien pracowniczych. Dodatkowo polega on na

kontrolach przeprowadzanych w KSOP przez inspektorow

dozoru jadrowego, a takze zdalne §ledzenie eksploatacji

KSOP w oparciu o sprawozdania i informacje otrzymy-

wane z KSOP w ramach biezacego nadzoru, oraz wyda-

waniu nakazow, zakazow i zalecen pokontrolnych. Kontro-

la objete sa nastepujace czynnosci i aspekty eksploatacji:

® przyjmowanie odpadéw do KSOP,

ochrona fizyczna obiektow KSOP,

stan techniczny obiektow KSOP,

stan ochrony radiologicznej,

sytuacje wynikajace z biezagcego nadzoru, wprowadza-

nych zmian w zezwoleniu, modernizacji i modyfikacji

w zakresie prowadzone] dzialalno$ci objetej zezwole-

niem,

e weryfikacja stwierdzonych podczas poprzednich kon-
troli dozorowych uchybieni i nieprawidlowosci oraz
realizacji zalecen, nakazéw i zakazdw.

Przyjmowanie odpadéw do KSOP

Kontrola przyjmowania odpadéw do sktadowiska polega
na inspekgcji transportu i roztadunku bebnéw z odpadami
promieniotworczymi lub zuzytymi Zrédtami promienio-
tworczymi przetransportowanymi do KSOP. Podczas
kontroli roztadunku sprawdzana jest zgodnoS¢ czynnoSci
wykonywanych przez pracownikow ZUOP z obowiazu-
jacymi procedurami oraz instrukcjami. Przed roztado-
waniem (rys. 3) pojemnikéw z odpadami prowadzacy kon-
trole dokonuje pomiar6w mocy dawki za pomoca radio-

Rys. 3. Operacja roztadunku odpadéw promieniotworczych (Zrédto
wtasne).
Fig. 3. Radioactive waste unloading operation.

Rys. 4. Pomiar mocy dawki przy pojezdzie transportujacym odpady
promieniotworcze (zrédto wtasne).

Fig. 4. Measurement of the dose rate at a vehicle transporting radio-
active waste.

metru i sprawdza, czy wyniki pomiaré6w przy pojezdzie
oraz w odlegtosci 2 m od pojazdu nie przekraczaja dopusz-
czalnych wartosci. Zgodnie z wymaganiami ADR (Dz.U.
z 2017 r., poz. 1119 z pdézn. zm.) maksymalny poziom
promieniowania na powierzchni zewngtrznej pojazdu nie
powinien przekracza¢ 2 mSv/h w zadnym punkcie
powierzchni zewngtrznej pojazdu i 0,1 mSv/h w zadnym
punkcie w odlegtoéci 2 m od zewnetrznej powierzchni
pojazdu (rys. 4).

Dodatkowo podczas kontroli sprawdzane sa uprawnie-
nia ADR kierowcy samochodu transportujacego odpa-
dy. Sprawdzane jest rowniez posiadanie niezbednego
wyposazenia pojazdu wymaganego przepisami ADR
pkt 8.1.5.2, tj.: klin pod kota, dwa stojace znaki ostrze-
gawcze, plyn do ptukania oczu, kamizelka ostrzegawcza,
latarka, rekawice ochronne, okulary ochronne oraz spraw-
dzane jest oznakowanie pojazdu transportujacego odpa-
dy promieniotworcze (rys. 5).

Oproécz kontroli roztadunku odpaddéw inspektorzy
dozoru jadrowego dokonuja przegladu kart ewidencyjnych
dostarczonych razem z odpadami oraz sprawdzaja zgod-
no$¢ informacji zawartych w kartach z informacjami
znajdujacymi sie na etykietach pojemnikéw. Dokonuje
sie¢ roOwniez niezaleznych pomiaréw mocy dawki na
powierzchni losowo wybranych pojemnikéw (rys. 6)
i poréwnuje je z danymi wpisanymi w karcie ewidencyjnej.
Sprawdza sie w ten sposob prawidlowos¢ zakwalifikowania
danej sztuki przesytki wedlug kategorii zgodnie z tabela 1.

Tabela 1. Kategorie sztuk przesytki [4].
Table 1. Package categories [4].

Moc dawki na powierzchni mSv/h  Kategoria sztuki przesytki

0<H'<0,005 |- BIALA
0,005<H'<0,5 Il—ZOLTA
05<H'<2 .

Il — ZOLTA**
2 <H'<10%

* — uzywanie wytaczne; ** — warunki specjalne.
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Rys. 5. Oznakowanie pojazdu transportujgcego odpady promienio-
twércze (zrédto wtasne).

Fig. 5. Placards for radioactive materials placed on the radioactive waste
transporting vehicle.

Rys. 6. Pomiary mocy dawki na powierzchni pojemnikéw (Zrédto
wtasne).
Fig. 6. Measurements of the dose rate on the surface of the containers.

Dodatkowo sprawdzana jest zgodnoS$¢ zapisOw kart
ewidencyjnych pojemnikéw z odpadami promieniotwor-
czymi z aktualnym miejscem przechowywania badz
sktadowania odpadow. Na rysunku 7 przedstawiono prze-
chowywane w KSOP pojemniki z odpadami, natomiast na
rysunku 8 etap przeniesienia zuzytych zamknietych Zrodet
promieniotworczych do obiektu 3a, do komory ich sktado-
wania, za pomoca pojemnika ostonowego.

Ochrona fizyczna obiektéw KSOP

Inspektorzy dozoru jadrowego dokonuja oceny aktualnego
stanu ochrony fizycznej i poréwnania go z opisem systemu
ochrony fizycznej wymaganego w KSOP. Zakres powyzszej
oceny obejmuje m.in. weryfikacje stanu przedsigwziec
technicznych, w tym: ogrodzen, systemOw monitoringu
i alarmowych.
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Rys. 7. Odpady przechowywane w KSOP (Zrédto wtasne).
Fig. 7. Waste stored in the KSOP.

Rys. 8. Przeniesienie zuzytych zamknietych Zrédet promieniotwor-
czych do komory przeznaczonej do sktadowania (Zrédto wtasne).

Fig. 8. Transfer of the spent sealed radioactive sources to a container for
disposal.

Stan techniczny obiektéw KSOP

W zakresie stanu technicznego obiektow KSOP kontrolu-
jacy sprawdzaja m.in.: poprawno$¢é dzialania wentylacji
(rys. 91 10) w obiektach wyposazonych w system wentylacji
mechanicznej zgodnie z instrukcjami ZUOP.

Dodatkowo kontrolujacy sprawdzaja, czy obiekty KSOP
nie posiadaja widocznych uszkodzen, ktdére moga powo-
dowac zagrozenie ochrony radiologicznej i bezpieczenstwa
jadrowego. Sprawdzane jest takze to, czy w obiektach,
w ktorych przechowywane sg odpady, nie gromadzi sie
woda na posadzce w wyniku zalewania oraz czy nie skrapla
si¢ woda na $cianach wewnetrznych. Inspektorzy spraw-
dzaja, czy elementy istotne z punktu widzenia bez-
pieczefistwa, tj.: bariery chroniace przed niepowolanym
dostepem oraz urzadzenia mechaniczne nie posiadaja
widocznych $ladéw uszkodzen oraz zuzycia.
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Rys. 9. Wentylator w obiekcie nr 8a w KSOP (Zzrédto wtasne).
Fig. 9. Ventilator in facility no. 8a at the KSOP.

Rys. 10. Wentylatory w obiekcie nr 8a w KSOP (Zrédto wtasne).
Fig. 10. Ventilators in facility no. 8a at the KSOP.

Stan ochrony radiologicznej

W zakresie nadzoru nad stanem ochrony radiologiczne;j
przeprowadzane sg pomiary mocy dawki promienio-
wania w KSOP. Miejsca wykonywania pomiaréw opisane
sa w wytycznych do prowadzenia kontroli. Pomiary obej-
muja wszystkie obiekty, do ktdrych jest dostep oraz
charakterystyczne miejsca na terenie sktadowiska. Podczas
pomiaréw mierzony jest poziom tla naturalnego?, bedacy
punktem odniesienia dla pozostalych pomiarow. Pomiary
wykonuje si¢ w obiektach, w ktorych przechowywane sa
odpady, jak rowniez w miejscach ich sktadowania. W przy-
padku sktadowanych odpadéw krétkozyciowych nisko-
i §rednioaktywnych pomiar wykonywany jest na powierz-
chni fosy, w ktorej sktadowane sa odpady, natomiast
w przypadku zuzytych zamknietych Zroédel promieniotwor-
czych krotkozyciowych nisko- i §rednioaktywnych pomiar
wykonywany jest na powierzchni wlazu obiektu przezna-
czonego do skfadowania (rys. 11). Wielkos¢ mocy dawki
poréwnywana jest z wartoSciami zanotowanymi podczas
wezesniejszych kontroli i w przypadku zmian wielkosci jest
to przedmiotem dodatkowych wyjasnien.

Rys. 11. Pomiar mocy dawki na powierzchni wtazu obiektu do sktado-
wania zuzytych zamknietych Zzrédet promieniotworczych (zrédto
wtasne).

Fig. 11. Measurement of the dose rate on the manhole surface of the
disposal facility for spent sealed radioactive sources.

Podczas kontroli weryfikowane jest oznakowanie
terendw nadzorowanych i kontrolowanych w celu
sprawdzenia, czy spelnia ono wymagania rozporzadzenia
Rady Ministrow z dnia 20 lutego 2007 r. w sprawie podsta-
wowych wymagan dotyczacych terendéw kontrolowanych
i nadzorowanych (Dz.U. z 2007 r. poz. 910). Sprawdza sig,
czy w miejscu oznaczenia terenu kontrolowanego (rys. 12
i 13) widnieje informacja o rodzaju zagrozenia oraz czy
wielko$¢ mocy dawki na granicy terenu kontrolowanego
badZ nadzorowanego $wiadczy o prawidlowym jego
wyznaczeniu.

Dodatkowo podczas kontroli sprawdzane sa wyniki po-
miarow dawek indywidualnych pracownikow KSOP,
aby zbadad, czy otrzymane dawki nie przekraczajg dawek
granicznych. W zakresie pomiar6w dozymetrycznych
w Srodowisku sprawdzane sa moce dawki promienio-

MAGAZYN
ODPADGW
PROMIENIOTWORCZYCH

TEREN

KONTROLOWANY

Rys. 12. Oznakowanie terenu kontrolowanego w KSOP (zrédto
wtasne).

Fig. 12. Safety sign of the controlled area at the KSOP.

2 Mierzonego w odlegtosci kilkudziesieciu metréw od zewnetrznej strony ogrodzenia KSOP.
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Rys. 13. Oznakowanie terenu kontrolowanego w KSOP (zrédto
wtasne).

Fig. 13. Safety sign of the controlled area at the KSOP.

wania gamma na terenie KSOP przeprowadzane przez
ZUOP, a takze wyniki z pobrania wymazow z powierz-
chni tatwo Scieralnych w celu wykrycia ewentualnych
skazen promieniotwdrczych. Sprzet dozymetryczny
stosowany przez ZUOP jest dodatkowo sprawdzany pod
katem aktualnoSci Swiadectw wzorcowania.

W przypadku konieczno$ci wejscia na teren kontrolo-
wany sprawdzane jest, czy ZUOP dysponuje odpowiednim
sprzetem do wykrywania skazen promieniotworczych oraz
sprzetem do dekontaminacji (rys. 14).

W KSOP zdarza sig, ze prowadzone sa prace na terenie
nadzorowanym lub kontrolowanym, wykonywane przez
pracownikoéw zewnetrznych, nie bedacych pracownikami
ZUQOP. W takim przypadku sprawdzane jest, czy majg oni
wydane paszporty dozymetryczne oraz kontrolowana
jest aktualno$¢ orzeczen lekarskich i to, czy dane orze-
czenie zawiera dopuszczenie do pracy w warunkach
promieniowania jonizujacego.

Rys. 14. Sprzet do wykrywania skazen i dekontaminagji (zrédto
wtasne).

Fig. 14. Contamination detection and decontamination equipment.

Kontrola wynikajaca z biezacego nadzoru,
wprowadzanych zmian w zezwoleniu, modernizagji
i modyfikacji w zakresie prowadzonej dziatalnosci
objetej zezwoleniem

W zakresie biezacego nadzoru, wprowadzanych zmian
w zezwoleniu, modernizacji i modyfikacji w ramach
prowadzonej dziatalnoSci objetej zezwoleniem sprawdzane
sa istotne, nie przewidziane wczesniej obszary eksploatacji
sktadowiska. W wyniku biezacego nadzoru stwierdzone
zostaly uszkodzenia i nieprawidtowosci, ktére wymagaty
od ZUOP napraw lub przeprowadzenia prac budowlanych.
Podczas jednej z kontroli stwierdzono peknigcia wierz-
chniej warstwy mineralno-asfaltowej uszczelniajacej
skfadowisko i przeciwdzialajacej infiltracji wod opadowych
do wnetrza konstrukcji (rys. 15).

ZUOP przedmiotowe uszkodzenia naprawif. Na rysun-
ku 16 przedstawiono naprawiong warstwe¢ mineralno-
-asfaltowa.

Innym przykladem dziatan wynikajacych z biezacego
nadzoru byta kontrola, podczas ktorej stwierdzono, ze hala
nr 8a przeznaczona do przechowywania odpaddéw jest
zalewana wewnatrz przez wodg. Stanowito to naruszenie
wymagania zawartego w §17 ust. 1 rozporzadzenia odpa-
dowego polegajace na braku zabezpieczenia obiektu przed
zalaniem go wod3.

ZUQP dokonal naprawy wyzej wymienionej nieprawid-
fowosci poprzez przebudowe skarpy przy obiekcie nr 8a.

Rys. 15. Pekniecia wierzchniej warstwy mineralno-asfaltowej obiektu
do sktadowania odpadéw (Zrodto wtasne).

Fig. 15. Cracks in the top asphalt layer of a waste storage facility.
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Rys. 16. Miejsce naprawy warstwy mineralno-asfaltowej obiektu do
sktadowania odpadéw (Zrédto wiasne).

Fig. 16. The place where the top asphalt layer of the waste storage
facility was repaired.

Rys. 17. Przebudowana skarpa obiektu nr 8a oraz drenaz odwadnia-
jacy obiekt (Zrodto wtasne).

Fig. 17. The reconstructed slope of the facility no. 8a and the drainage
system.

Rys. 18. Operacja betonowania odpadéw w celu ich sktadowania
w obiekcie nr 8 (Zzrédto wtasne).

Fig. 18. The process of concreting waste for disposal in facility no. 8.
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Dodatkowo zostal wykonany drenaz, ktory chroni obiekt
przed zalaniem (rys. 17).

Inspektorzy dozoru jadrowego uczestniczyli w operacji
sktadowania opakowan typu beben 200 1 zawierajacych
odpady promieniotwoOrcze poprzez ich zabetonowanie
w obiekcie nr 8 (rys. 18). Kontrola miata na celu weryfi-
kacje, czy operacja przebiega zgodnie z instrukcja doty-
czaca sktadowania odpaddw. Sktadowane opakowania
z odpadami promieniotwOrczymi zostaly przykryte beto-
nem o okreslonej klasie wytrzymatosci, wodoszczelno$ci
i mrozoodpornosci.

Weryfikacja stwierdzonych podczas poprzednich
kontroli dozorowych: zalecen, uchybien
i nieprawidtowosci oraz realizacji nakazéw i zakazéw

Podczas kontroli przeprowadzanych w KSOP moga by¢
stwierdzone trzy rodzaje niezgodnoS$ci. W zaleznoSci od
tego, jaki stanowig rodzaj naruszenia, moga to by¢:

e nieprawidlowo$¢ — w przypadku stwierdzenia stanu
faktycznego lub prawnego niezgodnego z warun-
kami okreSlonymi w zezwoleniu lub przepisami regu-
lujacymi dziatalno$¢ objeta zezwoleniem,

e uchybienie - w przypadku niezgodnoSci mogacej
mie¢ wplyw na bezpieczenstwo jadrowe lub ochrong
radiologiczna innej niz nieprawidlowosc,

e okolicznoSci majace negatywny wplyw na bezpieczen-
stwo jadrowe lub ochron¢ radiologiczna, ktore nie
stanowig naruszenia wymagan bezpieczenstwa jadrowe-
go i ochrony radiologicznej, okreSlonych w przepisach
prawa lub w zezwoleniu, jednak uzasadniajgce wyda-
nie zalecenia.

Wszystkie wymienione wyzej naruszenia stwierdzane
w KSOP, podobnie jak przedstawione w czg¢Sci dotyczace;j
biezacego nadzoru przykladowe nieprawidiowosci (zale-
wanie posadzki obiektu nr 8a i peknigcia nawierzchni
mineralno-asfaltowej obiektu nr 8), byly na biezaco usuwa-
ne przez ZUOP. W przypadku stwierdzenia nieprawidlo-
wosci Prezes Agencji wydaje decyzje nakazujaca jej
usuni¢cie w wyznaczonym terminie, natomiast w przypad-
ku stwierdzenia uchybienia Prezes Agencji moze skiero-
wac do kierownika kontrolowanej jednostki organizacyjnej
wystgpienie pokontrolne w sprawie usunig¢cia tego uchy-
bienia, wskazujac termin jego wykonania [3]. Po usunieciu
nieprawidtowosci lub uchybienia ZUOP informuje o tym
fakcie PAA i jest to weryfikowane podczas najblizszej
kontroli. W przypadku zalecenia, ktérego wykonanie nie
jest obligatoryjne przez jednostke organizacyjng, rowniez
jest ono weryfikowane w przypadku zgloszenia jego reali-
zacji przez ZUOP.

4. Podsumowanie

Dziatanie nadzorcze prowadzone w KSOP przez inspek-
torow Panstwowej Agencji Atomistyki pozwalaja na zwery-
fikowanie, w jakim stopniu zachowane sa zasady bezpie-
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czefistwa jadrowego i ochrony radiologicznej. W przypad-
ku stwierdzonej konieczno§ci wprowadzenia dziatan
naprawczych lub profilaktycznych, ZUOP realizuje te
zadania, prowadzac skladowisko w sposob bezpieczny
i zgodny z wymaganiami prawa.

Notka o autorze

mgr inz. Michal Przybysz - inspektor dozoru jadrowego, Gléwny
Specjalista w Wydziale Kontroli i Nieproliferacji, Departament Bez-
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Monitoring radiologiczny na terenie
i W otoczeniu Krajowego Sktadowiska
Odpaddéw Promieniotworczych

Radiological monitoring in the National Radioactive Waste Repository
and in its vicinity

Magdalena Szostak, Marcin Banach
Zaktad Unieszkodliwiania Odpadéw Promieniotwérczych

Streszczenie: Operatorem Krajowego Sktadowiska Odpadéw Promieniotwdrczych (KSOP) jest Zaktad Unieszkodliwiania
Odpadéw Promieniotworczych (ZUOP), ktéry na mocy Prawa atomowego z dnia 29 listopada 2000 r. (Dz.U. z 2021 r. poz. 623)
oraz rozporzadzenia Rady Ministrow w sprawie odpadéw promieniotwdrczych i wypalonego paliwa jadrowego (Dz.U. z 2021 r.
poz. 663) jest zobligowany do monitorowania Srodowiska naturalnego na terenie sktadowiska i w jego otoczeniu z punktu
widzenia bezpieczefistwa jadrowego i ochrony radiologicznej. Monitoring terenu i otoczenia jest jednym z elementow systemu
multibarier stosowanym w KSOP dla zapewnienia bezpieczenstwa ludzi i Srodowiska. W artykule przedstawiono wyniki kilku-
letnich badain monitoringu radiologicznego terenu i otoczenia Krajowego Skiadowiska Odpadéw Promieniotworczych
w Rozanie.

Stowa kluczowe: Krajowe Sktadowisko Odpadéw Promieniotworczych (KSOP), monitoring radiologiczny $rodowiska.

Abstract: The operator of the National Radioactive Waste Repository (NRWR) is the Radioactive Waste Management Plant
(RWMP) and under the Atomic Law of November 2000 (Journal of Laws of 2021, item 623) and ordinance of the Council of
Ministers on radioactive waste and spent nuclear fuel (Journal of Laws of 2021, item 663) as well as other legal regulations, the RWMP
is obliged to monitor the natural environment in the repository and in its vicinity from the point of view of nuclear safety and
radiological protection. Monitoring of the area and the environment is one of the elements of the multi-barrier system used in the
NRWR to ensure the safety of people and the environment. The article presents the results of several years of radiological monitoring of
the area and surroundings of the National Radioactive Waste Repository in Rozan.

Keywords: National Radioactive Waste Repository (NRWR), environmental radiological monitoring.

Wprowadzenie (buforowy) usytuowany za ogrodzeniem skladowiska
stanowi roznice pomigdzy ww. powierzchniami. Od strony

Krajowe Sktadowisko Odpaddéw PromieniotwOrczych poinocnej fortu, w odlegtosci ok. 400 m, znajdujg si¢ zabu-
potozone jest w miejscowosci Rézan nad Narwia (powiat dowania miejskie, zas od strony poinocno-wschodniej
Makow Mazowiecki) w odlegtosci ok. 90 km od Warszawy ~ oddalona jest o ok. 800 m rzeka Narew. W odlegtosci 1 km
i miesci si¢ na terenie dawnego fortu, zajmujac, zgodnie w kierunku poénocno-zachodnim znajduje si¢ droga krajo-
z odpisem z ksiggi wieczystej, powierzchni¢ 3,374 ha. Skia- wa nr 61.

dowisko odpaddéw promieniotworczych powstato w Roza- W sktadowisku tym znajdujg si¢ cztery historyczne
nie w roku 1961 i jest ono eksploatowane do chwili obiekty fortowe zbudowane w latach 1905-1908. Obiekty
obecnej, bedac jedynym tego rodzaju obiektem w Polsce. te, tj. obiekt nr 1 (czgsci a, b i ¢), 2, 3, 3a oraz wybetono-

Operatorem Krajowego Sktadowiska Odpadéw Promie- wana czg$¢ fosy zachodniej (obiekt nr 8) i fosy poludniowe;j
niotworczych jest Zaktad Unieszkodliwiania Odpadow (obiekt nr 8a) sa miejscem przeznaczonym do sktadowania
Promieniotworczych. Ogrodzony teren sktadowiska zaj- lub przechowywania odpaddéw promieniotwdrczych nisko-

muje powierzchni¢ 3,045 ha, natomiast pas izolacyjny i Srednioaktywnych. Krajowe Skiadowisko Odpadoéw Pro-
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mienotworczych jest przeznaczone do sktadowania krotko-
zyciowych odpadow (T;,<30 lat) nisko- i Srednioaktyw-
nych oraz przechowywania odpadow dtugozyciowych.
Zgodnie z klasyfikacja Migdzynarodowej Agencji Energii
Atomowej (MAEA) jest typem sktadowiska powierzchnio-
wego.

Bezpieczenistwo i ochrona radiologiczna w Sktadowisku
Odpaddéw Promieniotwérczych w Rézanie zapewniona jest
poprzez stosowanie systemu wielu barier zapobiegajacych
ewentualnemu uwolnieniu radionuklidéw do §rodowiska,
monitoring radiologiczny na terenie i w otoczeniu KSOP,
kontrole w zakresie prawidiowej i bezpiecznej eksploatacji
sktadowiska s3 prowadzone przez inspektoréw dozoru
jadrowego Pafstwowej Agencji Atomistyki i inspektorow
Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowe;].

MONITORING KOZ'XT(F;%FEW
RADIOLOGICZNY SYSTEM
PRAWIDEOWE)
TERENU | MULTIBARIER
OTOCZENIA KSOP EKSPLOATACII
SKEADOWISKA

Rys. 1. Czynniki wptywajace na bezpieczenstwo Sktadowiska Odpa-
déw Promieniotwdérczych w Rézanie.

Fig. 1. Factors influencing the safety of the Radioactive Waste Reposi-
tory in Rézan.

Wymagania dotyczace monitorowania Srodowiska natu-
ralnego na terenie skfadowiska i w jego otoczeniu reguluje
rozporzadzenie Rady Ministréw w sprawie odpadéw pro-
mieniotworczych i wypalonego paliwa jadrowego [1].
Zgodnie z jego zapisami podczas eksploatacji sktadowiska
odpadoéw promieniotwOrczych operator jest zobligowany
zapewni¢ monitoring §rodowiska, obejmujacy w szczego6l-
nosci:

a) pomiary zawarto$ci substancji promieniotworczych
w poszczegllnych elementach Srodowiska:
¢ wodach powierzchniowych znajdujacych si¢ w otocze-

niu sktadowiska,

® wodach podziemnych na terenie sktadowiska i wo-

dach podziemnych wystepujacych w jego otoczeniu,

¢ wodzie wodociggowej na terenie skfadowiska i w jego

otoczeniu,

® powietrzu na terenie sktadowiska,

e trawie i w glebie na terenie skfadowiska i w jego oto-

czeniu;

b) pomiary mocy dawki promieniowania gamma na tere-
nie skfadowiska i w jego otoczeniu oraz skazen promie-
niotwoérczych na terenie skfadowiska oraz na powierz-
chni drég w otoczeniu skladowiska;

¢) obserwacje hydrogeologiczne i meteorologiczne:
® pomiary polozenia zwierciadta wod podziemnych na

terenie skladowiska i w jego otoczeniu,
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® pomiary wielkosci opadoéw atmosferycznych na tere-
nie skladowiska i w jego otoczeniu;
d) badania hydrogeochemiczne.
Monitoring terenu i otoczenia skfadowiska w Rozanie
obejmuje pomiary wiasne ZUOP oraz pomiary prowadzo-
ne przez zewnetrzne jednostki badawcze.

a I
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*7RODLANA
*RZECZNA

POWIETRZE

GLEBAITRAWA {1 ATMOSFERYCZNE
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Rys. 2. Elementy $rodowiska naturalnego kontrolowane w ramach
monitoringu KSOP.

Fig. 2. Elements of the natural environment controlled under the NRWR
monitoring.

.

Monitoring terenu KSOP

Ustuge dotyczaca badan zwigzanych z ochrong radio-
logiczng terenu Krajowego Skiadowiska Odpadéw Pro-
mieniotworczych w Rézanie, w ramach umowy wykonuja
dla ZUOP laboratoria posiadajace akredytacje Polskiego
Centrum Akredytacji. Badania oparte sa na obowiazu-
jacych procedurach i normach.

Catkowita aktywnos¢ trytu i izotopoéw beta
promieniotwérczych w wodzie wodociggowej
i w wodzie gruntowej na terenie KSOP

Catkowita aktywno$¢ beta mierzona jest za pomoca liczni-
ka przeplywowego, natomiast zawartoS¢ trytu za pomoca
spektrometru ciektoscyntylacyjnego.

Wody gruntowe pobierane sa z 8 piezometrdéw zainsta-
lowanych na terenie KSOP ze §redniej glebokosci od 25 do
27 m.

Woda wodociagowa pobierana jest z obiektu nr 4,
gdzie znajduja si¢ pomieszczenia biurowe, socjalne, warto-
wnia i czg$¢ konferencyjna. Rozmieszczenie punktow po-
boru wody z terenu KSOP przedstawiono na rysunku 3.

Na rysunku 4 pokazano przyktadowy piezometr zlokali-
zowany na terenie sktadowiska, z ktorego pobierana jest
woda do badania.

Srednie stezenie beta i trytu w wodach podziemnych
pobieranych z wykorzystaniem piezometru na terenie
KSOP na przestrzeni pigciu lat obrazuje rysunek 5. Zare-
jestrowane wartoSci ponizej nie wplywaja na bezpieczen-
stwo ludzi i Srodowiska, odchylenia standardowe nie od-
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Punkty poboru prébek srodowiskowych na terenie KSOP

SYMBOLE:

@ Wody podziemne
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Rys. 3. Punkty poboru prébek srodowiskowych na terenie KSOP.
Fig. 3. Environmental sampling points at in the area of the NRWR.

Rys. 4. Piezometr 10 pN z terenu KSOP.
Fig. 4. 10pN piezometer from the NRWR site.

biegaja znaczaco w przypadku stezenia trytu od Sredniej za
okres 2016-2020 roku. Granica wykrywalnoSci trytu w wo-
dzie wynosi 10 Bg/l. Granica detekcji catkowitej aktyw-
nosci beta dla czasu 180 minut wynosi 0,014 Bg/1.

Ze wzgledu na wysokie rejestrowane Srednie stgzenia
trytu w piezometrze 131p w stosunku do pozostalych
piezometréw na rysunku 5 zostaly stworzone dwie kolum-
ny. Kolorem czerwonym oznaczono $rednie stezenie trytu
ze wszystkich piezometrow, w tym 131p, a kolorem
zielonym kolumne przedstawiajaca Srednie stezenie trytu
bez piezometru 131p.

Srednie stezenie beta i trytu w wodach wodociago-
wych na terenie KSOP przedstawiono na rysunku 6.
Zastosowanie elektrolizy do wzbogacenia probki w tryt
pozwala obnizy¢ granice wykrywalnosci trytu w wodzie
z 10 Bg/l do 0,5 Bg/l. Granica detekcji stezenia beta dla
czasu 180 minut wynosi 0,014 Bq/l.

20000,00 - = = = = = =

1000,00

100,00

zawartosé

2016 2017 2018 2019 2020
rok
® $rednia aktywnos¢ beta [Bq/dm?]
 érednie stezenie trytu (HTO) [Ba/dm?]
= érednie stezenie trytu (HTO) [Bq/dm?] bez piezometru 131p

Rys. 5. Srednie stezenie beta i trytu w wodach podziemnych na tere-
nie KSOP.

Fig. 5. Average concentration of beta radioactivity and tritium content
in groundwater in the area of the NRWR.
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Rys. 6. Srednie stezenie beta i trytu w wodach wodociagowych na
terenie KSOP.

Fig. 6. Average concentration of total beta radioactivity and tritium
content in tap water in the area of the NRWR.

Zarejestrowane wartoSci stezenia trytu i beta w prob-
kach wody wodociggowej utrzymuja si¢ na bardzo niskim
poziomie, a ich odchylenie nie odbiega wigcej niz 10% od
Sredniej za okres 20162020 roku.

Pomiary spektrometryczne gleby i trawy

Pomiar zawartoSci substancji promieniotworczych w gle-
bach i trawach wykonuje si¢ za pomoca spektrometrii
gamma. Na rysunku 3 zaznaczono 5 punktdéw poboru trawy
i gleby na terenie KSOP. Probki gleby sa pobierane
w sposOb zapewniajacy reprezentatywny wynik analizy.
Sposdb poboru jest zgodny z zaleceniami Miedzynarodo-
wej Agencji Energii Atomowej [3].

Do pomiaréw oznaczefi iloSciowych wykorzystuje sie
laboratoryjna spektrometri¢ promieniowania gamma.
Zakres energii fotondw badanych radionuklidéw zawiera
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sie w granicach od kilkunastu do ponad 2000 keV. Detek-
tor umieszczony jest w niskottowym domku ostonnym,
ktory zapewnia zmniejszenie, przynajmniej o dwa rzedy
wielkoSci, zewnetrznego tta promieniowania gamma.

Srednie stezenie takich izotopéw promieniotworczych,
jak K-40, Ac-228, Cs-137, Pb-214 (U-238) w glebie na
terenie KSOP przedstawiono na rysunku 7.

Na podstawie pomiardw mozna zauwazy¢, ze na prze-
strzeni pigciu lat mozna stwierdzi¢, ze Srednie stezenie
izotopow w glebie utrzymuje si¢ na zblizonym poziomie
z odchyleniem standardowym wynikOw pomiaréw nie
odbiegajacym wigcej niz 49%.

Probki trawy zbiera si¢ z otwartej plaskiej powierzchni,
$cinajac trawe na wysokosci 2 cm nad podtozem za pomoca
narzedzia zapewniajacego ,,plaskie ciecie”, np. sierpa,
nozyc ogrodniczych lub kosy mechanicznej. W zaleznoSci
od pory roku i bujnoSci trawy zapewnia to od 0,5 do 5 kg
Swiezej masy trawy. Nalezy unika¢ zmieszania trawy
z gleba lub korzeniami podtoza oraz li$émi i zdrewniatymi
czedciami drzew. Metoda poboru prob trawy zostata opra-
cowana z uwzglednieniem standardéw Miedzynarodowej
Agencji Energii Atomowe;j [3].

Srednie stezenie takich izotopéw promieniotworczych,
jak Be-7, Cs-137, K-40 i Ac-228 (Th-232) w trawie na
terenie KSOP przedstawiono na rysunku 8.

Na podstawie pomiardw mozna zauwazy¢, ze na prze-
strzeni pieciu lat Srednie stgzenie izotopOw w trawie utrzy-
muje si¢ na zblizonym poziomie, a odchylenie standar-
dowe wynikéw pomiaréw nie odbiega wiecej niz 65%.
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Rys. 7. Srednie stezenie wybranych izotopéw promieniotwérczych
w glebie na terenie KSOP (od 2019 roku zmienita sie jednostka wyko-
nujaca monitoring terenu KSOP i w zwigzku z tym ulegty zmianie pro-
cedury poboru prébek i metody pomiaru, stad w latach 2019 i 2020
obserwujemy brak wynikéw pomiaru dla Pb-214).

Fig. 7. Average concentration of selected radioactive isotopes in the soil
at the site of the NRWR.
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Rys. 8. Srednie stezenie wybranych izotopéw promieniotwérczych
w trawie na terenie KSOP (od 2019 roku zmienita sie jednostka wyko-
nujaca monitoring terenu KSOP i w zwigzku z tym ulegty zmianie pro-
cedury poboru prébek i metody pomiaru, stad w latach 2019 i 2020
obserwujemy brak wynikéw pomiaru dla Be-7, a pojawia sie Ac-228.).
Fig. 8. Average concentration of selected radioactive isotopes in grass at
the premises of the NRWR.

Analiza spektrometryczna izotopéw
promieniotwérczych zawartych
w aerozolach atmosferycznych

Pomiar zawartoSci substancji promieniotwdrczych w po-
wietrzu na terenie skladowiska prowadzony jest poprzez
analize¢ spektrometryczng promieniowania gamma probek
aerozoli powietrza atmosferycznego zasysanych na filtr ze
stacji typu ASS-500 dziatajacej na terenie KSOP w Roza-
nie. Filtry wymieniane sa w trybie tygodniowym przez
pracownikow KSOP. Miejsce poboru aerozoli zaznaczone
jest na rysunku 3.

Srednie stezenie izotopéw promieniotworezych, jak
Be-7, Cs-137, K-40 w powietrzu na terenie KSOP przedsta-
wiono na rysunku 9.

Pomiar dawki pochtonietej
od tta promieniowania jonizujacego

Do pomiaru dawki pochtonigtej od tta promieniowania
jonizujacego uzywa si¢ detektoréw termoluminescencyj-
nych TLD (rys. 11), ktére rozmieszcza si¢ w wyznaczonych
miejscach i poddaje ekspozycji przez trzy miesiace (I kwar-
tal). Pomiar dawki pochloni¢tej od tla promieniowania
jonizujacego pasywnymi detektorami TLD prowadzi si¢
w 15 punktach pomiarowych. Punkty rozmieszczenia TLD
na terenie i jeden w otoczeniu KSOP s3 przedstawione na
rysunku 10, a wyniki pomiaréw na rysunku 12.
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Rys. 9. Srednie stezenie wybranych izotopéw promieniotwérczych
w powietrzu na terenie KSOP (od 2019 roku zmienita sie jednostka
wykonujaca monitoring terenu KSOP i w zwiagzku z tym ulegty zmianie
procedury poboru prébek i metody pomiaru, stad w latach 2019
i 2020 obserwujemy obecnos¢ K-40 w powierzu.

Cs-137 jest izotopem namierzalnym w powietrzu od wielu lat. W roku
201612017 jego stezenie byto na poziomie ponizej granicy wykrywal-
nosci, w zwigzku z tym nie jest uwzgledniony na rysunku nr 9).

Fig. 9. Average concentration of selected radioactive isotopes in the air
at the premises of the NRWR.

Punkty pomiarowe promieniowania gamma na terenie i w otoczeniu KSOP

@ (na posesji prywatnej
na terenie miasta R6zan )

Rys. 10. Miejsca pomiarowe promieniowania gamma na terenie
i w otoczeniu KSOP.

Fig. 10. Measurement sites of gamma radiation in the area and in the
vicinity of the NRWR.

Rejestrowane $rednioroczne dawki pochtoniete od tta
promieniowania jonizujacego na terenie KSOP sa na nis-
kim poziomie i nie zagrazaja ludziom. Na przyktad
Srednioroczna dawka otrzymywana przez statystycznego
mieszkanca Polski w 2020 roku zgodnie z Rocznym Rapor-
tem Prezesa Panstwowej Agencji Atomistyki za 2020 rok
wynosila od promieniowania kosmicznego 0,33 mSv/rok,
dawka od promieniowania gamma ziemskiego wynosita
0,56 mSv/rok, razem okoto 0,9 mSv/rok.

Rys. 11. Pasywne detektory TLD.
Fig. 11. Passive TLD detectors.
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Rys. 12. Srednioroczna dawka pochtonieta od tta promieniowania
jonizujacego na terenie KSOP.

Fig. 12. The average dose absorbed from the background of ionizing
radiation at the premises of the NRWR.

Monitoring otoczenia KSOP

Monitoring otoczenia KSOP obejmuje:

a) pomiary stgzenia trytu i izotopdw beta promieniotwor-
czych w wodzie wodociagowej, powierzchniowej (rzeka
Narew), gruntowej (piezometry, studnie) i Zroédlane;j,

b) pomiary spektrometryczne gamma w glebie i trawie,

¢) pomiary przestrzennego rownowaznika dawki za pomo-
ca detektorow termoluminescencyjnych.

Pomiary stezenia trytu i izotopow
betapromieniotwérczych w wodach

Punkty, z ktorych pobierane sa probki wody w otoczeniu
KSOP, przedstawiono na rysunku 13. Jak widzimy na tym
rysunku, w otoczeniu blizszym i dalszym sg zlokalizowane
punkty poboru: piezometry, ujScia zrodetek, studnie,
rzeka.

Srednie stezenie beta i trytu w wodach powierzchnio-
wych (wody Zrédlane i rzeczne) w otoczeniu KSOP przed-
stawiono na rysunku 14.

Srednie stezenie beta i trytu w wodach powierzchnio-
wych (wody Zrddlane i rzeczne) w otoczeniu KSOP od
wielu lat utrzymuje si¢ na stalym poziomie, a odchylenie
standardowe nie odbiega wiecej niz 20%.
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Punkty poboru prébek wody w otoczeniu KSOP

SYMBOLE:
Wody zrédlane
@ Wody podziemne
& Wody studzienne
@ Wody rzeczne
& Wody wodociagowe

Rys. 13. Punkty poboru wody z otoczenia KSOP.
Fig 13. Water sampling points from the NRWR environment.
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Rys. 14. Srednie stezenie beta i trytu w wodach powierzchniowych

(wody Zrédlane i rzeczne) w otoczeniu KSOP.

Fig. 14. Average concentration of beta and tritium in surface waters
(spring and river waters) in the vicinity of the NRWR.

Srednie stezenie beta i trytu w wodach powierzchnio-
wych (wody gruntowe i studzienne) w otoczeniu KSOP
przedstawiono na rysunku 15.
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Rys. 15. Srednie stezenie beta i trytu w wodach powierzchniowych
(wody gruntowe i studzienne) w otoczeniu KSOP.

Fig. 15. Average concentration of beta and tritium in surface waters
(groundwater and well water) in the vicinity of the NRWR.
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Srednie stezenie beta i trytu w wodach powierzchnio-
wych (wody gruntowe i studzienne) w otoczeniu KSOP od
wielu lat utrzymuje si¢ na niskim poziomie.

Srednie stezenie trytu w wodach wodociagowych z uje-
cia miejskiego gminy R6zan przedstawiono na rysunku 16.

Mierzone wartosci stezenia trytu w wodach wodociago-
wych stanowia nie wiecej niz 1% dopuszczalnej wartosci
dla wody pitnej okreSlonej w rozporzadzeniu Ministra
Zdrowia z dnia 7 grudnia 2017 roku w sprawie jakoSci
wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi (Dz.U.
z 2017 1., poz. 2294).
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Rys. 16. Srednie stezenie trytu w wodach wodociagowych z ujecia
miejskiego gminy Rézan.

Fig. 16. Average concentration of tritium in tap waters from the munici-
pal intake of the Rézan commune.

Pomiary spektrometryczne gamma w glebie
i trawie w otoczeniu KSOP

Na rysunku 17 przedstawiono punkty poboru probek gleby
i trawy z otoczenia KSOP. Srednie stezenie wybranych
izotopOw promieniotworczych w trawie w otoczeniu KSOP
przedstawiono na rysunku 18, a Srednie stezenie izotopOw
promieniotwérczych w glebie w otoczeniu KSOP na
rysunku 19.

Punkty poboru prébek srodowiskowych w otoczeniu KSOP

SYMBOLE:
v Trawy, Gleby

Rys. 17. Punkty poboru prébek gleby i trawy z otoczenia KSOP w gmi-
nie Rézan.

Fig. 17. Soil and grass sampling points in the vicinity of the NRWR in
Rézan.
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Rys. 18. Srednie stezenie izotopéw w trawie w otoczeniu KSOP.

Fig. 18. Average concentration of radioactive isotopes in the grass in the
vicinity of the NRWR.
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Rys. 19. Srednie stezenie izotopéw promieniotwérczych w glebie
w otoczeniu KSOP (od 2019 roku zmienita sie jednostka wykonujaca
monitoring otoczenia KSOP i w zwigzku z tym ulegty zmianie proce-
dury poboru prébek i metody pomiaru, stad w latach 2019 i 2020
obserwujemy brak wynikéw pomiaru dla Ac-228).

Fig. 19. Average concentration of radioactive isotopes in the soil in the
vicinity of the NRWR.
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Rejestrowane wartoSci izotopéw w trawie fluktuuja,
mimo to utrzymuja si¢ na niskim poziomie i nie zagraza-
jacg florze i faunie znajdujacej si¢ w otoczeniu sktado-
wiska.

Srednie stezenia wybranych izotopdw promieniotwor-
czych w trawie i glebie w otoczeniu KSOP od wielu lat
utrzymuja si¢ na zblizonym poziomie, odchylenie standar-
dowe wynikéw pomiaru nie odbiegato wigcej niz 30%.

Pomiar $redniorocznej dawki pochtonietej od tta
promieniowania jonizujagcego w otoczeniu KSOP

Punkt rozmieszczenia dawkomierza TLD (1 dawkomierz)
w otoczeniu przedstawiono na rysunku 10. Wyniki pomia-
row Sredniorocznej dawki pochtonietej od tta promienio-
wania jonizujacego w otoczeniu KSOP przedstawiono na
rysunku 20.
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Rys. 20. Srednioroczna dawka pochtonieta od tta promieniowania
jonizujacego w otoczeniu KSOP.

Fig. 20. The average dose absorbed from the background of ionizing
radiation in the vicinity of the NRWR.

Obserwacje hydrologiczno-meteorologiczne

Monitoring terenu i otoczenia KSOP obejmuje réwniez
obserwacje hydrologiczno-meteorologiczne. Obserwacje
te polegaja na:

e pomiarze polozenia zwierciadla wody w piezome-
trach na terenie KSOP; pomiary prowadzi si¢ raz
w tygodniu,

e pomiarze wysokosci opadu i temperatury powietrza;
pomiary prowadzone sa w ogrédku metrologicznym na
terenie KSOP codziennie.

Badania hydrogeochemiczne
probek wody gruntowej

Monitoring terenu i otoczenia KSOP obejmuje rowniez
badania hydrogeochemiczne prébek wody gruntowej. Do
badan tych naleza pomiary:

° pH’

e przewodno$¢ elektrolityczna wiasciwa (PEW 25°C),
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® NH, zasadowo$¢ ogdlna (CaCOs;), stezenie wodoro-
weglanéw (HCOy),

e aniony (Br, Cl, F, NO,, NO;, SO,, HPO,),

e kationy (B, Ba, Ca, Cr, Fe, K, Mg, Mn, Na, SiO,, Sr, Ti,
Zn),

e kationy (As, Li, V, Al, Cd, Co, Cu, Mo, Ni, Pb).

Podsumowanie

Badania fizykochemiczne dla Zaktadu Unieszkodliwiania
Odpaddéw Promieniotworczych prowadza certyfikowane
jednostki z calego kraju posiadajace ogromne doswiadcze-
nie, wiedz¢ i uprawnienia do wykonywania tego typu
pomiarow.

Uzyskane wyniki z badafh monitoringu sktadowiska, na
przestrzeni lat, utrzymuja si¢ na zblizonym poziomie.
Zarejestrowane wartoSci stezen izotopdw promieniotwoOr-
czych nie maja negatywnego wplywu tak na bezpieczen-
stwo 0sob z ogo6tu ludnodci, jak i Srodowiska naturalnego.
Widoczne rejestrowane wzrosty stg¢zefi promieniotwor-
czych w wielu przypadkach mieszcza sie w granicach nie-
pewnosci pomiarowych i w rzeczywistoSci nie sg znaczace,
nie maja wplywu na bezpieczefstwo ogdtu ludnosci
i Srodowiska.

W rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 7 grudnia
2017 roku w sprawie jakoSci wody przeznaczonej do spo-
zycia przez ludzi (Dz. U. z 2017 r., poz. 2294, Zalacznik
nr 4) w ,,Wymaganiach radiologicznych, jakim powinna
odpowiada¢ woda” okreS§lono, ze dopuszczalne stezenie
trytu w wodzie do picia nie moze przekracza¢ 100 Bg/l,
a catkowita dopuszczalna dawka wynosi 0,1 mSv/rok.
Dawka powyzsza nie jest przekroczona, jezeli aktywno$¢
alfa nie przekracza wartosci 0,1 Bg/l i calkowita aktywnos¢
beta nie przekracza wartosci 1 Bg/l (Raport WHO i Dyrek-
tywa UE), catkowita aktywno$¢ beta dla wody z ujgcia
miejskiego jest znacznie nizsza niz 1 Bg/l. Przeprowadzone
analizy pokazuja, ze badana woda wodociggowa pobrana
z kranu na terenie Krajowego Sktadowiska Odpadéw Pro-
mieniotwdrczych spelnia wymagania okreSlone w ww.
rozporzadzeniu.

Prowadzony staty monitoring i uzyskiwane niskie rejes-
trowane wyniki pomiaré6w pozwalaja nam na oceng, ze

skfadowisko nie stwarza zagrozenia dla §rodowiska natu-
ralnego ani dla ludno$ci lokalne;.

Poziom rejestrowanych dawek promieniowania w oto-
czeniu KSOP jest podobny do wystepujacych wskazan
w innych miejscach w kraju. Dzi¢ki tak duzej iloSci badan
prowadzonych przez niezalezne jednostki na obszarze
skfadowiska i w jego otoczeniu mozna si¢ pokusic o stwier-
dzenie, ze jest to jeden z najlepiej przebadanych terendw
w naszym kraju.
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Streszczenie: ,,Szkolna Radonowa Mapa Polski” to projekt edukacyjny zrealizowany przez Fundacie FORUM ATOMOWE
w roku szkolnym 2020/2021. Celem projektu bylo zwigkszenie §wiadomosci wystepowania naturalnych zrédel promieniowania
jonizujacego, w szczegolnosci radonu i jego wplywu na zdrowie. W projekcie wzieto udzial 46 szkot z calej Polski. Kazda szkota
otrzymata cztery pasywne detektory radonu typu CR-39. Pomiar stezenia radonu w budynkach szkolnych wykonywano wediug
SciSle okreS§lonej procedury, opisanej w artykule. W ramach projektu uczniowie realizowali takze benchmark poréwnawczy pt.
»Ocena stezenia radonu”. Idea zadania bylo zapoznanie uczniéw z technika analizy zdje¢ mikroskopowych plytek CR-39
detektoréow radonu oraz metodami analizy danych. W artykule przedstawiono najwazniejsze informacje dotyczace radonu,
omoOwiono metody pomiaru jego stezenia w budynkach, opisano takze szczegdtowo przebieg i wyniki projektu ,,Szkolna
Radonowa Mapa Polski”.

Stowa kluczowe: Radon, monitoring radonu, mapa stezenia radonu w szkotach, projekt edukacyjny.

Abstract: ,,School Radon Map of Poland“ is an educational project carried out by the ATOMIC FORUM Foundation in the
2020/2021 school year. The aim of the project was to raise awareness of the occurrence of natural sources of ionizing radiation, in
particular radon, and its impact on health. 46 schools from all over Poland participated in the project. Each school received four
CR-39 passive radon detectors. The radon concentration in school buildings was measured according to a strictly defined procedure
described in the article. Students also performed a special task — a comparative benchmark entitled , Assessment of radon
concentration®. The idea of ??the task was to familiarize students with the technique of analyzing microscopic images of CR-39 radon
detectors plates and methods of data analysis. The article presents the most important information about radon, discusses the methods
of measuring its concentration in buildings, and describes in detail the course and results of the ,,.School Radon Map of Poland“
project.

Keywords: Radon, radon monitoring, map of radon concentration in schools, educational project.

1. Wstep rowna odpowiednio 1,2 mSv dla radonu i 0,1 mSv dla
toronu [5].

Radon jest naturalnie wystepujacym promieniotwdrczym Radon i izotopy pochodne dostaja si¢ do organizmu
gazem szlachetnym, ktory powstaje w wyniku alfapromie- ~ z wdychanym powietrzem drogg oddechowa.

niotworczej przemiany radu znajdujacego si¢ w skorupie Dotychczas dawka pochodzaca od radonu i jego po-
ziemskiej. Radon wystepuje w powietrzu, glebie i w wo- chodnych nie byta wliczana do dawki efektywnej dla pra-
dzie. Znaczna cze$¢ Sredniej rocznej dawki efektywnej cownikow, jednak w 2019 roku zmieniona zostata ustawa
pochodzacej ze zrodet naturalnych w Polsce pochodzi Prawo atomowe (ustawa z dnia 13 czerwca 2019 r. o zmia-
wtasnie od radonu i jego radioaktywnych pochodnych, tzw. nie ustawy — Prawo atomowe oraz ustawy o ochronie prze-
krotkozyciowych produktéw rozpadu radonu. Stanowi az ciwpozarowej, Dz.U. z 2019, poz. 1593.)

30,3% (*2?Rn) i 2,6% (**°Rn) calkowitej dawki efektywne;j Zmiany wynikaly mi¢dzy innymi z implementacji

otrzymywanej w ciggu roku przez statystycznego Polaka Dyrektywy Rady Euratom (Dyrektywa Rady
(dane z 2020 roku) [5], co daje §rednig dawke efektywna 2013/59/Euratom z dnia 5 grudnia 2013 r. ustanawiajacej
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podstawowe normy bezpieczefistwa w celu ochrony przed
zagrozeniami wynikajacymi z narazenia na dzialtanie
promieniowania jonizujacego. W ustawie Prawo atomowe
dodano artykuly 23b-g, dotyczace narazenia na radon
w miejscach pracy i w budynkach przeznaczonych na pobyt
ludzi oraz okreslono zakres odpowiedzialnos$ci za dziatania
informacyjne i monitorowanie narazenia na radon m.in.
w miejscach pracy i budynkach uzytecznosci publiczne;.

Ustalono takze poziom odniesienia dla srednioroczne-
go stezenia promieniotworczego radonu w powietrzu w:
miejscach pracy wewnatrz pomieszczen oraz pomieszcze-
niach przeznaczonych na pobyt ludzi — w wysokoSci
300 Bg/m3 (bekereli na metr szeScienny) [7]. Warto
zaznaczyé, ze Swiatowa Organizacja Zdrowia uznaje radon
za drugi po paleniu papieroséw czynnik powodujacy
nowotwory uktadu oddechowego u ludzi. Co wigcej,
wskazuje na istotny statystycznie wzrost ryzyka zachoro-
wania juz przy stezeniach radonu powyzej 100 Bg/m3 [6].
Warto zwréci¢ uwage, ze Srednie stezenie radonu we-
wnatrz pomieszczefni w Polsce to 50 Bg/m?3 [4].

Fundacja FORUM ATOMOWE od poczatku swojej
dziatalno$ci w 2008 roku podkresla szczegdlna role eduka-
cji i promocji wiedzy w dziedzinie pokojowego wykorzysta-
nia energii jadrowej i promieniotworczosci. Fundacje
stanowi zespdt mtodych, aktywnych i ambitnych osob,
specjalistow w swoich dziedzinach, m.in. w fizyce jadrowe;j,
ochronie radiologicznej, energetyce, energetyce jadrowe;.
Zespo6t zrealizowal z powodzeniem kilka projektéw eduka-
cyjnych, w tym najbardziej znany — ,,Atomowy Autobus —
Mobilne Laboratorium”. Zmiany Prawa atomowego
i podkreslenie znaczenia pomiarOw radonu sktonity funda-
cje do przygotowania i realizacji ogolnopolskiego projektu
pt. ,,Szkolna Radonowa Mapa Polski”. Projekt zrealizo-
wany zostal w roku szkolnym 2020/2021 i skierowany byt

A

przede wszystkim do kot naukowych przedmiotdw Scistych
szkdt §rednich. Jego celem bylo przede wszystkim zwigk-
szenie SwiadomoSci wystepowania naturalnych Zrédet
promieniowania jonizujacego, w szczegdlnosci wplywu
radonu na zdrowie oraz zapoznanie uczniéw z zagadnie-
niami zwigzanymi z szeroko pojeta dozymetria promie-
niowania i ochrong radiologiczng. W projekcie wzigto
udzial 46 szkot z catej Polski. W artykule przedstawiono
szczegOly projektu — zalozenia, przebieg i wyniki pomiaréw
radonu w szkotach.

2. Radon - podstawowe informacje [1]

Wystepujace w skorupie ziemskiej naturalne pierwiastki
promieniotwOrcze uran i tor ulegaja rozpadom, w wyniku
ktorych powstaje m.in. rad, cechujacy si¢ okresem poiroz-
padu ok. 1600 lat. Pierwiastek ten wystepuje w kazdym
z trzech naturalnych szeregéw promieniotworczych: toro-
wym, uranowo-radowym i uranowo-aktynowym. Rad ulega
przemianie alfa, powodujac powstanie gazowego radio-
aktywnego radonu.

Radon jest jedynym naturalnym promieniotwdrczym
gazem szlachetnym wystepujacym w Srodowisku. Latwo
przedostaje si¢ z glebi ziemi do atmosfery. Jest bezbarwny
w temperaturze pokojowej, bezwonny, niepalny, stosun-
kowo tatwo rozpuszcza si¢ w wodzie. Jest okolo 8 razy
ciezszy niz gazy atmosferyczne. Liczba atomowa radonu
jest robwna 86, a masowa zalezy od rodzaju izotopu. Zna-
nych jest ponad 30 izotopéw radonu, w tym 4 naturalne:
218Rp, 219Rn, 220Rn oraz 222Rn. Z punktu widzenia dozy-
metrii i ochrony radiologicznej najwicksze znaczenie ma
222Rn zwany radonem, bedgcy elementem szeregu
uranowo-radowego (rys. 1). Okres polowicznego rozpadu
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Rys. 1. Szereg promieniotwdrczy uranowo-radowy [1].
Fig. 1. Uranium-238 decay series.




tukasz Koszuk, Zuzanna Podgdrska, Iwona Stonecka

222Rn wynosi 3,824 dnia i jest najdtuzszy w porownaniu do
pozostalych izotopoéw radonu. Okres polowicznego roz-
padu 220Rn - toronu, pochodzacego z szeregu torowego
wynosi 56 s, 219Rn — aktynonu (szereg uranowo-aktynowy)
—4 s, adla?'8Rn (produkt rozpadu 222Rn, szereg uranowo-
-radowy) czas ten wynosi zaledwie 35 ms. Okres polowicz-
nego rozpadu radonu 222Rn jest wystarczajacy, aby gaz
wydostal si¢ z Ziemi, ale tez na tyle krotki, ze cze$¢ ato-
mow, jakie dostaja sie¢ do ptuc, ulega rozpadowi. W przy-
padku toronu czas potrozpadu 56 s w zasadzie ogranicza
mozliwo§¢ jego migracji do wierzchniej warstwy gleby, a
w przypadku pomiaréw w budynkach dodatkowo przyczy-
nia si¢ do podniesienia wskazan przyrzadow tuz przy
powierzchni materiatow budowlanych.

Radon przedostaje si¢ do pomieszczen poprzez nie-
szczelno$ci w fundamentach czy otwory na instalacje.
Najwigkszym zrédiem radonu w pomieszczeniach zam-
knietych jest podtoze pod budynkiem, z ktérego na skutek
efektu kominowego, czyli zasysania radonu w wyniku
rOznicy ciSnief panujacej na zewnatrz i wewnatrz, gaz
przedostaje si¢ do Srodka. Wydajno$¢ wnikania radonu do
budynkoéw zalezy zaréwno od stopnia nieszczelnoSci
fundamentow, jak réwniez od rodzaju podtoza, poniewaz
gleby maja r6zng przepuszczalnosé.

Innym Zrédiem radonu w pomieszczeniach sa materialy
budowlane, takie jak cegly, pustaki czy beton, ktére moga
zawieraé rad i tor emitujace radon oraz toron bezposred-
nio do pomieszczen. Rejony gorskie, zwlaszcza potudnio-
wo-zachodniej Polski, czyli tereny Sudetow, stanowig duze
zrodto naturalnie wystepujacych substancji promienio-
tworczych, ktore maja jednoczesnie wplyw na zwigkszona
obecnos$¢ radonu w powietrzu w poréwnaniu do rejonow
centralnej czy poinocnej Polski. Kolejne Zrddia radonu
w pomieszczeniach zamknigtych to doprowadzane do
budynkéw woda i gaz ziemny, ktore stanowig jednak
zaledwie niecaly procent w ogdlnym stezeniu radonu
w pomieszczeniach [4].

Stezenie radonu w powietrzu zmienia si¢ w ciagu roku
(zmienno§¢ sezonowa) oraz w ciagu doby. Wykazano
wyzsze poziomy stezenia aktywnoSci radonu w budynkach
mieszkalnych w nocy niz w dzien [4], co tltumaczy si¢ m.in.
wigksza czestotliwo$cia wietrzenia pomieszczen w ciggu
dnia. Zmiany stezenia radonu w zalezno$ci od pory roku
zaleza od potozenia geograficznego, ale w przypadku
Polski wigksze wartoSci w pomieszczeniach zamknietych
odnotowuje si¢ w okresie zimowym, kiedy zmarzlina
podioza nie pozwala na jego przenikanie do powietrza,
natomiast cieplejsza strefa pod budynkiem i wokét budyn-
ku stanowi wowczas jego gléwne miejsce przenikania.

Podsumowujac, stezenie radonu w budynkach zalezy od
rodzaju podtoza, szczelnoSci budynku, wykorzystanych
materialow budowlanych, pory roku oraz wysokosci — im
wyzsze pigtro tym stezenie aktywnoSci radonu wewnatrz
pomieszczen jest nizsze.

34

Stezenie radonu w budynkach mieszkalnych mozna
probowaé zmniejsza¢ poprzez systematyczne wietrzenie
pomieszczen, jednak najwazniejszg kwestia jest zidentyfi-
kowanie Zrodla narazenia i dostosowanie odpowiedniego
rozwigzania do panujacej sytuacji. W przypadku wystapie-
nia bardzo wysokich poziomow stezenia aktywnosci rado-
nu w powietrzu moze okazac si¢ konieczne zainstalowanie
systemu wypompowujacego powietrze spod budynku. Dla
dopiero powstajacych budynkéw przeprowadza sie bada-
nia gruntu, na ktorym ma zosta¢ usytuowany budynek.
Taka ekspertyza polega na ocenie tzw. indeksu radono-
wego na podstawie wynikéw pomiarow stezenia aktywno-
$ci radonu w powietrzu glebowym i ocenie przepuszczal-
nosci podloza. W razie koniecznosci zaleca si¢ stosowanie
specjalnych barier antyradonowych ograniczajacych
skutecznie przenikanie radonu z gruntu do wnetrza
budynku.

3. Jak zmierzy¢ radon?

Istnieje kilka metod pomiaru radonu w powietrzu. Mozna
je podzieli¢ wedtug réznych kryteriow, m.in. na metody
aktywne i pasywne czy tez ze wzgledu na metode detekcji
lub czas trwania pomiaru. Metody aktywne to ro6znego
rodzaju profesjonalne przyrzady pomiarowe, ktore mierza
w czasie rzeczywistym, uSredniajac wynik z pewnego
krétkiego, zdefiniowanego okresu (np. 10 min, 1 godz.),
rejestrujac zmiany stezenia w czasie.

Druga grupe stanowia metody pasywne. Sa to detek-
tory, ktore w zaleznoSci od konstrukeji i zasady dziatania
umieszcza si¢ w miejscu ekspozycji i uzyskuje usredniony
wynik dla danego czasu ekspozycji. W przypadku detek-
torow z weglem aktywnym pomiar trwa od 24 do 96 h.
Najczesciej uzywa si¢ detektoréw Sladowych i takie tez
detektory rekomendowane sg do przeprowadzania pomia-
rOw Sredniorocznego stezenia radonu np. w miejscach pra-
cy, poniewaz pozwalaja na ekspozycje trwajaca co najmniej
30 dni, zgodnie z zaleceniami wynikajacymi z przepisow
krajowych [8]. Nazywane s3 one tez SSNTD (ang. Solid
State Nuclear Track Detectors). Zwyczajowa nazwa detek-
torow to CR-39 (od nazwy materiatu, z ktérego sa
wykonane, a ktory to kiedys stuzyt do produkcji soczewek
w okularach dla pilotéw wojskowych).

Rys. 2. Pasywny detektor radonu typu CR-39 [1].
Fig. 2. Passive radon detector CR-39.
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Detektory pasywne CR-39 sa najczesciej stosowanym
na Swiecie typem detektorow radonu do dtugotrwalych,
niedrogich i dokfadnych pomiaréw stezenia radonu w po-
wietrzu. Uktad pomiarowy sktada si¢ z obudowy, czyli
tzw. komory dyfuzyjnej, wykonanej z plastiku o specjalnych
wlasciwodciach. Wewnatrz umieszczana jest plytka ze
specjalnego polimeru. Rozmiar i ksztatt detektora zalezy
od producenta.

Radon ze wzgledu na swoje wiasciwosci i stosunkowo
krotki czas potrozpadu ulega przemianie w izotopy
pochodne. Tej przemianie towarzyszy emisja promienio-
wania. Powstate czastki alfa uderzaja w powierzchni¢ ptyt-
ki znajdujacej si¢ w pojemniku i powoduja powstanie
mikrouszkodzen.

Po czasie ekspozycji, czyli po czasie, gdy detektor
w pojemniku znajduje si¢ w miejscu pomiaru, jest on odsy-
fany do laboratorium do analizy, ktérg poprzedza proces
wytrawiania. Jest to obrobka termochemiczna polegajaca
na zanurzeniu detektor6w w st¢zonym roztworze zasady
(NaOH lub KOH). Roztwo6r musi mie¢ odpowiednio wyso-
ka temperature, siegajaca nawet 80 czy 90°C. Temperatura
spowoduje powigkszenie mikrouszkodzen na powierzchni
plytki, a tym samym ich uwidocznienie. Wazny w tym pro-
cesie jest czas. Zbyt dlugie poddawanie roztworu wysokiej
temperaturze spowoduje znaczne powigszkenie §ladow —
zaczna one na siebie na chodzié, co w efekcie uniemozliwi
analiz¢ pod mikroskopem. Analiza mikroskopowa opiera
si¢ na algorytmach pozwalajacych na rozpoznanie §ladow
pochodzacych od radonu na podstawie ich ksztattu
i rozmiaru, a nastepnie na ich zliczenie. Im wigcej §ladow,
tym wieksza warto$¢ ekspozycji. Na te wielkos¢ sktadaja sie
dwa czynniki: stezenie aktywnosci radonu [Bg/m3] oraz
czas ekspozycji [h]. Im dluzej eksponujemy detektor i im
wicksze jest stezenie radonu, tym wigksza jest liczba
Sladow. Aby uzyskal ostateczng wartoS$¢ stgzenia, znajac
czas ekspozycji, wyniki odczytuje si¢ z krzywej kalibracyj-
nej uzyskanej na podstawie analizy detektordw wzorco-
wych, wyeksponowanych wcze$niej w znanych warunkach
stezenia radonu.

Jak kazda metoda pomiaru, detektory typu CR-39 maja
swoje wady i zalety. Niewatpliwa zaleta jest niski koszt
pomiaru, fakt, ze mozna wykonal wiele pomiaroéw
w jednym czasie. Wykonanie pomiaru jest fatwe, a wyniki
sa doktadne i miarodajne. Ponadto komory dyfuzyjne sa
elementami wielokrotnego uzytku, dzigki czemu minima-
lizuje si¢ negatywny wplyw na Srodowisko. Wadg moze by¢
na przykliad to, ze uzyskujemy usredniony wynik pomiaru
1 nie jesteSmy w stanie zaobserwowal zmian stezenia
radonu w czasie, a to moze si¢ zmienia¢ np. w ciagu doby.

Aby oceni€ ryzyko zwigzane z radonem w konkretnym
pomieszczeniu czy konkretnym budynku, nalezy wykonac
pomiar z uzyciem odpowiednich detektoréw. Zadna inna
metoda przewidywania stgzenia radonu nie jest w 100%
skuteczna, poniewaz na ostateczny wynik ma wplyw wiele
roznych czynnikOw, m.in. zawarto$¢ naturalnych pierwiast-
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kéw promieniotworczych w podiozu, jego przepuszczal-
no$¢, nawet obecnos¢ uskokéw tektonicznych, czyli takie
parametry, ktére nie s3 widoczne golym okiem. Wazne
w tym aspekcie sa takze: konstrukcja i wiek budynku,
rodzaj i szczelno$¢ okien, czy budynek jest podpiwniczony,
czy posiada system wentylacji i/lub klimatyzacji. Te wszyst-
kie czynniki facznie, z np. zwyczajami uzytkownikow
danego budynku (czgsto$¢ otwierania okien), maja wplyw
na narazenie cztowieka spowodowane ekspozycja na
promieniowanie pochodzace od radonu i jego pochod-
nych.

Stezenie radonu moze si¢ znacznie rézni¢ nawet
w dwoch sasiednich i pozornie podobnych budynkach.
Idealnym rozwigzaniem bytoby wiec wykonanie pomiarow
w kazdym budynku w Polsce, co daloby nam rzeczywisty
obraz narazenia na radon w danym momencie. Tylko tak
skonstruowana mapa mogtaby postuzy¢ do oceny nara-
zenia konkretnych os6b w zaleznoSci od miejsca ich
przebywania.

OczywiScie takie rozwigzanie nie moze zostac¢ zrealizo-
wane w rzeczywistym Swiecie. Wykonuje si¢ pomiary na
szeroka skale, w celu zidentyfikowania takich obszaréw, na
ktorych ryzyko wystapienia podwyzszonego stezenia jest
wieksze. Nie oznacza to jednak, ze we wszystkich budyn-
kach, poza zidentyfikowanymi obszarami, problem radonu
nie wystepuje.

Tworzenie map ryzyka radonowego obrazuje kore-
lacje pomiedzy pewnymi czynnikami, np. wyraZnie
widac¢ zaleznoS¢ miedzy budowa geologiczng podloza
a stezeniem radonu w budynkach. Czynniki geologicz-
ne moga stanowic¢ pewne Zrodlo informacji i by¢ czyn-
nikami, na podstawie ktorych mozna oszacowac ryzy-
ko wystapienia podwyzszonych stezen aktywnosci ra-
donu w niektorych regionach. Jednak dane te musza
byé uzupelniane o szczegélowe informacje dotyczace
warunkoéw pomiaru, rodzaju budynku itp.

Aby mapa mogta speini¢ swoja rolg, bardzo wazne jest,
by zapewnic jednakowa procedure pomiarowa, czyli wyko-
nywac¢ pomiary w taki sam sposdb we wszystkich punktach
oraz dokltadnie opisa¢ wszystkie dodatkowe okolicznoSci
i czynniki, jakie moga mie¢ wplyw na wynik (wiek budynku,
konstrukcja, rodzaj okien, podpiwniczenie). W naszym
projekcie wykonujemy pomiary ta sama metoda, umiesz-
czamy je na poziomie parteru zgodnie z instrukcja, detek-
tory sa analizowane w jednakowy sposob, przez to samo
laboratorium.

Wiele krajow w Europie prowadzi badania na szeroka
skale czego efektem jest Europejska Mapa Radonowa
[9]. Panstwa zaangazowane w jej tworzenie opracowaly
miedzynarodowe standardy wykonywania map tak, aby
w poszczegdlnych krajach przygotowywane one byly
w jednakowy sposdb. Przyjeto jako zasade jednakowy typ
detektoréw (detektory §ladowe), czas ekspozycji minimum
30 dni, analize w zatwierdzonym, certyfikowanym labo-
ratorium. Mapy sa podzielone na poligony o boku 10 km
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i wartodci z pomiarOw w tych obszarach sa poddawane
szczegOtowej analizie. Dzigki temu mapy moga by¢
poréwnywane ze sobg i moga by¢ narzedziem do prowa-
dzenia dalszych badan i szacowania narazenia na radon
oraz prowadzenia poglebionych analiz geostatystycznych.

4. Przebieg projektu

Projekt Szkolna Radonowa Mapa Polski sktadal si¢
z dwoch gtownych czeéci. Pierwsza to pomiar stezenia
radonu w szkofach. Pierwotny plan zakladal udziat 48
szkdt — po trzy szkoly w wojewddztwie. Starano si¢, aby
szkoty byly dobrane tak, by rozktad punkéw pomiarowych
byt w miar¢ rownomierny. Niestety ze wzgledu na trudno-
Sci spowodowane epidemia wiele szkot nie bylo w stanie
wzig¢ udzialu w projekcie. Z dwoch wojewoddztw: zachod-
niopomorskiego i warminsko-mazurskiego nie zgtosifa si¢
ani jedna szkota. Mimo tych przeszkdéd do udzialu
w projekcie udato si¢ zrekrutowac 46 szkot.

Kazda placowka otrzymala po cztery detektory Sladowe
radonu, ktore rozstawiala w pomieszczeniach zgodnie
z przestang instrukcja. Pomiar powinien trwa¢ minimum
30 dni. Uczestnicy projektu odsytali do fundacji detektory
tuz po zakonczeniu pomiaru. Nastepnie trafily one do
specjalistycznego laboratorium firmy Radonova w Szwecji,
gdzie zostaly odczytane zgodnie z akredytowang procedu-
ra. Uczestnicy projektu opracowywali i wypelniali formu-
larz dotyczacy warunkéw pomiaru. Nalezalo poda¢ m.in.:
date rozpoczecia i zakoniczenia ekspozycji, dane dotyczace
lokalizacji i charakterystyki budynku, rok budowy budyn-
ku, typ okien, szczegOtowe informacje na temat miejsca
rozlozenia detektorow, odleglosci od okien itp. Wszystkie
zebrane informacje byly istotne do szczegdtowej analizy
i interpretacji wynikéw pomiarow.

Druga czes$¢ to benchmark poréwnawczy, pt.: ,,Ocena
stezenia radonu”. To specjalne zadanie, ktére polegato na
analizie zdje¢ mikroskopowych plytek CR-39 detektorow
radonu wedlug dostarczonej instrukcji. Benchmarking to
metoda poszukiwania modelowych rozwigzan w celu
uzyskania najlepszych wynikow poprzez uczenie si¢ od
innych i korzystanie z ich do$wiadczenia. Benchmarki
poréwnawcze organizowane sa w wielu dziedzinach nauki
i techniki. Podobnie jak w tym przypadku, benchmark
polegal na rozwiazaniu konkretnego zadania z uzyciem
wskazanych przez fundacje metod i narzedzi. Uczestnictwo
w benchmarkach pozwala dostrzec wtasne btedy, ktorych
sami nie zauwazylibySmy, a widzimy je dopiero, gdy
poréwnujemy wyniki z innymi uczestnikami. Dzigki temu
podnosimy jakoS¢ naszej pracy, badan i korygujemy btedy.
Zadanie nie byto obowiazkowe, nie mniej jednak wzigto
w nim udzial 40 grup z ponad 20 szkot, tacznie 160
ucznidw. Za najlepsze wyniki Fundacja nagrodzita grupe
52 ucznidw. Tre$§¢ zadania-benchmarku oraz wyniki
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otrzymane przez ucznidw zostaly opublikowane na stronie
internetowej projektu: https://forumatomowe.org/
szkolna-radonowa-mapa-polski/#radon-benchmark.
Zespo6t fundacji zorganizowal takze webinaria dla uczniow
i nauczycieli na kazdym etapie projektu.

5. Pomiar stezenia radonu w szkotach

Pomiar st¢zenia radonu w szkotach odbywat si¢ wedtug
Scistej instrukcji. Pomiar zaczynat si¢ w momencie zdjgcia
folii, w ktorg zapakowane byly detektory CR-39. Foli¢
nalezalo zdjaé¢ dopiero, gdy zostalo wybrane miejsce
ekspozycji, w momencie rozpoczecia pomiaru. Detektor
pozostajacy w folii nie traci swoich wiasciwosci i pozostaje
,»Czysty” — nie rejestruje promieniowania, czyli nie wykonu-
je pomiaru. Detektory nalezalo umies$ci¢ w roéznych
pomieszczeniach na poziomie 0 (parter), w piwnicy lub na
pietrze. Wybor miejsca ekspozycji detektorow pozostawat
po stronie ucznidéw i nauczycieli. Detektory nalezato
umiesci¢ na szafce/pdice/regale (najlepiej w miejscu
trudno dostepnym tak, zeby uniemozliwi¢ jego przekta-
danie w trakcie pomiaru i ingerencje 0so6b postronnych).
Detektoréow nie mozna bylo jednak umieszczac:

® w miejscach bezpoSrednio nastonecznionych,

® w przeciagu,

e w poblizu Zrodel ciepla, takich jak grzejniki, piece,
kominki, telewizory, dekodery i inne urzadzenia
elektroniczne,

na parapetach,

wewnatrz innych obiektow,

w zasiegu malych dzieci i zwierzat,

na podtodze,

blizej niz w odleglosci 50 cm od zewnetrznej Sciany
budynku,

blizej niz w odlegtosci 25 cm od pozostalych Scian,

® w wilgotnym miejscu,

® w poblizu ujecia wody.

Raz umieszczony detektor musiat si¢ znajdowaé w tym
samym miejscu przez caly czas pomiaru. Nie wolno go byto
przestawia¢ czy przenosi¢ do innego pomieszczenia.
Z pomieszczenia nalezalo korzysta¢ tak jak zwykle —
tacznie z wietrzeniem, uzywaniem klimatyzacji itp.

Wspdlnie z uczniami nauczyciele opracowywali i wy-
pelniali ankiete dotyczaca warunkéw pomiaru. Nalezalo
poda¢ m.in.: numer kazdego detektora znajdujacy si¢ przy
kodzie kreskowym, dat¢ rozpoczgcia ekspozycji (otwarcia
folii i umieszczenia w miejscu pomiaru), date konca
ekspozycji (zdjecia detektora z miejsca pomiaru), dane
dotyczace lokalizacji i charakterystyki budynku, rok budo-
wy budynku, typ okien, sposdb uzytkowania pomieszcze-
nia itp.

Po uplywie 30 dni od dnia rozpoczecia ekspozycji nale-
zato zebra¢ detektory i odesta¢ do fundacji bez dodat-
kowego zabezpieczania folig. Cho¢ w wielu laboratoriach
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nadal jest to czesta praktyka, nie powinna by¢ stosowana.
Jak potwierdzono w badaniach, szczelne pakowanie
detektorow w foli¢ po ekspozycji prowadzi do powsta-
wania dodatkowych §ladéw na powierzchni detektora
w zwiazku z uwalnianiem pewnej iloSci radonu zaabsor-
bowanej w materiale obudowy. To powoduje zawyzenie
wyniku [10]. Nastepnie detektory trafity do analizy w spe-
cjalistycznym laboratorium w Szwecji.

400
300
200 Srednie stezenie radonu

1o W budynkach szkolnych [Bgq/m?]

/wartosci sredniego stezenia radonu podane
zostaty w kolumnie po prawej stronie/

Maksymalne (zmierzone) stezenie radonu
w budynkach szkolnych [Bq/m?]

6. Szkolna Radonowa Mapa Polski

Wyniki pomiaréw zrealizowanych w szkotach zostaty
naniesione na map¢ konturowa Polski, uzyskujac w ten
sposob mape stezenia radonu w powietrzu na bazie ok. 200
punktéw pomiarowych. W ten sposob utworzona zostata
Szkolna Radonowa Mapa Polski. Na rysunku 3 zapre-
zentowano trzy mapy:
e Srednie stezenie radonu w szkotach (Srednia z czterech
detektordw, niezaleznie od miejsca ich rozmieszczenia
w budynku szkoly) — wyniki te zebrano takze w tabeli 1,

800

600

400

200

Stezenie radonu na parterze
budynku szkolnego [Bq/m®]

Rys. 3. Wyniki pomiaréw stezenia radonu w szkotach w okresie listopad 2020 - styczen 2021 roku. Numery na mapie odpowiadaja numeracji szkét

w tabeli 1.

Fig. 3. Results of measurements of radon concentration in schools in the period November 2020 — January 202 1. The numbers on the map correspond to

the school numbers in table 1.
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Tabela 1. Srednie stezenie radonu zmierzone w budynkach szkolnych w okresie listopad 2020 — styczer 2021 roku.
Table 1. Average radon concentration measured in school buildings in the period November 2020 - January 2021.

Numer szkoty
(odpowiada numeracji na

Nazwa szkoty, miejscowosé

Srednie stezenie
radonu w budynku

mapie, rys. 3) szkoty [Bq/m?3]
1. VIII Liceum Ogélnoksztatcace im. Bolestawa Krzywoustego, Wroctaw 97490
2. Liceum Ogélnoksztatcace NrV, Wroctaw 30+14
3. | Liccum Ogélnoksztatcace im. Stefana Zeromskiego, Jelenia Géra 1914216
4, Liceum Ogolnoksztatcace im. C. K. Norwida, Jelenia Géra 705+254
5. Zesp6t Szkét Integracyjnych, Legnica 46422
6. Il Liceurn Ogélnoksztatcace, Swiecie 54+28
7. Zespot Szkét Mechanicznych, Elektrycznych i Elektronicznych, Torun 117481
8. | Liceum Ogdlnoksztatcacego im. Filomatéw Ziemi Michatowskiej, Brodnica 87+61
9. Zespot Szkot Mechaniczno-Elektrycznych, Inowroctaw 2404269
10. Zespot Szkot Energetycznych, Lublin 86+52
11. | Liccum Ogolnoksztatcace im. Tadeusza Kosciuszki, Wtodawa 60+18
12. | Liccum Ogolnoksztatcace im. Stefana Czarnieckiego, Chetm 65+17
13. | Liceum Ogdlnoksztatcace im. Jézefa Ignacego Kraszewskiego, Biata Podlaska 2361363
14, Zespot Szkét Politechnicznych im. Komisji Edukacji Narodowej, +6dz 162491
15. Zesp6t Szkét Ponadpodstawowych Nr 1 im. Stanistawa Staszica, Radomsko 55+18
16. Zespo6t Szkét Technicznych i Ogélnoksztatcacych, Gorzow Wielkopolski 80163
17. | Liceum Ogdlnoksztatcace im. Edwarda Dembowskiego, Zielona Géra 62+50
18. Zespo6t Szkét Ekologicznych im. Unii Europejskiej, Zielona Goéra 33+15
19. | Liceum Ogdlnoksztatcace im. Eugeniusza Romera, Rabka-Zdréj 40,3%6,5
20. IV Prywatne Liceum Ogélnoksztatcace im. Krélow Polskich, Krakéw 246410
21. CLVII Liceum Ogélnoksztatcace, Warszawa 63126
22. Liceum Ogélnoksztatcace Niepubliczne Nr 40, Warszawa 72424
23. VIl Liceum Ogélnoksztatcace im. Juliusza Stowackiego, Warszawa 41415
24. XXV Spoteczne Liceum Ogdlnoksztatcace im. Marzenny Okonskiej, Warszawa 94434

e maksymalne st¢zenie radonu zmierzone w szkole
(kazda szkota samodzielnie dokonywata wyboru pomie-
szczen, byly to zwykle korytarze, sale lekcyjne, zaplecza
lub sekretariaty),

® stezenie radonu zmierzone na poziomie parteru (oka-
zuje si¢, ze nie wszystkie szkoly, ktore wziely udziat
w projekcie posiadaja parter, dlatego nie zostaly tu
uwzglednione).

Szkolna Radonowa Mapa Polski dostepna jest takze w for-

mie interaktywnej oraz w postaci plakatu na stronie

internetowej projektu: https://forumatomowe.org/
szkolna-radonowa-mapa-polski.

Najwyzsza wartoS¢ Srednig stezenia radonu w budynku
zarejestrowano w Jeleniej Gorze (705+254) Bg/m3. Warto
podkresli¢, ze §rednia dla budynku zawiera wyniki z r6z-
nych kondygnacji. W ramach projektu uczniowie podejmo-
wali decyzje o tym, gdzie detektory zostang umieszczone,
odnotowywali wszystkie szczegdly, aby nastepnie moc

38

samodzielnie wyciagna¢ wnioski i zaobserwowaé zalezno§¢
pomiedzy wysokoScig a warto$cia stezenia radonu. Dlatego
tez nalezy interpretowac pojedyncze wyniki z uwzglednie-
niem warunk6w pomiaru (system wietrzenia pomieszcze-
nia, kondygnacja). Przykladem moze by¢ Krakow
(246+410) Bg/m3, w ktorym jeden z czterech wynikow
przekroczyt 800 Bq/m3, a pozostale byly na poziomie
sredniej dla Polski 50 Bq/m3. W tej placowce trzy pomiary
wykonane byly na poziomie pierwszego pietra, a jeden
detektor znajdowat si¢ na parterze.

Warto wspomnie¢, ze w Polsce zdefiniowane zostaly
regiony, w ktorych spodziewaé si¢ mozna wyzszych
wynikow stezenia radonu w powietrzu w budynkach z uwa-
gi na warunki geologiczne. Rozporzadzenie Ministra
Zdrowia z dnia 18 czerwca 2020 r. w sprawie terendw, na
ktorych Srednioroczne stezenie promieniotworcze radonu
W powietrzu wewnatrz pomieszczen w znacznej liczbie
budynkéw moze przekracza¢ poziom odniesienia, wyszcze-
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g6lnia 27 powiatow i miast na prawach powiatéw. Wyniki
pomiaréw prowadzonych w szkotach w ramach projektu
potwierdzily podwyzszone wyniki m.in. w Jeleniej Gorze
oraz w pojedynczych punktach pomiarowych na poziomie
parteru w innych miejscowoS$ciach (np. Wroctaw). Nalezy
podkresli¢, ze podwyzszone wyniki stezenia radonu odno-
towano takze w miejscowosciach spoza rozporzadzenia,
a zatem nie mozna przyjaé, ze na terenach nie ujetych
w rozporzadzeniu problem dotyczacy zwigkszonej
ekspozycji na radon w budynkach nie wystepuje.

Z uwagi na r6zne warunki pomiaru pojedyncze pomiary
w danej lokalizacji moga si¢ znaczaco od siebie rdznic,
dlatego tez warto$¢ odchylenia standardowego niejedno-
krotnie przekracza warto$¢ Sredniej. Co wigcej, wyniki
uzyskane dla danego budynku nie moga by¢ uznawane za
wynik dla sasiednich czy dla wigkszego obszaru. Jedynie
pomiar wykonany w danym miejscu z zachowaniem tej
samej procedury daje informacj¢ pozwalajaca na oszaco-
wanie narazenia na radon, z uwzglednieniem wszystkich
dodatkowych parametréw pomiaru.

Warunki pomiardw stezenia radonu w szkotach, zadek-
larowane przez uczniéw w ankiecie, przedstawiaja wykresy

a) b)

J

= Po 2000 roku = W okresie 1970-2000 = Przed 1970 rokiem

= Drewniane

na rysunku 4. Wiekszos¢ szkot znajdowata sie w budynkach
wybudowanych przed 1970 rokiem (65%). W prawie 70%
szkol zainstalowane sa okna plastikowe nowego typu,
zawierajace kilka szyb, co wplywaé moze na szczelnos¢
konstrukcji. Zdecydowana wickszo$¢ detektoréw, okolo
78%, rozmieszczona zostala na parterze budynkdw. 6,6%
detektordéw zostato umieszczonych w piwnicach, gdzie
stezenie radonu jest bardzo duze. To powodowato duzy
rozrzut otrzymywanych wynikéw dla jednego budynku.
Okoto 44% detektoréw rozmieszczonych zostato w salach
lekcyjnych, okofo 25% w innym, niezdefiniowanym przez
uczniow pomieszczeniu. Najprawdopodobniej byly to
zaplecza techniczne. Uczniowie umieszczali takze detek-
tory w pokojach nauczycielskich i sekretariatach oraz
sporadycznie w szatniach czy halach sportowych. Projekt
realizowany byl w czasie trwania pandemii, a pomiary
wykonywane byly w okresie, gdy wprowadzono obowigzko-
we nauczanie zdalne, co ma odzwierciedlenie w wynikach
ankiety. Az 53% pomieszczen, w ktorych znajdowaly sie
detektory, byto zamknigtych i nieuzywanych (a tym samym
niewietrzonych) wcale lub sporadycznie.

i

= Plastikowe starego typu (pojedyncze)

= Plastikowe nowego typu (kilka szyb)

2,722

c)

Wzo]
®m powyzej 1. pigtra m 1 = O, parter

-1, piwnica ® pétpietro migdzy parterem a 1. pietrem

e)

= W czasie trwania pomiaru pomieszczenie byto uzytkowanie normalnie

= Sekretariat

m Sala lekcyjna m Pokdj nauczycielski

Hala sportowa = Korytarz m Szatnia

= Pomieszczenie w piwnicy m Inne pomieszczenie

m Pomieszczenie byto caty czas zamkniete i uzytkowane sporadycznie (rzadziej niz przed epidemia)

Pomieszczenie byto caly czas zamknigte i nie byto w ogdle wietrzone w czasie trwania pomiaru

Zadna z powyzszych opcji

Rys. 4. Wyniki ankiety przeprowadzonej w szkotach dotyczacej warunkéw pomiaru (liczby na wykresach opisujg udziat procentowy): a — data
budowy szkoty, b — typ okien, c—rozmieszczenie detektoréw w szkotach (kondygnacja), d — rodzaj pomieszczenia, w ktérym dokonywano pomiaru,

e —warunki panujace w pomieszczeniu w czasie wykonywania pomiaru.

Fig. 4. Results of a survey conducted in schools on the measurement conditions (the numbers in the charts describe the percentage): a — date of
construction of the school, b — type of windows, ¢ —arrangement of detectors in schools (storey), d - type of room where the measurements were taken,

e — room conditions during the measurement.
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7. Podsumowanie

Cel projektu, jakim bylo zwigkszenie SwiadomoSci wyste-
powania naturalnych zrddet promieniowania jonizujacego,
w szczeg6lnosci wptywu radonu na zdrowie, oraz zapozna-
nie uczniéw z zagadnieniami zwigzanymi z szeroko pojeta
dozymetria promieniowania i ochrong radiologiczna, czyli
cel edukacyjny, zostal niewatpliwie zrealizowany. Szkolna
Radonowa Mapa Polski nie zastapi oczywiScie ogdlnopol-
skich pomiaréw o krajowym zasiegu i odpowiednio wigk-
szej gestoSci probowania.
Strona internetowa projektu:
https://forumatomowe.org/szkolna-radonowa-mapa-polski
Projekt zostal zrealizowany w partnerstwie z Minister-
stwem Klimatu i Srodowiska oraz we wsparciu meryto-
rycznym firmy Radonova, ktora dostarczyla detektory do
pomiaru i wykonala odczyt tych detektorow w specjalis-
tycznym, akredytowanym laboratorium.

Notki o autorach

mgr Lukasz Koszuk —w latach 2009-2019 pracownik Zaktadu Ener-
getyki Jadrowej w Narodowym Centrum Badan Jadrowych (Zespot
Obliczen Neutronowych i Nowych Technologii), a obecnie doktorant
w Zakladzie Fizyki Jadrowej na Wydziale Fizyki Uniwersytetu
Warszawskiego. Wspolzatozyciel i Prezes Fundacji Forum Atomowe.
Zawodowo zajmuje si¢ fizyka reaktoréw jadrowych.

mgr inz. Zuzanna Podgorska — doktorantka w Zakladzie Fizyki
Jadrowej na Wydziale Fizyki Politechniki Warszawskiej, Inspektor
Ochrony Radiologicznej IOR-3, cztonek European Radon Associa-
tion, wolontariuszka Fundacji Forum Atomowe i Fundacji
Nuclear.pl. Kierownik polskiego oddzialu i Ekspert ds. Radonu
w laboratorium Radonova Laboratories.

mgr inz. Iwona Stonecka - absolwentka Wydziatu Fizyki Politech-
niki Warszawskiej na specjalizacji fizyka medyczna, obecnie dokto-

rantka Zakladu Fizyki Jadrowej tego samego wydziatu. Od 8 lat
zawodowo zwigzana z ochrong radiologiczng i dozymetria, szczegol-
nie dozymetria biologiczna, termoluminescencyjna i optoluminescen-
cyjna. Popularyzator nauki, opiekun prac inzynierskich i magister-
skich, nauczyciel szkolny i akademicki, szkoleniowiec. Wolontariusz-
ka Fundacji Forum Atomowe. Od 6 lat czynny inspektor ochrony
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Biuletyn ,Bezpieczenstwo Jadrowe i Ochrona Radiologiczna” wydawany jest od 1989 r. Do 2013 r.
byt drukowany i kolportowany (ostatnio w naktadzie 700 egzemplarzy) wérdd osdb i instytucji
zainteresowanych zagadnieniami dozoru nad bezpieczenstwem jagdrowym i ochronga radiologiczna.
Od 2014 r. biuletyn wydawany jest w nowej, elektronicznej formie. Kazdy numer biuletynu
zamieszczany jest na stronie internetowe).

INFORMACJA DLA AUTOROW

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

Kazdy artykut zamieszczony w biuletynie jest recenzowany przez dwdch recenzentdw.

ZASADY OGOLNE

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

ZGLOSZENIE DZIELA

Egzemplarze artykutu wraz z petnym zestawem ilustracji moga by¢ przesytane na adres:
Biuletyn , Bezpieczenstwo Jadrowe i Ochrona Radiologiczna”

Panstwowa Agencja Atomistyki

ul. Bonifraterska 17,

00-203 Warszawa, Polska
E-mail: biuletyn@paa.gov.pl

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