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Od Redakc;ji Biuletynu

Szanowni Panstwo,

Problem odpadéw promieniotwérczych wzbudza co jakis czas wiele emocji w kraju. Wypowiadaja
sie na ten temat przedstawiciele roznych srodowisk i spotecznosci lokalnych, a takze naukowcy i dzi-
ennikarze.

Potwierdza to nasze gtebokie przekonanie, ze problem ten ma wymiar nie tylko techniczno-ekono-
miczny, ale réwniez — a moze nawet przede wszystkim — spofeczny, psychologiczny i polityczay,
a jego racjonalne i optymalne rozwiazanie wymaga dtugofalowych, wielokierunkowych i skorygo-
wanych dziatan w skali kraju.

Problem odpadéw promieniotworczych istnieje nie tylko w Polsce, ale dotyczy wszystkich krajow
rozwinietych, w ktorych wykorzystanie energii atomowej stalo si¢ powszechne, praktycznie we
wszystkich dziedzinach Zycia i gospodarki.

Rozwiazanie probleméw zwiazanych z gospodarka odpadami promieniotworczymi jest zadaniem
ztozonym, trudnym technicznie i wymaga bardzo powaznych naktadéw finansowych.

Wazny, a czasem decydujacy wplyw na wybor metod i $rodkéw realizacji tego zadania maja
wzgledy spoleczﬂe. Podejmowane dziatania powinny by¢ przez spoleczenstwo zrozumiate i akcepto-
wane. Z tego wzgledu spoleczefistwo powinno by¢ o tych sprawach wszechstronnie, rzeczowo i obiek-
tywnie informowane.

Zdarza si¢ jednak, ze problem odpadéw promieniotwoérczych jest w $rodkach masowego przekazu
przedstawiany w spos6b wypaczony lub w tonie sensacyjnym. Nie sprzyja to ani zrozumieniu istoty
zagadnienia przez spoleczefistwo, ani nie ksztattuje racjonalnego stosunku do problemu.

W przekonaniu, ze sprawy gospodarki odpadami promieniotworczymi w Polsce, ze wzgledu na swa
wage, zasluguja na szersze i bardziej szczeg6towe przedstawienie, poswiecamy im w catosci ten numer
naszego pisma.

Sadzimy, ze Nasz Szanowny Czytelnik znajdzie w nim interesujacy materiat, ktory pogtebi jego
wiedze w tej dziedzinie.

Gioéwny Inspektor Dozoru Jadrowego

— e ———

UNIESZKODLIWIANIE ODPADOW
PROMIENIOTWORCZYCH W POLSCE

Wiodzimierz Tomczak
Andrzej Cholerzynski

1. WSTEP

Problem unieszkodliwiania odpadéw promie-
niotwérczych powstat w Polsce w 1958 roku,
z chwila uruchomienia w Instytucie Badan Jadro-
wych w Swierku koto Warszawy pierwszego ba-
dawczego reaktora jadrowego EWA.

Oprécz gromadzonych w b, Instytucie Badan
Jadrowych w Swierku, pochodzacych z importu,
wykorzystanych juz zrédet promieniotworczych
oraz odpadéw powstajacych podczas konfekcjo-
nowania izotopow (Biuro Dystrybucji Izotopéw)
pojawity si¢ nowe rodzaje odpaddw, tzn. koncen-
traty promieniotworcze (zuzyte jonity z uktadéw
oczyszczania wod obiegdw chiodzenia reaktora,
szlamy  postraceniowe bedace  wynikiem
oczyszczania $cickéw promieniotworczych itp.),
wymagajgce dalszego ' przetwarzania. Rozpo-
czecie w 1961 r. eksploatacji Centralnej Sktad-
nicy Odpadéw Promieniotwérczych w Roézanie
spowodowalo konieczno$¢ opracowania i wdro-
zenia pelnej technologii unieszkodliwiania odpa-
déw, obejmujacej redukeje ich objetosci i procesy
zestalania oraz pozwalajacej na przeksztatcanie
odpadéw w forme dogodna do bezpiecznego
transportu i dtugotrwatego skladowania. Wyma-
gato to réwniez budowy nowych obiektow i in-
stalacji unieszkodliwiania odpadow.

W poczatkowym okresie zagadnieniem
unieszkodliwiania odpadéw promieniotworczych
zajmowala si¢ Centrala Odpadéw Promienio-
tworczych (COP) b. Instytutu Badan Jadrowych
(IBJ), bedaca w strukturze organizacyjnej instytu-
tu gospodarstwem pomocniczym.

W roku 1970 COP zostala przeksztalcona
w Zaktad Unieszkodliwiania Substancji Promie-
niotworczych (ZUSP), ktory w roku 1983 wia-
czony zostal do nowo utworzonego Osrodka Rea-
ktoréw 1 Produkcji Izotopéw (ORiPI) w In-
stytucie Energii Atomowej (IEA), powstatym po
likwidacji IBJ.

W roku 1988, po wyodrgbnieniu si¢ ORiPI
z IEA i utworzeniu Oérodka Badawczo-Rozwojo-
wego Izotopéw, ZUSP znalazt sie w strukturze In-
stytutu Energii Atomowej. Decyzja Dyrektora IEA,
z dniem 1 stycznia 1994 roku zostat przeksztatcony
w Zaklad Doswiadczalny Unieszkodliwiania Odpa-
déw Promieniotworczych (ZDUOP) z rozszerzona,
w stosunku do innych zakladéw instytutu, samo-
dzielnoscia finansowa,

Dzialalnos¢ ZDUOP-IEA obejmuje odbidr,
transport, unieszkodliwianie i skladowanie odpa-
déw powstajacych u wszystkich uzytkownikéw
materialow promieniotworczych w kraju.

Unieszkodliwianie odpadéw obejmuje redukcje
ich objetosci i zestalanie oraz nadanie im formy
dogodnej do bezpiecznego transportu i dtugotrwa-
tego sktadowania.

Technologie unieszkodliwiania odpadéw sto-
sowane w ZDUOP-IEA pozwalaja na uzyskiwa-
nie wysokich wspétczynnikow redukeji objetoscei
i wspotczynnikéw dekontaminacji oraz na otrzy-
mywanie produktéw o wilasciwosciach fizykoche-
micznych koniecznych dla diugotrwatego sktado-
wania. Technologie te odpowiadaja standardom
$wiatowym 1 sq stosowane w wielu krajach.

Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie
zasad gospodarki odpadami promieniotwoérczymi
w Polsce oraz opis stosowanych technologii prze-
twarzania i sktadowania odpadéw. Publikacja ta
ma by¢ takze formg poradnika dla uzytkownikéw
materiatéw promieniotworczych w zakresie pro-
cedur 1 sposobu postepowania z odpadami w miej-
scu ich powstawania tj. zasad segregacji, gro-
madzenia i przekazywania do unieszkodliwiania.

2. PRZEPISY PRAWNE DOTYCZACE
UNIESZKODLIWIANIA

1 SKEADOWANIA ODPADOW
PROMIENIOTWORCZYCH

Dziatalno$¢ zwiazang z wykorzystaniem ener-
gii atomowej normuje ustawa PRAWO ATO-
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MOWE z dnia 10 kwietnia 1986 1. (Dz.U.z 1986.
nr 12, poz. 70; zm. Dz.U. z 1987 r. nr 33, poz.
180; zm. Dz.U. z 1994 r. nr 90, poz. 418).

Rozdziat 5 tej ustawy poswigcony jest w ca-
tosci odpadom promieniotwérczym. W art. 26
pkt. 1 stwierdza si¢: ,,Odpady promienio-
twércze powstajace podczas wytwarzania,
przetwarzania, przechowywania, sktadowania
i stosowania materialéw jadrowych i Zrodet
promieniotworczych oraz podczas eksploatacji
i likwidacji obiektéw jadrowych nalezy
unieszkodliwiaé w sposdb uniemozliwiajacy
zagrozenie ludzi i $rodowiska”.

W rozdziale 10 ustawy Prawo Atomowe przy-
jete jest ustalenie, ze funkcje nadzoru i kontroli
dziatalnosci zwigzanej z unieszkodliwianiem
i skladowaniem odpaddéw promieniotworczych
sprawuje panstwowy dozér bezpieczenstwa
jadrowego i ochrony radiologiczne;.

Zarzadzenie Prezesa Panstwowej Agencji Ato-
mistyki z dnia 19 maja 1989 r. w sprawie zasad
zaliczania odpadéw do odpadéw promienio-
tworczych oraz ich kwalifikowania i ewidencjo-
nowania, a takze warunkéw ich unieszkodliwia-
nia, przechowywania i sktadowania (M.P. z 1989,
nr 18, poz. 125) odnosi si¢ do catosci spraw
zwiazanych z gospodarka odpadami promienio-
tworczymi w kraju.

3. INSTYTUCJE I JEDNOSTKI
ORGANIZACYJNE W KRAJU
ODPOWIEDZIALNE

ZA UNIESZKODLIWIANIE

I SKEADOWANIE ODPADOW
PROMIENIOTWORCZYCH

PANSTWOWA AGENCJA
ATOMISTYKI (PAA)

Szczegdtowy zakres kompetencji PAA w od-
niesieniu do gospodarki odpadami promienio-
tworczymi reguluje Rozporzadzenie Rady Mini-
strow z dnia 23 lutego 1987 r. w sprawie
szczegbdlowego zakresu dzialania Panstwowej
Agencji Atomistyki i Prezesa Panstwowej Agen-
¢ji Atomistyki (Dz.U. z 1987 r. nr 9, poz. 55).

Do zakresu dziatania PAA naleza zatem sprawy:

— organizacji 1 koordynacji dziatalnosci
zwiazanej z unieszkodliwianiem i skladowaniem
odpadow promieniotworczych powstatych w wy-
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niku wykorzystywania energii atomowej na po-
trzeby spoteczno-gospodarcze kraju,

— organizacji i koordynacji dziatalnoéci zwia-
zanej z projektowaniem, budowa i eksploatacja
centralnych skladowisk odpadéw promienio-
tworczych,

— inicjowania powotania jednostek organizacyj-
nych, zajmujacych sie centralnym skladowaniem
odpadéw promieniotworczych,

— analizowania i oceny sposobdw postgpowa-
nia z odpadami promieniotwérczymi w jed-
nostkach  organizacyjnych  wykorzystujacych
energi¢ atomowa,

— inicjowania badan i wdrozen w zakresie
unieszkodliwiania i sktadowania odpadow pro-
mieniotworczych.

DOZOR JADROWY

Organizacje, szczegdlowe zadania i tryb wyko-
nywania panstwowego dozoru jadrowego
i ochrony radiologicznej okresla Rozporzadzenie
Rady Ministréw z dnia 11 stycznia 1988 r. (Dz.U.
z 1988 r. nr 4, poz. 30).

Dozor jadrowy wykonywany jest przez:

— Prezesa Pafistwowej Agencji Atomistyki,

— Gtéwnego Inspektora Dozoru Jadrowego,

— Inszektorow dozoru jadrowego.

Do zadafi kontrolnych dozoru jadrowego —
w odniesieniu do dzialalno$ci zwiazanej z unie-
szkodliwaniem i sktadowaniem odpadéw promie-
niotwdrczych — nalezy kontrolowanie przestrze-
gania wymagan i warunkéw bezpieczenstwa
jadrowego i ochrony radiologicznej, w szczeg6l-
nosci dotyczacych:

— przygotowania budowy, budowy, rozruchu,
eksploatacji i likwidacji obiektow unieszkodli-
wiania odpadéw promieniotwérczych i sklado-
wisk tych odpadow,

— zatrudniania w obiektach i przy obstudze
odpadéw promieniotwérczych oséb o odpo-
wiednich kwalifikacjach, posiadajacych upra-
wnienia,

— transportu odpad6éw promieniotwérczych .

Do zadan dozoru jadrowego w zakresie analiz
i ocen nalezy w szczego6lnoscei:

— wykonywanie analiz i ocen dokumentacji
bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicz-
nej wymaganej od wnioskodawcy w postepowa-
niu o wydanie zezwolenia na dzialalnos¢

zwiazana z unieszkodliwianiem i sktadowaniem
odpad6w promieniotwdrczych,

— opiniowanie wnioskéw o wskazanie lokali-
zacji i o ustalenie lokalizacji obiektéw unieszkod-
liwiania i sktadowisk odpadéw promienio-
tworczych,

— zatwierdzanie programéw szkolenia pracow-
nikéw zatrudnionych w obiektach unieszkodli-
wiania i skladowiskach odpadéw promienio-
tworczych.

INSTYTUT ENERGII ATOMOWEJ

Praktyczng realizacja zadah zwiazanych
z unieszkodliwianiem i skladowaniem odpadéw
promieniotwérczych zajmuje si¢ w kraju Zaklad
Do$wiadczalny Unieszkodliwiania Odpadoéw
Promieniotworczych (ZDUOP). Jest to wydzie-
lona organizacyjnie, samodzielna jednostka dzia-
lajaca na pelnym wewnetrznym rozrachunku
w ramach struktury organizacyjnej Instytutu
Energii Atomowej w Swierku.

Integralng czedcig ZDUOP-IEA jest Krajowe
Skladowisko Odpadéw Promieniotworczych
w Roézanie.

Dziatalno$¢ ZDUOP-IEA ma zasigg ogolno-
krajowy o charakterze stuzby publicznej i obej-
muje nastepujace zadania:

— odbiér odpadéw promieniotwoérczych,

— transport odpadéw promieniotwoérczych,

— przetwarzanie i zestalanie odpadéw promie-
niotwdrczych,

— kontrola jakosci odpadéw kierowanych do
okresowego lub ostatecznego sktadowania,

—magazynowanie i skladowanie odpadéw pro-
mieniotworczych,

— dekontaminacja skazonych obiektow, insta-
lacji i urzadzen,

— likwidacja skutkow awarii radiologicznych.

4. ZRODLA 1 RODZAJE ODPADOW
PROMIENIOTWORCZYCH
POWSTAJACYCH W KRAJU

Odpady promieniotwoércze powstajg w czasie
wytwarzania i stosowania substancji promienio-
tworczych.

Wszystkie wytworzone substancje promie-
niotwoércze, ktérych aktywno$¢ nie osiagnie
wartoéci ponizej ustalonych limitow, nalezy po
ich wykorzystaniu uzna¢ za odpady promienio-

tworcze. Nalezy dazy¢, by ich ilosé byta mozli-
wie mala. Stad istotne znaczenie ma sprawa wy-
boru odpowiednich dla danego rodzaju zastoso-
wania, izotopéw promieniotworczych i ich ak-
tywnosci.

Znaczacym zrodlem odpadéw promienio-
twérczych w Polsce jest obecnie reaktor jadrowy
badawczo-produkcyjny MARIA w Swierku i rea-
ktor EWA wylaczony z eksploatacji w marcu br.

Odpadami promieniotwérczymi pochodzenia
reaktorowego sg m.in. filtry (z ukladéw oczy-
szczania chiodziwa i wentylacji) odpady pode-
kontaminacyjne, zuzyte elementy aparatéw i urza-
dzen reaktorowych.

Wypalone paliwo stanowi specyficzny odpad
promieniotwoérczy. Magazynowanie, Czy prze-
twarzanie wypalonego paliwa stanowi odrgbny
problem, ktérego omowienie wykracza poza
ramy niniejszego artykulu, dotyczacego wyla-
cznie postepowania przewidzianego dla odpadéw
promieniotworczych ~ powstajacych  podczas
biezacej eksploatacji reaktoréw, uzytkowania
aparatury jadrowej lub stosowania izotopéw pro-
mieniotworczych.

Nastepnym, istotnym Zrédtem odpadéw pro-
mieniotwérczych jest zaktad produkeji izotopdw
promieniotworczych — Osrodek Badawczo-Roz-
wojowy Izotopow w Swierku (OBRI). Materiaty
aktywne dostarczane sa do tego zaktadu z reakto-
ra MARIA lub pochodzg z importu. W wyniku
czynnosci technologicznych w tzw. boksach pro-
dukeyjnych przygotowuje si¢ substancje promie-
niotwércze zgodnie z zapotrzebowaniem odbio-
rcéw (medycyna, przemyst, nauka).

Odpadami z produkcji izotopow sa:

— niewykorzystane materialy aktywne z pro-
dukcji izotopow,

— odpady podekontaminacyjne,

— zuzyte skazone elementy aparatow i urzadzen.

Powstawanie znaczne;j ilo$ci odpadow promie-
niotworczych zwiazane jest z szerokim stosowa-
niem substancji promieniotwérczych w medycy-
nie, przemyéle i badaniach naukowych.

Odpady powstate podczas stosowania substan-
cji promieniotwérczych do celow medycznych to
przede wszystkim ampuitki po preparatach promie-
niotwérczych, a takze strzykawki, lignina, folia,
odziez ochronna, zuzyte elementy wyposazenia
oraz odpady z dekontaminacji.



Specjalng grupe odpadéw medycznych stano-
wig zrodia radowe (Ra-226). Odbidr tych odpa-
dow od uzytkownikow podlega specjalnej proce-
durze. Dotyczy ona m.in. przygotowania
(zabezpieczenia) odpadéw na okres transportu.
Ma to szczegblne znaczenie, w sytuacji, gdy
Zrodia ulegly rozszezelnieniu.

Oddzielna grupe odpadow stanowig tez zrédta
terapeutyczne (Co-60) o duzej' aktywnosci.
Obecnie trwaja prace koordynowane przez PAA
majace na celu stworzenie warunkéw do
unieszkodliwiania i sktadowania zuzytych zrédet
wysokoaktywnych.

Zamknigte zrodta np. cezowe (Cs-137) czy ko-
baltowe (Co-60) przekazywane sa razem z po-
jemnikami ostonowymi (aktywno$é¢ tych zrédet
nie przekracza z reguly 37 GBq).

Najwieksza objetosciowo grupg odpadéw odbie-
ranych z zastosowan przemyslowych stanowig od
kilku lat czujki dymu ze Zrédtami Pu-239 i Pu-238.

Odpady promieniotwércze powstaja takze
w ZDUOP-IEA. Sa to najczesciej odpady pode-

kontaminacyjne, odziez ochronna, elementy
Zuzytego wyposazenia.
Swoistym zroédtem odpadéw promienio-

tworczych jest likwidacja obiektéw techniki
jadrowej. Obecnie w Polsce dotyczy to wycofa-
nego z eksploatacji reaktora EWA.

Zrédtem odpadéw promieniotworczych moga
by¢ takze awarie radiologiczne. W takich przy-
padkach nalezy liczy¢ si¢ z konieczno$cia od-
bioru duzych objetosci odpadow, gtéwnie pode-
kontaminacyjnych.

Wiasnie ze wzgledu na mozliwe awarie radiolo-
giczne, instalacje technologiczne ZDUOP-IEA sa bu-
dowane z pewnym zapasem ponad biezace potrzeby
odbioru i unieszkodliwiania odpadéw promieniot-
worczych okreslone dla warunkéw normalnych.

5. CHARAKTERYSTYKA
I BILANS ODPADOW
PROMIENIOTWORCZYCH

Odpady promieniotworcze charakteryzowane
sa z punktu widzenia wymagan technologii ich
unieszkodliwiania i sktadowania oraz ochrony ra-
diologiczne;.

Kryteria, wg ktorych dokonuje si¢ podziatu
i klasyfikacji odpadéw promieniotwérczych, sa
nastgpujace:
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— stan skupienia: state, ciekle, gazowe,

— rodzaj wysylanego promieniowania: alfa-
promieniotworcze, betapromieniotworcze, gam-
mapromieniotwdrcze, :

— okres pélrozpadu: krétkozyciowe
(T, <30 lat), dlugozyciowe (T}, > 30 lat),

— aktywno$¢ wlasciwa (tylko odpady beta-
i gammapromieniotworcze): niskoaktywne, $re-
dnioaktywne, wysokoaktywne,

— rodzaj Zrédla promieniotwérczego: otwar-
te, zamkniete,

— palnos$é: palne, niepalne,

—podatnos$é na $ciskanie: prasowalne, niepra-
sowalne,

— rodzaj materialu: organiczne, biologiczne,

—specyficzne wlasnosci: trucizny, zawierajace
mikroorganizmy, np. bakterie chorobotwoércze,
materialy wybuchowe, materialy ulegajace sa-
mozaptonowi np. w kontakcie z tlenem z po-
wietrza.

Przedstawiona wyzej klasyfikacja odpadow
promieniotworczych stanowi podstawe ich segre-
gacji juz w miejscu ich powstawania. Jest to bar-
dzo istotny etap w procesie unieszkodliwiania od-
padéw promieniotworczych, gdyz nie ma jednej
uniwersalnej  technologii  unieszkodliwiania
i sktadowania odpadéw. Rodzaj i wlasnosci od-
padéw decyduja o wyborze technologii ich
unieszkodliwiania.

Informacje o wlasnosciach odpadéw promie-
niotworczych stanowig podstawg do decyzji
o przyjeciu ich przez ZDUOP-IEA do unieszko-
dliwiania (np. nie odbierane sa skazone materialy
wybuchowe, czy odpady zawierajace aktywne
zarazki chorobotwércze).

W tablicy 1 przedstawiono bilans odpadéw pro-
mieniotworczych odebranych do unieszkodliwiania
w latach 1986—1994. Z danych przytoczonych
w tablicy wynika, Ze systematycznie maleje ilo$¢ od-
bieranych odpaddw statych i ciektych. Jest to spowo-
dowane wprowadzeniem nowych, udoskonalonych
technologii produkcji izotopow, wihasciwa eksploa-
tacja urzadzen techniki jadrowej, szczegdlnie reak-
torow, a takze spadkiem zainteresowania stosowa-
niem izotopéw promieniotworczych. WyraZnie

wzrosta natomiast ilos¢ odbieranych czujek dymu.
Przewiduje sig, Ze ta sytuacja bedzie sie utrzymywata
w ciagu najblizszych lat do calkowitej wymiany
czujek dymu zawierajgcych Pu-239 i Pu-238.

Tablica 1. Bilans odpadéw promieniotwérezych odebranych do unieszkodliwiania w latach 1986 — 1994
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6. PODSTAWOWE ZASADY
POSTEPOWANIA Z ODPADAMI
PROMIENIOTWORCZYMI W KRAJU

Z uwagi na szczegllny charakter odpady pro-
mieniotworcze wymagaja specjalnego postgpo-
wania. Dotyczy to gromadzenia, przetwarzania,
zestalania, transportu, sktadowania okresowego
i ostatecznego. Z tego wzglgdu ograniczenie
zrodet i ilodci powstajacych odpadow jest czynni-
kiem bardzo waznym.

Whikliwa analiza technologii wytwarzania
i warunkéw stosowania materialéw promienio-
twérczych niemal w kazdym przypadku prowadzi
do zmniejszenia ilosci odpaddw o kilka, a nawet kil-
kadziesiat procent. Dzigki np. zmianie technologii
z ,,mokrej” na ,,suchg” przy produkcji preparatow
jodowych znacznie ograniczono ilosci powstajacych
$ciekéw promieniotworczych.

Odpady promieniotworcze musza by¢ odpo-
wiednio przetworzone, zestalone, opakowane,
a nastepnie bezpiecznie sktadowane. Podstawo-
wym celem wymienionych dziatan jest takie
zabezpieczenie odpadéw promieniotworczych,
aby nie stworzyly one zagrozen dla czlowieka
i érodowiska. Jest to szczegblnie istotne z punktu
widzenia  dlugoterminowego  (ostatecznego)
sktadowania.

Izolacja odpadéw promieniotwoérczych jest
mozliwa dzieki barierom ochronnym (uktadowi ba-
rier) zabezpieczajacym przed uwalnianiem si¢ sub-
stancji promieniotwérczych w miejscu ich sktadowa-
nia i zapobiegajacym ich migracji do srodowiska, co
w konsekwencji stwarzatoby zagrozenie dla ludzi.
Bariery ochronne sa fizycznymi przeszkodami
majacymi uniemozliwi¢ uwalnianie i rozprze-
strzenianie si¢ substancji promieniotworczych.

Rozréznia sig dwie podstawowe grupy barier
ochronnych:

a) bariery naturalne, ktore sa tworzone przez
struktury geologiczne i warunki hydrogeologicz-
ne terenu, na ktorym zlokalizowane jest skiado-
wisko odpadow,

b) bariery sztuczne, tj. wykonane przez czio-
wieka , wsrod ktorych wyrdznia sie:

— forme odpadéw (posta¢ fizykochemiczna
substancji promieniotwérczych zawartych w od-
padach wraz z materiatlem nieaktywnym, z kto-
rym sa zwigzane),
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— opakowanie (pojemnik pojedynczy lub wie-
loelementowe opakowanie spelniajace wymaga-
nia transportowe oraz danego typu skladowiska),

— material wypekniajacy (wypehia wolne
przestrzenie pomigdzy opakowaniami w miejscu
ich skladowania np. beton, mieszanina piasku
i bentonitu),

— obiekt budowlany (np. wybetonowane rowy,
czy betonowe komory do sktadowania odpadow),

— uszczehienie (warstwy izolacyjne na styku
z bariera naturalna).

Przygotowanie odpadéw do skladowania
poprzedzone jest z reguly redukcja ich objetodci.
Utatwia to dalsze operacje z odpadami oraz ogra-
nicza ich ilosci przeznaczone do okresowego, czy
ostatecznego sktadowania. Pozwala to réwniez na
zoptymalizowanie procesu’ tworzenia barier
ochronnych, a takze obniza ogélne koszty
unieszkodliwiania i sktadowania odpadow.

Bariery sztuczne i naturalne nalezy rozpatry-
waé zawsze jako uklady dopetiajace sie
i tworzace system multibarier dajacy pelne
zabezpieczenie. Aby system multibarier byt sku-
teczny, musi by¢ opracowany odrebnie dla kazdej
konkretnej lokalizacji i typu skladowiska (po-
wierzchniowe, gebokie).

Na rys. 1 przedstawiono schemat blokowy
posigpowania z odpadami promieniotwdrczymi
w kraju. Jest on zgodny z zasadmi, ktére przedsta-
wiono wyzej. Odpowiada tez regulom postgpo-
wania, ktore zostaly wypracowane przez eksper-
tow Miedzynarodowej Agencji Energii Atomo-
wej (MAEA) w Wiedniu.

7. GOSPODARKA ODPADAMI
PROMIENIOTWORCZYMI W POLSCE

7.1. GROMADZENIE ODPADOW
W MIEJSCU ICH POWSTAWANIA

Odpady promieniotwdrcze powinny byé
zbierane 1 gromadzone zgodnie ze $cidle
okreslonymi kryteriami stanowiacymi podstawe
zasad ich segregacji.

Kryteria segregacji odpaddéw zwigzane sa
(patrz pkt. 4) m.in. ze stanem skupienia, rodzajem
wysylanego promieniowania, aktywnoscia, okre-
sem pofrozpadu zawartych w nich izotopow itd.

Stale odpady promieniotwércze gromadzone
sa w odpowiednio oznakowanych pojemnikach

DZIALALNOSC ZWIAZANA Z POWSTAWANIEM i OPAKOWANIA

ODPADOW PROMIENIOTWORCZYCH [———— —_—
_— . NA ODPADY STALE
_ KRAJ SWIERK (DOSTARCZA ZDUOP-IEA)
~ UZYTKOWNICY SUBSTANCJ! | — REAKTORY JADROWE —~BEBNY | HOBOK!
PROMIENIOTWORCZYCH — ZAKLAD PRODUKGUI _BUTLE Z TWORZYW SZTUCZNYCH
(medycyna, przemyst, nauka) 1ZOTOPOW — POJEMNIK! OSEONOWE
— ZAKLADY NAUKOWE
TRANSPORT WEWNETRZNY

TRANSPORT ZEWN[;TRZNY
STALE — BEBNY 1 HOBOKI
CIEKLE — BUTLE Z TWO-

STALE - BEBNY | HOBOKI
CIEKLE — CYSTERNA , RUROCIAGI,

RZYW SZTUCZNYCH | BUTLE Z TWORZYW SZTUCZNYCH
S 7 K
, | ZAKLAD DOSWIADCZALNY
PRZYJECIE ODPADOW DO UNIESZKODLIWIENIA | UNIESZKODLIWIANIA ODPADOW
— SPRAWDZENIE KART EWIDENCYJNYCH ODPADOW PROMIENIOTWORCZYCH
— OBMIARY DOZYMETRYGZNE (DAWKA SKAZENIA)
ODPADY — STAN TECHNICZNY OPAKOWAN ~ ODPADY
ISTiE (USZKODZENIA MECHANICZNE, KOROZJA) CIEKLE |
" MAGAZYN ODPADOW | " | zBIORNIKI NA SCIEKI
STALYCH NISKO- | SREDNIOAKTYWNE
|~ SCHLADZANIE | | - SCHEADZANIE
| I .
' - v v .
i | PRZETWARZANIE -
(OCZYSZCZANIE) 3
PRZETWARZANIE Of’;‘é‘;m””‘ “METODY CHEMICZNE | £,
~ FRAGMENTACJA T6es (SORPCJA) 2=
— PRASOWANIE — ~METODY WYPARNE =<
B MATERIALY | 55
ZESTALAJAGE ;__g
a
MATERIALY SZLAMY | =
DO UTRWALANIA l | KONCENTRATY POWYPARNE =
h 4 Y
UTRWALANIE ZESTRLATIE ‘
~ CEMENTOWANIE ~ ASFALTOWANIE ZBIORNIKI , SCIEKOW"
= ZESTALANIE — CEMENTOWANIE 0CZYSZCZONYCH
W TWORPYIACH — TWORZYWA SZTUCZNE
| SZTUCZNYCH | |
' POZYTYWNY WYNIK
¥ KONTROLI DOZYMETRYCZNEJ
| ' MAGAZYN SPEDYCYJNY
ODPADGW PROMIENIOTWORCZYCH ‘
e , |
, , v — |
| KRAJOWE SKEADOWISKO ODPADOW -
PROMIENIOTWORCZYCH — ROZAN $RODOWISKO

1 [ - SKEADOWANIE PRZEJSCIOWE ALFA ODPADOW
' ‘ — SKEADOWANIE OSTATECZNE BETA, GAMMA ODPADOW

Rys. 1. Schemat postepowania z odpadami promieniotwérczymi w Polsce



lub opakowaniach. Standardowymi pojemnikami
na stafe, niskoaktywne odpady promieniotworcze
sa bebny stalowe, ocynkowane lub pokryte do-
brej jakosci powtokami malarskimi, o pojemnosci
501200 litréw.

W przypadku odpadow statych o wyzszych ak-
tywnosciach niezbedne sq opakowania wieloele-
mentowe, ktére oprocz pojemnika wlasciwego
maja ostone biologiczna. :

Dla odpadéw nietypowych przygotowuje sig
specjalne opakowania.

Ciekte odpady promieniotwdrcze gromadzone
sa badZz w pojedynczych pojemnikach o pojem-
noéci do 100 1 (z reguly nie przekracza to 25 1 ze
wzgledu na konieczno$¢ przenoszenia), badz
w zbiornikach stanowiacych element tzw. kanali-
zacji specjalnej (aktywnej). Ten drugi przypadek
dotyczy przede wszystkim obiektéw jadrowych,
zakladow produkujacych substancje promienio-
tworcze, zakladu unieszkodliwiania odpadéw
promieniotworczych.

W zaleznodci od aktywnosci, pojemniki lub
zbiorniki na $cieki promieniotwdrcze sa wypo-
sazane w ostony.

Opakowania do transportu odpadéw cieklych
powinny zatem skladac sig z:

— pojemnika szczelnego,

— adsorbera (na wypadek wylania si¢ cieczy),

— pojemnika zewngtrznego,

— ewentualnie ostony (decyduje moc dawki na
powierzchni odpadow).

Gazowe odpady promieniotworcze nie sa od-
bierane do unieszkodliwiania. Przyjeto bowiem
zasade, ze sa one przetwarzane w miejscu ich
powstawania do postaci cieczy lub ciala statego
(absorpcja i adsorpcja). Zasada ta bezwzglednie
dotyczy gazoéw sprezonych. W sytuacjach
wyjatkowych odbierane sa przez ZDUOP-IEA
niewielkie ilosci odpadéw gazowych np. szczelne
amputki zawierajace dwutlenek wegla z C-14,
z zastosowan medycznych.

Po napehieniu pojemnikéw lub zbiornikdw
odpadami promieniotwoérczymi oraz umieszcze-
niu ich w opakowaniach transportowych, uzyt-
kownik substancji promieniotwérczych ma obo-
wiazek wystawienia ,,Karty ewidencyjnej odpa-
déw promieniotwoérczych”. Bez tego dokumentu
odpady nie moga by¢ odbierane i przekazywane
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do unieszkodliwiania. Wzor karty znajduje sie
w zarzadzeniu Prezesa PAA z 19 maja 1989 1.

ZDUOP-IEA nie odbiera réwniez odpadow
promieniotwérczych w  przypadku  niepra-
widtowego wypelnienia karty ewidencyjnej lub
jesli nie jest ona podpisana przez osobe przeka-
zujaca odpady.

7.2. PRZEKAZYWANIE ODPADOW
DO UNIESZKODLIWIANIA

Przekazywanie odpadéw promieniotworczych
do unieszkodliwiania to przede wszystkim przed-
siewziecie organizacyjne.

Pierwszym istotnym jego elementem jest wy-
stawienie zlecenia na odbi6r odpadéw promie-
niotworczych skierowanego do ZDUOP-IEA.
Powinno ono zawieraé takie podstawowe infor-
macje jak: rodzaj i ilo$¢ odpaddw, aktywnos¢
dla poszczegblnych izotopow, specyficzne
wlasnosci (np. trucizna), rodzaj materiatéw (np.
odpady biologiczne, rozpuszczalniki organicz-
ne palne). Podane w zleceniu dane powinny by¢
zgodne z tymi, ktére zostaly zapisane w kartach
ewidencyjnych odpadéw przeznaczonych do
przekazania.

Unieszkodliwianie odpaddéw promieniotwor-
czych jest odplatne, przy czym odptatno$¢ ta nie
jest petna; 60 — 70% kosztéw unieszkodliwiania
1 sktadowania odpaddéw promieniotworczych jest
pokrywane z dotacji pochodzacej z budzetu
panstwa.

Optaty za unieszkodliwianie zaleza gléwnie od
aktywnosci 1 objetoéci odpadéw. Stad kazdy
uzytkownik substancji promieniotwoérczych po-
winien by¢ zainteresowarny zaréwno obnizeniem
aktywnosci powstajacych odpadéw, jak i ich
ilosci. ,

Odpady przeznaczone do przekazania powinny
by¢ umieszczone w opakowaniach, ktore
spelniaja wymagania transportowe. Z reguly
standardowe opakowania do gromadzenia i trans-
portu odpadéw promieniotworczych dostarcza
ZDUOP-IEA, a w przypadku np. zuzytych, zam-
knietych zrédet promieniowania wykorzystywa-
ne s opakowania, w ktorych byty one dostarczo-
ne od producenta.

Opakowanie na odpady powinno zapewniaé
taka ostonnos¢, aby maksymalna moc dawki na
jego powierzchni nie przekraczata 2 mGy/h

i 0,1 mGy/h w odleglosci 1 m, a skazenia nie
zwiazane na powierzchni opakowania nie byly
wigksze niz 40 kBg/m? dla radionuklidéw beta-
i gammapromieniotworczych oraz 4 kBg/m? dla
radionuklidéw alfapromieniotwérczych. |

Kazde opakowanie z odpadami powinno by¢
oznaczone znakiem promieniowania oraz miec
wymalowany numer identyfikacyjny. Numer ten
wpisywany jest do karty ewidencyjnej odpadow.

Karta ewidencyjna odpadéw promienio-
twérczych spetnia podwdjna role: jest doku-
mentem przekazania odpadéw do unieszkodli-
wiania oraz stanowi podstawe do ustalenia
sposobu ich unieszkodliwiania w oparciu o za-
warte w niej dane.

W czasie przekazywania odpadéw promienio-
tworczych wykonywane sa nastgpujace czynnosci:

— sprawdza sig, czy zostaly prawidlowo
wypelnione karty ewidencyjne,

— sprawdza sig, czy dane zawarte w kartach
zgodne sq z ustaleniami na podstawie pomiarow
dozymetrycznych i ogledzin,

— w przypadku, gdy przekazujacy i przyj-
mujacy odpady nie stwierdzaja nieprawidtowosci
podpisuja wszystkie egzemplarze kart ewidencyj-
nych.

Odpady promieniotworcze moga by¢ transpor-
towane wylacznie pojazdami specjalnie do tego
celu przystosowanymi i posiadajacymi odpo-
wiednie zezwolenie (na przewo6z materiatoéw pro-
mieniotwoérczych). Pojazdy te powinny by¢ wy-
posazone w przenosne przyrzady do pomiaréw
dozymetrycznych (moce dawek, skazenia) oraz
podreczny sprzet do dekontaminacii.

7.3. PRZETWARZANIE 1 ZESTALANIE
ODPADOW PROMIENIOTWORCZYCH

Proces unieszkodliwiania odpadéw rozpoczy-
na sie juz w miejscu ich powstawania, gdzie od-
pady sa segregowane z uwzglednieniem postaci
fizycznej i aktywnosci wiasciwej. Wyodrgbnia
sie tez odpady zawierajace nuklidy alfapromie-
niotwércze. Powinno si¢ wyodrebnic¢ roéwniez od-
pady zawierajace nuklidy o T, < 60 dni.

Odpady ciekle

Ciekfe odpady niskoaktywne sa magazynowa-
ne w zbiornikach retencyjnych ZDUOP-IEA.
Ich oczyszczanie odbywa si¢ po obnizeniu

aktywnoéci w wyniku rozpadu izotopow
0T, <60 dni.

W niektorych przypadkach retencja $ciekdw
moze spowodowaé obnizenie ich aktywnosci do
takiego poziomu, Ze nie beda one juz kwalifiko-
wane do grupy $ciekéw promieniotworczych.
Scieki te moga byé wypuszczone bez dalszego
przetwarzania do kanalizacji sanitarnej.

Podstawowa, obecnie stosowana, technologia
oczyszczania $ciekow jest sorpcja na mieszaninie
weglanu boru i zelazocyjanku miedzi, w obe-
cnosci nadmiaru jonow siarczanowych, dodawa-
nej w postaci wodnej zawiesiny. Po rozdzieleniu
faz, materiat sorpcyjny zawiera od 80 do 99%
poczatkowe]j aktywnosci $ciekow i poddawany
jest dalszemu procesowi przetwarzania (zestala-
nia). Niewielkie objetosci (ok. 2 m?/rok) $ciekow
$rednioaktywnych sg zatgzane metoda odparowa-
nia. Koncentrat wyparny, stanowiacy nie wigcej
niz 1/30 poczatkowej objetosci sciekow zestalany
jest w cemencie.

QOdpady stale

Odpady state, zawierajace nuklidy o 7, <60
dni magazynowane sa w celu obnizenia akty-
wnoséci. W niektérych przypadkach, po okresie
kilku czy kilkunastu migsigcy, aktywno$¢ odpa-
déw obniza sie na tyle, ze mozliwe jest przekwa-
lifikowanie ich do grupy odpadéw niepromienio-
tworczych. Takie postgpowanie jest mozliwe tyl-
ko wtedy, gdy sa bardzo rygorystycznie prze-
strzegane zasady segregacji odpadéw w miejscu
ich powstawania.

W sytuacji, gdy w odpadach sa rézne izotopy
promieniotwércze (7, < 60 dni i T, > 60 dni),
przetrzymywanie odpaddw jest postgp