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60 years of radioactive waste
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Streszczenie: Druga potowa lat 50. ubiegtego wieku byta bardzo owocna w sukcesy dla polskiej atomistyki. W roku 1956 roz-
poczeto budowe badawczego reaktora jadrowego EWA (nazwa to akronim: Eksperymentalny, Wodny, Atomowy), ktérego uro-
czyste otwarcie miato miejsce juz dwa lata pézniej 14 czerwca 1958 r. Reaktor ten wykorzystywany byt do produkcji izotopéw
promieniotwérczych oraz do prac badawczych. Kazdej dziatalnosci zwigzanej z produkcja badz stosowaniem izotopow pro-
mieniotwdrczych towarzyszy powstawanie odpaddéw promieniotworczych, ktére juz od 60 lat sg bezpiecznie gospodarowa-
ne w Polsce. W artykule przedstawiono historie powstania Zaktadu Unieszkodliwiania Odpadéw Promieniotwérczych, zrédta
i rodzaje odpadoéw promieniotwérczych powstajacych w Polsce, kryteria ich podziatu i klasyfikacji oraz podstawowe zasady
postepowania z nimi.

Abstract: The second half of the 1950s was very successful for the Polish atomic industry. In 1956, the construction of the EWA
nuclear research reactor (the name is the acronym: Experimental, Water, Atomic) started and its ceremonial opening took place
two years later on June 14, 1958. This reactor was being used for the production of radioactive isotopes and for research. Each
activity related to the production or use of radioactive isotopes is accompanied by the generation of radioactive waste which
has been safely managed in Poland for 60 years. The article presents the history of origin of the Radioactive Waste Management
Plant, sources and types of radioactive waste generated in Poland, criteria for their division and classification as well as basic

principles of their management.
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Wprowadzenie

W 1958 r. uruchomiono w Swierku reaktor EWA (na-
zwa to akronim: Eksperymentalny, Wodny, Atomowy)
co zainicjowato badania w dziedzinie fizyki teoretycz-
nej i doswiadczalnej jadra atomowego, chemii jadro-
wej, inzynierii jagdrowej, elektroniki reaktorowej, tech-
nologii paliw i materiatéw reaktorowych, technologii
i zastosowania izotopéw promieniotwérczych, ochro-
ny zdrowia i ochrony przed promieniowaniem. W sktad
Instytutu Badan Jadrowych (IBJ), ktérego dyrektorem
naczelnym w latach 1955-1958 byt prof. Andrzej Sof-
tan wchodzity: osrodek w Swierku, oérodek w Warsza-
wie, na Zeraniu, i osrodek w Krakowie. W Bronowicach
pod Krakowem w 1955 r. powstat Zaktad Il Instytutu
Badan Jadrowych, kierowany przez Henryka Niewod-
niczanskiego, wyposazony w cyklotron U120. W roku
1960 zostat on przeksztatcony w samodzielng jednost-
ke naukowa pod nazwa Instytut Fizyki Jadrowej (IFJ).
W poczatkowym okresie postepowaniem z odpadami
promieniotwdrczymi zajmowata sie Centrala Odpadoéw
Promieniotworczych IBJ, bedaca w jego strukturze or-
ganizacyjnej gospodarstwem pomocniczym. Po wielu

przeksztatceniach organizacyjnych od dnia 1 stycznia
2002 r. za postepowanie z odpadami promieniotwor-
czymi od chwili ich przejecia od wytwoércy odpowiada
przedsiebiorstwo panstwowe uzytecznosci publicznej
pod nazwg Zaktad Unieszkodliwiania Odpadéw Pro-
mieniotwdrczych (ZUOP), ktére w tej formie prawnej
funkcjonuje do dnia dzisiejszego. Stosowane w ZUOP
metody przetwarzania odpadéw promieniotwoérczych,
pozwalaja na uzyskiwanie wysokich wspétczynnikéw
redukcji objetosci i wysokich wspoétczynnikéw dekon-
taminacji oraz na przygotowanie odpadéw w sposéb
zapewniajacy bezpieczenstwo ludnosci i $rodowiska
w catym okresie sktadowania odpadoéw.

Historia powstania Zakladu Unieszkodliwiania Od-
padéw Promieniotwérczych

Historia postepowania z odpadami promieniotwor-
czymi w Polsce liczy ponad 60 lat. Jej poczatki wigza
sie nierozerwalnie z uruchomieniem w dniu 14 czerw-
ca 1958 r. badawczego reaktora jadrowego EWA w IBJ
w Swierku. W przeméwieniu wygtoszonym w dniu
uruchomienia reaktora przez éwczesnego dyrektora
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IBJ prof. Andrzej Sottan przedstawit korzysci ptynace
z badan jadrowych: ,Bylismy $wiadkami uruchomie-
nia wielkiego nowego narzedzia pracy w IBJ. [...] Wielki
strumien neutronéw umozliwi nam nie tylko badania
w zakresie praw podstawowych rzadzacych materia.
Dzieki temu strumieniowi bedziemy wytwarzac szereg
izotopow promieniotwodrczych, ktére dotad sprowa-
dzamy z zagranicy i ktérych niezliczone zastosowania
sg wszystkim znane, bedziemy badac praktycznie dzia-
tanie promieni jonizujacych na rézne materiaty, otwie-
rajac droge do szybkiego postepu technologicznego
w chemii, metalurgii, no i w technologii samych reak-
toréw, bedziemy prowadzi¢ prace z dziedziny radiobio-
logii, nauki stawiajgcej obecnie pierwsze kroki i waznej
zwlaszcza teraz, gdy ilos¢ promieniowan jonizujacych,
dziatajacych przewaznie destrukcyjnie na organizmy
zywe, silnie wzrasta i to nie tylko w laboratoriach.”

W latach 60. nastapit znaczacy rozwdj technik izo-
topowych i zwigzany z tym wzrost zastosowan izo-
topow promieniotwérczych w réznych dziedzinach
gospodarki kraju. W zwigzku z tym zachodzita pilna
potrzeba ustalenia zasad gospodarki odpadami pro-
mieniotwdérczymi. Skutecznym rozwigzaniem tego
zagadnienia byta decyzja na szczeblu rzadowym o po-
szukiwaniu lokalizacji sktadowisk odpadéw promie-
niotwdrczych. Po wykonaniu wymaganych woéwczas
badan, analiz i ekspertyz podjeto decyzje o lokalizacji
sktadowiska odpaddédw promieniotwoérczych w Réza-
nie. Eksploatacja sktadowiska rozpoczeta sie w 1961 r.
W poczatkowym okresie postepowaniem z odpadami
promieniotwdrczymi zajmowata sie Centrala Odpadow
Promieniotworczych (COP) IBJ, bedaca w strukturze or-
ganizacyjnej Instytutu gospodarstwem pomocniczym.
Rozpoczecie eksploatacji Centralnej Skfadnicy Odpa-
déw Promieniotworczych (CSOP) w Rézanie spowo-
dowato konieczno$¢ opracowania i wdrozenia petnej
technologii przetwarzania odpadéw. Wdrozone me-
tody pozwalaty redukowa¢ objetos¢ odpaddw, a pro-
cesy zestalania umozliwiaty przeksztatcanie odpadéw
w forme dogodng do bezpiecznego transportu, prze-
chowywania lub dtugotrwatego sktadowania. Wyma-
gato to rowniez budowy nowych obiektéw i instalacji
unieszkodliwiania odpadéw. W roku 1970 COP zostata
przeksztatcona w Zaktad Unieszkodliwiania Substancji
Promieniotworczych (ZUSP), ktéry w roku 1983 wigczo-
ny zostat do nowo utworzonego Osrodka Reaktorow
i Produkgdji Izotopdw (ORIPI) w Instytucie Energii Ato-
mowej (IEA), powstatym po likwidacji IBJ. W roku 1988,
po wyodrebnieniu sie ORIiPI z IEA i utworzeniu Osrod-
ka Badawczo-Rozwojowego lzotopéw, ZUSP znalazt
sie w strukturze Instytutu Energii Atomowej. Decyzja
Dyrektora IEA, z dniem 1 stycznia 1994 r. zostat prze-
ksztatcony w Zaktad Doswiadczalny Unieszkodliwiania
Odpadoéw Promieniotwoérczych (ZDUOP) z rozszerzo-
na, w stosunku do innych zaktadéw instytutu, samo-
dzielnoscig finansowa. 1 stycznia 2002 r. ZDUOP zostat

wydzielony z IEA i kontynuuje dziatalno$¢ jako przed-
siebiorstwo panstwowe uzytecznosci publicznej - Za-
ktad Unieszkodliwiania Odpadéw Promieniotwoérczych
(ZUOP). Zgodnie z ustawa z dnia 29 listopada 2000 r.
- Prawo atomowe, nadzér nad ZUOP oraz funkcje or-
ganu zatozycielskiego sprawuje minister wiasciwy
do spraw energii. Obecnie petni t3 funkcje minister
klimatu i srodowiska. Zgodnie z zapisami cytowanej
wczesniej ustawy ZUOP powotany jest do wykonywa-
nia dziatalnosci w zakresie postepowania z odpadami
promieniotwdrczymi i wypalonym paliwem jagdrowym,
a przede wszystkim do zapewnienia statej mozliwosci
sktadowania odpadéw promieniotwérczych i wypalo-
nego paliwa jadrowego. Wypetniajac swoje ustawowe
i statutowe zadania ZUOP zajmuje wazng role w stuz-
bie spoteczenstwu, gwarantujac, iz odpady promie-
niotwdrcze wytwarzane na terenie Polski pochodzace
z medycyny np. z leczenia nowotworéw czy diagnosty-
ki, bedg w sposéb bezpieczny poddawane procesom
przetwarzania oraz sktadowania.

Realizacja powyzszych zadan opiera sie o 2 funda-
mentalnych zasadach:

bezpieczenstwo ludzi,

bezpieczenstwo srodowiska naturalnego.

Fot. 1. Siedziba ZUOP (fot. ZUOP)
Photo 1. The seat of the ZUOP (photo: ZUOP)
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Siedziba ZUOP znajduje sie w Otwocku-Swierku
przy ulicy Andrzeja Sottana 7, okoto 25 km od Warsza-
wy, na terenie Kompleksu Swierk.

Jednostka zamiejscowg przedsiebiorstwa jest Kra-
jowe Skfadowisko Odpaddéw Promieniotworczych
(KSOP). ZUOP jest operatorem tego sktadowiska.

Misja ZUOP jest petnienie stuzby na rzecz catego
spoteczenstwa zapewniajac bezpieczne postepowanie
z odpadami promieniotwdrczymi i wypalonym pali-
wem jagdrowym.

Zrédta i rodzaje odpadéw promieniotwérczych od-
bieranych przez ZUOP

Odpady promieniotwércze odbierane przez ZUOP
powstajg w wyniku stosowania izotopéw promie-
niotwérczych w medycynie nuklearnej, przemysle,
badaniach naukowych, podczas produkgcji otwartych
i zamknietych zrédet promieniotworczych w Narodo-
wym Centrum Badan Jadrowych (NCBJ) oraz w trakcie
eksploatacji reaktora MARIA stuzacego miedzy innymi
do produkgji radioizotopdw.

Odpady te wystepujg zaréwno w postaci ciektej, jak
i statej.

Gtéwnym zrodtem ciektych odpadéw niskoaktyw-
nych jest reaktor MARIA. Ciekte odpady srednioaktyw-
ne powstaja przy produkgcji zZrédet promieniotwérczych
i w niektérych przypadkach podczas dekontaminacji
skazonych powierzchni.

Zrédtem odpadéw statych sa: reaktor MARIA oraz
zaktad produkgji izotopédw promieniotwoérczych (NCBJ
Osrodek Radioizotopéw POLATOM). Odpadami pro-
mieniotwdrczymi pochodzenia reaktorowego sg m.in.
filtry (z uktadéw oczyszczania chtodziwa i wentylacji),
odpady podekontaminacyjne, zuzyte elementy apara-
tow i urzadzen reaktorowych.

Do odpaddéw z produkgji izotopdw naleza:

« niewykorzystane materiaty aktywne,
- odpady podekontaminacyjne,
« zuzyte skazone elementy aparatow i urzadzen.

Fot. 2. Odbiér odpadéw promieniotwdrczych (fot. ZUOP)
Photo 2. Reception of radioactive waste (photo: ZUOP)

Ponadto odpady state pochodzg réwniez ze szpi-
tali, klinik i innych instytucji wykorzystujacych techniki
izotopowe, znajdujacych sie na terenie catego kraju.
Odpady powstate podczas stosowania substancji pro-
mieniotwdérczych do celéw medycznych, w szczegol-
nosci do diagnostyki i terapii nowotworowej, to przede
wszystkim amputki po preparatach promieniotwor-
czych, a takze strzykawki, lignina, folia, odziez ochron-
na, zuzyte elementy wyposazenia oraz odpady z de-
kontaminacji. Specjalna grupe odpadéw medycznych
stanowig zrédfa radowe (Ra-226). Odbiér tych odpa-
doéw od uzytkownikéw wymaga odpowiedniego przy-
gotowania (zabezpieczenia) podczas transportu, a na-
stepnie przechowywania. Ma to szczegdlne znaczenie,
w sytuacji, gdy zrodta ulegty rozszczelnieniu.

Zuzyte zamkniete zrédta promieniotwoércze, w tym
izotopowe czujki dymu odbierane sg gtéwnie z insty-
tucji spoza Kompleksu Jadrowego Swierk. Ich dostaw-
cami s zazwyczaj firmy instalujagce nowe urzadzenia
alarmowe, ktore réwniez demontujg stare instalacje
alarmowe, odbieraja wycofane czujki i magazynujg je
do czasu przekazania do ZUOP.

Kwalifikacja odpadéw promieniotwérczych

Odpadami promieniotwoérczymi sa materiaty sta-
te, ciekte lub gazowe, zawierajace substancje promie-
niotwdrcze lub skazone tymi substancjami, ktérych
wykorzystanie nie jest przewidywane ani rozwazane.
Odpady kwalifikuje sie ze wzgledu na stezenie promie-
niotwdrcze zawartych w tych odpadach izotopéw pro-
mieniotwdérczych do nastepujacych kategorii:

- niskoaktywnych;

- Srednioaktywnych;

- wysokoaktywnych.

Kategorie odpadéw promieniotwdrczych moga by¢
podzielone na podkategorie ze wzgledu na okres poto-
wicznego rozpadu i stezenie promieniotwoércze zawar-
tych w tych odpadach izotop6éw promieniotwoérczych.

Kryteria podziatu odpadéw promieniotworczych na
kategorie i podkategorie przedstawione sg w Tabeli 1.

Wartosci aktywnosci i stezenia promieniotwércze-
go dla poszczegdlnych izotopoéw, stanowigce podsta-
we kwalifikowania odpadéw do kategorii odpadéw
promieniotwoérczych okresla Zatgcznik Nr 1 do roz-
porzadzenia Rady Ministrow z dnia 14 grudnia 2015 .
w sprawie odpadéw promieniotwdrczych i wypalone-
go paliwa jagdrowego (Dz.U. 2015 poz. 2267).

Ciekte odpady promieniotwoércze kwalifikuje sie do-
datkowo ze wzgledu na aktywnos¢ izotopdw promie-
niotwdrczych zawartych w tych odpadach. Wypalone
paliwo jadrowe przeznaczone do skfadowania kwali-
fikuje sie do kategorii odpadéw promieniotwdérczych
wysokoaktywnych.

Wycofane z uzytkowania zamkniete zrédta promie-
niotwércze tworzg dodatkowg kategorie odpadow
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Tabela 1. Kategorie i podkategorie odpadéw promieniotwérczych
Table 1. Categories and subcategories of radioactive waste

Podkategoria

Kategoria

Przejsciowe Krétkozyciowe

t1/2 <30 lat - A <400 kBqg/kg dla
izotopoéw dtugozyciowych

Dtugozyciowe

Po trzech
latach stezenie

promieniotwércze -max A <4000 kBgw 1 kg t,, > 30 lat
Odpady 4 izotopoéw spadnie reprezentatywnej probki dla A > 400 kBg/kg
. EAC < A <10*EAC N - - . L . .
niskoaktywne ponizej wartosci izotopoéw dtugozyciowych dla izotopow
okreslonej lub dtugozyciowych
dla odpadéw t,, > 30 lat

niskoaktywnych A <400 kBg/kg

Odpady

. . 10EAC < A < 17 EAC
$rednioaktywne

Odpady

7
wysokoaktywne A107EAC

gdzie: A - stezenie promieniotwdrcze izotopu w odpadzie (kBg/kg), EAC - wartos¢ stezenia promieniotwoérczego izotopu stanowiaca
podstawe kwalifikowania odpadéw do kategorii odpadéw promieniotwoérczych (kBg/kg), EA — wartosé aktywnosci stanowiacg podstawe
kwalifikowania odpadéw do kategorii odpadéw promieniotwérczych (Bq).

Zrédto: Uchwata Nr 154 Rady Ministréw z dnia 21 pazdziernika 2020 r. w sprawie aktualizacji ,Krajowego planu postepowania z odpadami promie-

niotwdrczymii wypalonym paliwem jqdrowym”

Source: Resolution No. 154 of the Council of Ministers of October 21, 2020 on updating the ,National plan for dealing with radioactive waste and spent

nuclear fuel”

Tabela 2. Zuzyte zamkniete zrédta promieniotwoércze
Table 2. Sealing with radioactive waste and spent nuclear fuel

Zuzyte

zamkniete zrédta
promieniotwércze

Podkategoria
Niskoaktywne Srednioaktywne Wysokoaktywne
Krétkozyciowe
t,, <30 lat
EA<A<10%Bq 108 <A <10 Bq A >10"Bq

Dtugozyciowe
t,, > 30lat

gdzie: A - aktywnosc¢ zawartych izotopédw w zrédle (Bq), EA — wartos¢ aktywnosci stanowiagca podstawe kwalifikowania odpadéw do kate-

gorii odpadéw promieniotwoérczych (Bq).

Zrédto: Uchwata Nr 154 Rady Ministréw z dnia 21 paZdziernika 2020 r. w sprawie aktualizacji ,Krajowego planu postepowania z odpadami promie-

niotwérczymi i wypalonym paliwem jqdrowym”

Source: Resolution No. 154 of the Council of Ministers of October 21, 2020 on updating the ,National plan for dealing with radioactive waste and

spent nuclear fuel”

promieniotwoérczych, ktére kwalifikowane sg ze wzgle-
du na poziom aktywnosci do podkategorii zuzytych za-
mknietych zrédet: niskoaktywnych, srednioaktywnych
i wysokoaktywnych. Ze wzgledu na okres potowiczne-
go rozpadu zawartych w nich izotopéw dzieli sie je na
krotkozyciowe i dtugozyciowe. Kryteria podziatu zuzy-
tych zamknietych zrédet promieniotwérczych na kate-
gorie i podkategorie przedstawione sg w Tabeli 2.

Podstawowe zasady postepowania z odpadami
promieniotworczymi

Jednostka organizacyjna, w ktérej powstaja od-
pady promieniotwércze, odpowiada za zapewnienie
mozliwosci postepowania z nimi, w tym za jego finan-

sowanie, od momentu ich powstania az po sktadowa-
nie. Kierownik jednostki organizacyjnej prowadzacej
dziatalno$¢ zwigzana z narazeniem na promieniowanie
jonizujace jest zobowigzany do dokonania kwalifikacji
odpaddéw promieniotwérczych do odpowiedniej kate-
gorii i podkategorii oraz do prowadzenia ich ewidencji.
Ma on réwniez obowiazek nie rzadziej niz raz w roku,
przeprowadzi¢ kontrole stanu odpadéw, aby byty prze-
chowywane w sposéb zapewniajacy ochrone ludzi
i srodowiska. Wytwoérca odpadéw zobowigzany jest
do ich przekazania do ZUOP, ktéry posiada stosowne
Zezwolenia Prezesa Panstwowej Agencji Atomistyki
na prowadzenie dziatat zwigzanych z postepowaniem
z odpadami promieniotwoérczymi. Przed przekazaniem
odpaddéw nalezy przesta¢ do ZUOP zlecenie odbioru
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takiego odpadu poprzez podanie informacji takich jak:
charakterystyka przekazywanego odpadu (rodzaj od-
padu, kategoria/podkategoria odpadu, ilo$¢/objetos¢,
objetos¢ catego opakowania, masa, opis przedmiotu
odbioru), dane szczegétowe zleceniodawcy oraz infor-
macje na temat transportu przekazywanego odpadu.
Wz6r zlecenia znajduje sie na stronie www.zuop.pl.
Zleceniodawca ma réwniez obowigzek przygotowac
wypetniong karte ewidencyjng dla opakowania z odpa-
dami promieniotworczymi.

Transport odpadéw promieniotwdrczych moze
wykonac¢ ZUOP lub inny podmiot gospodarczy, ktéry
posiada zezwolenie Prezesa Panstwowej Agencji Ato-
mistyki na wykonywanie tego rodzaju dziatalnosci.

Na terenie Kompleksu Jadrowego Swierk znajdu-
ja sie obiekty nalezgce do ZUOP wykorzystywane do
przechowywania i przetwarzania odpadéw promie-
niotwoérczych. W celu przygotowania odpadéw pro-
mieniotwoérczych do przechowywania oraz sktado-
wania, poddaje sie je przetworzeniu, czyli dziataniu
zmierzajagcemu do minimalizacji objetosci odpadow,
segregacji odpadéw wedtug kategorii oraz przygoto-
waniu ich do transportu lub sktadowania. Celem tych
dziatan jest odpowiednie zabezpieczenie odpadéw
promieniotwdrczych, aby nie stwarzaty zagrozen dla
cztowieka i Srodowiska.

Odpady promieniotwodrcze nalezy przechowywacd
w sposéb zapewniajacy ochrone ludzi i srodowiska
przed oddziatywaniem promieniowania jonizujacego
w warunkach normalnych, jak i w sytuacjach powodu-
jacych zagrozenie, w szczegdlnosci poprzez zabezpie-
czenie ich przed rozlaniem, rozproszeniem lub uwol-
nieniem. W przypadku odpadéw promieniotwérczych
przejsciowych sg one przechowywane w celu umoz-
liwienia rozpadu zawartych w nich radioizotopéw do
poziomu, przy ktérym odpady te moga by¢ wytaczone
spod kontroli dozorowej i nie bedzie konieczne umiesz-
czenie ich na skladowisku odpadéw promieniotwor-
czych.

Fot. 3. Przechowywanie odpadow promieniotwdrczych
Photo 3. Storage of radioactive waste

State i zestalone odpady kierowane sa do sktadowa-
nia lub przechowywania w KSOP w Rézanie.

Transport odpadéw promieniotwoérczych na skta-
dowisko odpadéw promieniotwérczych wykonuje wy-
tacznie ZUOP.

Fot. 4. Pojazd stuzqcy do transportu odpadéw promieniotwdrczych do
KSOP w Rézanie

Photo 4. Vehicle used to transport radioactive waste to the NRWR in
Rézan

Przygotowanie odpadéw do sktadowania poprze-
dzone jest z reguty redukcja ich objetosci. Utatwia to
dalsze operacje z odpadami oraz ogranicza ich ilosci
przeznaczone do przechowywania, czy sktadowania.
Pozwala to réwniez na zoptymalizowanie procesu two-
rzenia barier ochronnych, a takze obniza ogdlne koszty
przetwarzania i skladowania odpadéw. Bariery sztucz-
ne i naturalne nalezy rozpatrywac zawsze jako ukfady
dopetniajace sie i tworzace system multibarier dajacy
skuteczne zabezpieczenie.

Sktadowanie odpaddéw promieniotwoérczych ozna-
cza ztozenie tych odpaddéw w sktadowisku odpadéw
promieniotwoérczych bez zamiaru ponownego ich wy-
dobycia. Jego celem jest izolowanie ich w taki sposéb,
aby byty bezpieczne dla ludzi i srodowiska naturalnego.
Odpady promieniotwdrcze mozna sktadowac¢ wytgcz-
nie w stanie stalym, w opakowaniach zapewniajacych
bezpieczenstwo ludzi i srodowiska przed oddziatywa-
niem promieniowania jonizujgcego, oraz przy statym
prowadzeniu kontroli tych czynnikéw w okresie skta-
dowania, a takze po zamknieciu sktadowiska.

Izolacja odpaddéw promieniotworczych jest moz-
liwa dzieki barierom ochronnym (uktadowi barier)
zabezpieczajacym przed uwalnianiem sie substangji
promieniotwoérczych w miejscu ich sktadowania i za-
pobiegajacym ich migracji do $rodowiska, co w kon-
sekwencji stwarzatoby zagrozenie dla ludzi. Bariery
ochronne s3 fizycznymi przeszkodami majacymi unie-
mozliwi¢ uwalnianie i rozprzestrzenianie sie substancji
promieniotwdrczych.
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W celu wiasciwego zabezpieczenia i sktadowania
odpaddéw promieniotwoérczych nalezy spetni¢ podsta-
wowe wymagania:

«  w mozliwie maksymalnym stopniu zredukowac ich
objetos¢,

« nadac¢ im forme odporng na dziatanie wody i roz-
praszanie sie,

« przechowywacé w sposob niezagrazajacy srodowi-
sku.

Dla spetnienia tych warunkéw stosuje sie nie jedna,
lecz najczesciej wiele barier zabezpieczajacych, tzw.
system multibarier.

Na system multibarier zapobiegajacych rozprze-
strzenianiu sie substancji promieniotwérczych oraz
pochtaniajacych promieniowanie sktadaja sie bariery
sztuczne, tj. wykonane przez cztowieka:

« trudnorozpuszczalne zwigzki chemiczne (koncen-
traty) wigzace odpady promieniotworcze;

« materiaty wigzace (spoiwa), ktére stuza do zesta-
lania odpadéw promieniotwérczych, w celu prze-
ciwdziatania rozsypaniu, rozproszeniu, rozpyleniu
i wymywaniu substancji promieniotwoérczych. Naj-
czesciej stosowanymi materiatami wigzacymi sg be-
ton, asfalt, polimery organiczne i masy ceramiczne;

. opakowanie bezposrednie odpaddéw promie-
niotworczych, ktére izoluje je od otoczenia, zabez-
piecza przed uszkodzeniami mechanicznymi, dzia-
taniem czynnikéw atmosferycznych i kontaktem
z wodga. Na opakowania bezposrednie stosowane
53 najczesciej pojemniki metalowe, rzadziej beto-

nowe. W pojemnikach tych odpady sa przewozone,

magazynowane i sktadowane;

« betonowa konstrukcja sktadowiska, ktéra stanowi
dodatkowe zabezpieczenie odpaddw, szczegdinie
przed dziataniem czynnikéw atmosferycznych, za-
pobiega korozji opakowan bezposrednich, a przez
to migracji substancji promieniotwdrczych z miej-
sca ich sktadowania;

« impregnujaca warstwa bitumiczna pokrywajaca
wierzchnig warstwe betonu, ktérej podstawowym
zadaniem jest zapobieganie przenikaniu wdd opa-
dowych do strefy sktadowania odpadéw, a takze
uniemozliwianie korozji opakowan i wymywanie
substancji promieniotwérczych;
oraz bariery naturalne, to gtéwnie struktura geolo-

giczna i uksztattowanie terenu, a takze jego asejsmicz-

nos¢ i korzystne usytuowanie w miejscu tzw. wyniosto-
$ci topograficznej. Odpowiednie warunki geologiczne

i hydrogeologiczne maja zapobiegac rozprzestrzenia-

niu sie radionuklidéw w glebie i przenikaniu ich do wod

gruntowych i powierzchniowych.

W przypadku KSOP w Rézanie poziom wdd grunto-
wych jest nizszy od poziomu sktadowiska, a struktura
podtoza przeciwdziata migracji radionuklidéw.

Wielostopniowos¢ systemu barier to zasadniczy
warunek ich skutecznosci przed rozsypaniem, rozpro-
szeniem, rozpyleniem i wymywaniem substancji pro-
mieniotwdrczych, a co za tym idzie, niedopuszczeniem
do ich migracji w sktadowisku i jego otoczeniu.

Fot. 5. Krajowe Sktadowisko Odpadéw Promieniotwdrczych w Rézanie (fot. ZUOP)
Photo 5. The National Radioactive Waste Repository in Rézan (photo: ZUOP)
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W odniesieniu do KSOP skutecznos¢ ta jest potwier-
dzona wieloletnimi juz wynikami kontroli, majacymi na
celu dokumentowanie jego wptywu na srodowisko na-
turalne.

KSOP potozone jest w miejscowosci Rézan nad Nar-
wig w odlegtosci okoto 90 km od Warszawy i zajmuje
powierzchnie 3,045 ha. KSOP funkcjonuje juz od 1961 r.
i wedtug klasyfikacji Miedzynarodowej Agencji Energii
Atomowej jest typem sktadowiska powierzchniowego.
Sktadowisko znajduje sie w jednym z dawnych fortow
wojskowych, wybudowanych przez wiadze rosyjskie
w latach 1905-1908. Sktadowisko to przeznaczone jest
do sktadowania krétkozyciowych odpadéw nisko-
i srednioaktywnych oraz do przechowywania odpa-
déw dtugozyciowych.

Podsumowanie

Technologie jadrowe przynoszg korzysci ludziom
na catym $wiecie. Zrédta promieniotwércze sg wy-
korzystywane do sterylizacji zywnosci i narzedzi me-
dycznych oraz diagnozowania i leczenia pacjentéw.
Reaktory badawcze s3 wykorzystywane w nauce i do
produkcji radioizotopéw do uzytku medycznego, Za-
stosowania tych technologii jagdrowych powoduje
powstawanie odpadéw, podobnie jak w wielu innych
dziatalnosciach. Aby zapewni¢, ze nie stanowi to zadne-
go zagrozenia zaréwno dla ludzi, jak i srodowiska, teraz
i w przysztosci, wszystkie kraje stosujgce technologie
jadrowe sa odpowiedzialne za bezpieczne zarzadzanie
odpadami promieniotworczymi.

Wiasciwe postepowanie z odpadami promie-
niotwérczymi i wypalonym paliwem jadrowym jest
rowniez jedna z najwazniejszych kwestii zwigzanych
z wdrozeniem energetyki jadrowej. Nie jest mozliwe
stosowanie energii jadrowej bez wprowadzenia akcep-
towalnego spotecznie, efektywnego i bezpiecznego
postepowania z odpadami promieniotwdrczymi.

W zwiazku z tym, prawidtowe postepowanie z od-
padami promieniotwoérczymi i wypalonym paliwem
jadrowym jest szczegolnie istotne zaréwno dla uzyt-
kownikéw materiatéw promieniotwoérczych, jak i dla
spoteczenstwa. Pomimo ze w Polsce nie mamy ener-
getyki jadrowej, to jako kraj posiadamy ponad 60-let-
nie praktyczne doswiadczenie w bezpiecznym poste-
powaniu zaréwno z odpadami promieniotwdrczymi,
jak i wypalonym paliwem jadrowym pochodzacymi
w wyniku stosowania izotopéw promieniotwdrczych
w medycynie, przemysle, badaniach naukowych oraz
podczas ich wytwarzania, a takze w wyniku pracy re-
aktoréw badawczo-produkcyjnych EWA czy MARIA
(obecnie jedyny czynny reaktor w kraju). Przemyst ja-
drowy bierze petng odpowiedzialnos¢ za powstaja-
ce odpady promieniotwdrcze, co wedtug ekspertow
moze by¢ wzorem do nasladowania dla innych gatezi
przemystu.

Krzysztof Madaj,

Zaktad Unieszkodliwiania
Odpaddw Promieniotwdrczych,
Otwock-Swierk
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