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Streszczenie: Bezpieczne zagospodarowanie odpadéw promieniotwdrczych, a zwtaszcza wypalonego paliwa jadrowego, jest
jedna z najczesciej podnoszonych kwestii przeciwnikéw dalszego rozwoju energetyki jadrowej i stosowania radioizotopéw
w réznych dziedzinach zycia. Prowadzenie zaawansowanych prac badawczych wspierajacych program jadrowy kraju i pozwala-
jacych na dalszy rozwdéj metod izotopowych w medycynie, przemysle i ochronie srodowiska naturalnego, jest zadaniem nauki.
Jest réwniez jednym z podstawowych celédw dziatania instytutéw zwigzanych z atomistyka.

Abstract: Safe management of radioactive waste, especially spent nuclear fuel, is one of the most frequently raised issues of
opponents of further development of nuclear energy and the use of radioisotopes in various areas of life. Conducting advanced
research works supporting the country's nuclear program and enabling further development of isotope methods in medicine,
industry and environmental protection is the responsibility of science. It is also one of the main goals of the institutes related to
atomic science.
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Bezpieczne odpady

Kwestia bezpiecznego zagospodarowania odpa-
doéw promieniotworczych, a zwtaszcza wypalone-
go paliwa jadrowego, jest czesto podnoszona przez
przeciwnikéw energetyki jadrowej. Stosowanie ra-
dioizotopéw w réznych dziedzinach nauki, w medy-
cynie i przemysle rowniez nie zawsze spotyka sie ze
spotecznym zrozumieniem. Szczegdlne watpliwosci
spoteczenstwa budzi gtebokie sktadowanie diugozy-
ciowych odpadéw wysokoaktywnych.

Aktualnie na $wiecie zaawansowanych jest kilka
projektéow gtebokich sktadowisk geologicznych. Po-
mimo technicznej dojrzatosci technologii sktadowa-
nia, do tej pory nie oddano jeszcze do uzytku sktado-
wiska ostatecznego dla wysokoaktywnych odpadoéw
promieniotworczych i wypalonego paliwa jadrowego.

Sprzeciw spoteczny budzi réwniez budowa skta-
dowisk ptytkich dla odpadéw nisko i srednio-aktyw-
nych. Nawet, jesli wigze sie z tym wieksze zrozumienie

i akceptacja dla stosowania izotopow krétko zycio-
wych, np. do celéw medycznych, to jednak lokalizacja
sktadowiska na wtasnym terenie nie budzi entuzjazmu
spotecznosci lokalnych.

Dla zwiekszenia zrozumienia probleméw poste-
powania z odpadami promieniotwdrczymi potrzeb-
na jest efektywna informacja i edukacja spoteczen-
stwa, jak réwniez odpowiednie zademonstrowanie
bezpieczenstwa proponowanych rozwigzan tech-
nicznych. Wtasciwe zagospodarowanie odpadéw
promieniotwdrczych, powstajacych w badaniach
naukowych, w licznych zastosowaniach technik izo-
topowych w przemysle i medycynie, a takze w tzw.
cyklu paliwowym, jest problemem waznym dla dal-
szego rozwoju technik jadrowych i energetyki opar-
tej na reaktorach jadrowych. State ulepszanie metod
przerébki, ciagty ich rozwoj podazajacy za biezacymi
osiggnieciami $wiatowej nauki, jest podstawowym za-
daniem dla badaczy i inzynieréw pracujacych w réz-
nych dyscyplinach nauki. Polska, ktéra posiada reaktor
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badawczy i stosuje techniki jgdrowe, a takze zarzadza
od wielu lat sktadowiskiem powierzchniowym odpa-
déw promieniotworczych, ma bogate doswiadczenie
w ich prawidtowym zagospodarowaniu. Wprowadze-
nie energetyki jadrowej i budowa w kraju pierwszej
elektrowni jadrowej stawia jednak nowe wymagania
i jest duzym wyzwaniem zaréwno dla Zaktadu Uniesz-
kodliwiania Odpadéw Radioaktywnych (ZUOP), jak
i naukowcoéw pracujacych nad nowymi metodami za-
gospodarowania powstajgcych odpadéw. Prowadze-
nie zaawansowanych prac badawczych wspierajacych
program jadrowy kraju i pozwalajacych na dalszy roz-
woj zastosowan technik izotopowych jest obowiagz-
kiem nauki, a instytutéw zwigzanych z atomistyka
w szczegodlnosci. Pomocne wydaje sie wykorzystanie
doswiadczen krajow przodujacych w dziedzinie ener-
getyki jadrowej i pokojowego wykorzystania technik
jadrowych. Aby zagwarantowac¢ petne bezpieczen-
stwo postepowania zodpadami promieniotwérczymi,
prace badawcze powinny objac¢ wszystkie etapy cyklu.

Przyjety ogdlnie schemat zagospodarowania od-
padéw promieniotwdrczych, stosowany roéwniez
w Polsce, sktada sie z kilku etapdéw (rys.1), z ktérych
kazdy wymaga wiedzy i praktyki. Sa to:

Zbieranie i segregacja, najpierw w miejscu po-
wstania, u producenta odpaddw, a nastepnie w agen-
¢ji odpaddéw radioaktywnych; w Polsce w Zaktadzie
Unieszkodliwiania Odpadéw Radioaktywnych, in-
stytucji odpowiedzialnej za gromadzenie, transport,
przetwarzanie i sktadowanie odpadéw promie-
niotworczych pochodzacych z catego kraju.

Przetwarzanie, obrébka, sprowadzajace sie do
redukcji objetosci, czasami zmiany formy odpadu
i oddzielenia okreslonych sktadnikéw, np. nieradioak-
tywnych, w celu recyklingu, badz zmniejszenia tok-
sycznosci odpaddéw przeznaczonych do dalszej ob-
rébki. W zaleznosci od stanu skupienia odpadu moga
by¢ stosowane rézne metody obrébki.

Przetwarzanie obejmuje réwniez kondycjonowa-
nie, czyli nadanie odpadom formy stosownej do wy-
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Rys. 1. Ogdiny schemat postepowania z odpadami promieniotwdrczymi. Na podstawie Radioactive Waste Management, An IAEA Source Book. IAEA,

Vienna 1992.

Fig. 1. General scheme for management of radioactive waste. Adapted from Radioactive Waste Management, An IAEA Source Book. IAEA, Vienna

1992.
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magan transportu, poprzez stabilizacje za pomoca
adekwatnych substancji wigzacych (cement, asfalt, zy-
wice) i zastosowanie odpowiednich, standardowych
opakowan. Jest to, wiec ostatni etap przed przewie-
zieniem odpadow do przechowalnika lub na sktado-
wisko ostateczne.

Kolejnym etapem moze byc¢ czasowe przecho-
wywanie w celu rozpadu izotopow krétkozyciowych
badz z uwagi na inne techniczne lub organizacyjne
wzgledy. Czasowe przechowywanie w specjalnie za-
projektowanych przechowalnikach (suchych lub mo-
krych) jest zwyktg procedurg stosowang wobec wy-
palonego paliwa badz odpadéw wysokoaktywnych,
dtugozyciowych, dla ktérych sktadowiska ostateczne
nie zostaty jeszcze zbudowane.

Sktadowanie ostateczne, w odpowiednio zapro-
jektowanych skfadowiskach, jest ostatnim etapem
zagospodarowania odpadéw promieniotwoérczych
i wypalonego paliwa jadrowego. W zaleznosci od cha-
rakterystyki odpadu, sprowadzajacej sie gtéwnie do
poziomu aktywnosci i czasu potrozpadu obecnych
w nim radioizotopéw, sktadowanie ma miejsce w skfa-
dowiskach naziemnych, ptytkich przypowierzch-
niowych, badz gtebokich. Gtebokos¢ skfadowiska
powinna by¢ dostosowana do poziomu aktywnosci
sktadowanych w nim odpadéw: odpady srednioak-
tywne moge by¢ umieszczane na gtebokosci kilku-
dziesieciu-kilkuset metréow, podczas gdy odpady
wysokoaktywne, badz wypalone paliwo jadrowe, wy-
maga sktadowania na gtebokosci okoto 1000 m pod
powierzchnig ziemi.

Z tym bezposrednio wigze sie przyjeta obecnie
klasyfikacja. Proponowany obecnie przez Miedzyna-
rodowa Agencje Energii Atomowej (MAEA) system
klasyfikacji odpadéw promieniotwoérczych opiera
sie na kryteriach ilosciowych, w ktérych odpady sa
pogrupowane wedtug aspektéw bezpieczenstwa,
zwigzanych z ich zarzadzaniem, a w szczegolnosci
wedtug opgji ich sktadowania [1]. Klasyfikacja ta zakfa-
da istnienie 6 grup odpadow (Tabela 1). Sg to odpady
wytaczone spod kontroli regulatora, odpady bardzo
krétkozyciowe, bardzo niskoaktywne, niskoaktywne,
srednioaktywne i wysokoaktywne. Oddzielng gru-

pe stanowi wypalone paliwo, ktére w zaleznosci od
przyjetej w kraju strategii postepowania, moze by¢
traktowane, jako odpad, badz materiat, ktéry podle-
ga przetwarzaniu w celu odzyskania i recyklingu ak-
tynowcow. Kazdej z tych grup odpaddéw przypisana
jest odpowiednia opcja postepowania, zakoriczona
etapem skfadowania w specjalnie zaprojektowanym
obiekcie inzynieryjnym. W Polsce jest nim Krajowe
Sktadowisko Odpaddéw Promieniotwérczych w Réza-
nie, ktére wprawdzie wykorzystuje istniejacy fort woj-
skowy z poczatkdw XX w., ale zostato dostosowane do
wymogow bezpieczenistwa stawianych podobnym
obiektom inzynieryjnym.

Badania naukowe gwarancja bezpieczenstwa

Prace badawcze nad metodami przetwarzania
odpadoéw promieniotwdrczych i wypalonego paliwa
jadrowego prowadzone sg w kraju od wielu lat, m.in.
w Instytucie Chemii i Techniki Jadrowej (IChTJ), w kté-
rym wchodza w skfad bloku badan statutowych pt.
Badania w dziedzinie chemicznych aspektéw ener-
getyki jadrowej. Ich plany przysztosciowe zostaty
ujete w ,Perspektywicznych kierunkach dziatalnosci
naukowej, rozwojowej i wdrozeniowej”, przyjetych
przez Rade Naukowa IChTJ) w 2019 [2]. Dokument
przedstawiajacy przyszte kierunki dziatalnosci na-
ukowej, rozwojowej i wdrozeniowej IChTJ, o ktérych
mowa w art. 29 ust. 2 pkt 5 i 6 ustawy o instytutach
badawczych, powigzany jest $cisle z krajowymi oraz
unijnymi programami strategii i rozwoju takimi, jak:
Konstytucja dla Nauki powstata w Ministerstwie Na-
uki i Szkolnictwa Wyzszego, przygotowana przez
Ministerstwo Klimatu i Srodowiska ,Polityka energe-
tyczna Polski do 2040 roku” (PEP2040), zaktualizo-
wany ,Program Polskiej Energetyki Jadrowej” (PPEJ),
a takze zaktualizowany w roku 2020 ,Krajowy Plan
postepowania z odpadami promieniotworczymi i wy-
palonym paliwem jagdrowym” (Krajowy Plan), wyma-
gany wdrozeniem do krajowego prawodawstwa Dy-
rektywy Rady 2011/70/Euratom z dnia 19 lipca 2011 r.
ustanawiajacej ramy wspoélnotowe w zakresie odpo-
wiedzialnego i bezpiecznego gospodarowania wypa-

Tabela 1. Opcje postepowania z r6znymi rodzajami odpaddéw promieniotwdrczych

Table 1. Options for management of different types of radioactive waste

Rodzaj odpadow

Opcja postepowania

Odpady wytaczone

Brak ograniczen, wytaczenie spod kontroli

Odpady bardzo krétkozyciowe

Przechowywanie do wygasniecia

Odpady bardzo niskoaktywne

Sktadowiska powierzchniowe

Odpady niskoaktywne

Sktadowiska przypowierzchniowe, ptytkie

Odpady srednioaktywne

Sktadowiska gtebokie

Odpady wysokoaktywne

Sktadowiska gtebokie

Wypalone paliwo

Przechowalniki, sktadowiska gtebokie / przerébka

(reprocessing)
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lonym paliwem jadrowym i odpadami promieniotwor-
czymi. PPEJ i Krajowy Plan zawieraja odniesienia do
programu badawczego towarzyszacego zaréwno
rozwojowi energetyki jadrowej w kraju, jak i kontynu-
acji prac zwigzanych z opracowaniem nowych metod
postepowania z odpadami promieniotworczymi i wy-
palonym paliwem jadrowym. Zgodnie z powyzszymi
dokumentami metody te powinny by¢ stale rozwijane

i aktualizowane.

Opracowywanie nowych metod i technologii
unieszkodliwiania odpaddéw promieniotwdrczych
generowanych przez elektrownie jadrowe, to jeden
z celéw statutowych IChTJ powigzanych z PPEJ i sze-
rokim programem unieszkodliwiania odpadéw pro-
mieniotworczych w Polsce podjetym przez ZUOP
i opisanym w Krajowym Planie. Od lat prowadzone
sq w instytucie prace nakierowane na pozyskiwanie
nowej wiedzy w dziedzinie odpaddéw promieniotwor-
czych i cyklu paliwowego. Obszar badan obejmuje
m.in. nastepujace zagadnienia:

« Prace nad nowymi metodami unieszkodliwiania
odpadow ciektych z uzyciem proceséw separacyj-
nych, takich jak: metody membranowe, sorpcyjne,
jonowymienne, ekstrakcyjne); zmniejszanie radio-
toksycznosci odpadéw metodami radiochemicz-
nymi przy uzyciu m.in. nowych materiatéw: selek-
tywnych ekstrahentéw, wymieniaczy jonowych,
nanosorbentéw oraz zaawansowanych materiatdw
membranowych [3-8]. Prace prowadzone sg przy
wspotpracy ZUOP; w przysztosci moga dotyczyc
opracowania kompleksowych metod unieszkodli-
wiania ciektych, niskoaktywnych odpadéw pro-
mieniotworczych powstajacych w elektrowni ja-
drowej. Badania sg wykonywane od lat w ramach
licznych projektéw badawczych, grantéw insty-
tucji zewnetrznych, projektow strategicznych i na
bezposrednie zlecenie ZUOP.

«  Rozwdj nowoczesnych metod kondycjonowania
i zestalania odpadéw promieniotwoérczych; ba-
dania nad zestalaniem odpadéw radioaktywnych
o réznej aktywnosci w szktach krzemionkowych
oraz matrycach ceramicznych (np. materiaty typu
Synroc) [9, 10]. Prace te byly prowadzone m.in.
w zadaniu badawczym Nr 4 ,Rozwdj technik i tech-
nologii wspomagajacych gospodarke wypalo-
nym paliwem i odpadami promieniotworczymi”,
w ramach Strategicznego Programu Badawczego
JTechnologie wspomagajace rozwdj bezpiecznej
energetyki jadrowej”.

- Badania nad unieszkodliwianiem odpadoéow sta-
tych wybranych kategorii [11]; prace we wspot-
pracy z ZUOP i innymi osrodkami badawczymi
w kraju i na Swiecie. W roku 2020 ZUOP, Instytut
Chemicznej Przerébki Wegla wraz IChTJ, przygoto-
wali wstepny raport dotyczacy budowy doswiad-
czalnej instalacji spalania odpadéw, ktéra miata-

by poprzedzi¢ wdrozenie metody termicznego
unieszkodliwiania promieniotwoérczych odpadow
organicznych w ZUOP.

Badania nad nowoczesnymi metodami przerébki
wypalonego paliwa jadrowego, uwzgledniajace
oddzielenie aktynowcéw mniejszosciowych od
produktéw rozszczepienia. Prace nad nowymi li-
gandami umozliwiajgcymi separacje La/Ac oraz
ewentualny rozdziat aktynowcéw (np. kiur od ame-
ryku); ekstrakcja technetu, udziat w opracowaniu
schematu procesu EURO-GANEX w celu recyklingu
plutonu i aktynowcow mniejszosciowych. Badania
nad zagadnieniami ekstrakcji rozpuszczalnikowej
zastosowanej w zaawansowanych procesach prze-
rébki wypalonego paliwa sg od lat prowadzone
przez IChTJ m.in. w ramach projektéw europej-
skich, w konsorcjach prowadzonych przez przo-
dujace instytucje francuskie (projekty EUROPART,
ASGARD, SACSESS, GENIORS) [12, 13].

Prace nad rozwojem technologii skladowania od-
padéw promieniotwérczych z uwzglednieniem
badan nad nowymi barierami ochronnymi (che-
micznymi, fizycznymi oraz inzynierskimi). IChTJ
w konsorcjum ztozonym z instytucji krajowych kie-
rowanych przez Panstwowy Instytut Geologiczny
-Panstwowy Instytut Badawczy (PIG-PIB) wykonat
prace ,Opracowanie metodyki oceny bezpieczen-
stwa i wskazanie optymalnej lokalizacji ptytkiego
sktadowania odpaddéw promieniotwérczych ni-
sko- i srednioaktywnych”. Dalsze prace naukowo
-badawcze dotyczace technologii skladowania sa
rozwijane w miare postepu projektu. Trwajg réow-
niez badania nad nowymi barierami ochronnymi
opartymi m.in. na materiatach pochodzenia natu-
ralnego [14, 15]. Zapewnienie bezpieczenstwa za-
mknietych i nowych sktadowisk odpadéw promie-
niotworczych lezy w zakresie zainteresowan IChTJ
i jest jednym z celéw prowadzonych w instytucie
badan. Prowadzona jest ocena migracji radionukli-
déw iinnych zanieczyszczen w sgsiedztwie sktado-
wisk odpadéw radioaktywnych przy uzyciu ade-
kwatnego oprogramowania, z wykorzystaniem
kodow obliczeniowych do symulacji ruchu zanie-
czyszczen w geosferze i modelowania transportu
[16]. Wyniki symulacji pozwalajg prognozowac
zachowanie repozytorium podczas dtugotrwatej
eksploatacji.

IChTJ) jest réwniez zainteresowany pracami nad
sktadowiskiem gtebokim, ktére mogtyby by¢ za-
inicjowane budowg Polskiego Podziemnego Labo-
ratorium Badawczego (PURL), na wzdr podobnych
stacji doswiadczalnych w krajach rozwijajacych
technologie sktadowania geologicznego. W roku
2014 powstata grupa inicjatywna zrzeszajaca in-
stytucje majgce wymagane do budowy takiego
laboratorium kompetencje i doswiadczenie wy-
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niesione z przesztosci, m.in. ze realizowanego

w latach 1997-1999 Strategicznego Programu

Rzadowego ,Gospodarka odpadami promie-

niotwdrczymi i wypalonym paliwem jadrowym?”,

w ktorym IChT) réwniez uczestniczyt. Jednym

z celéw przysziosciowych bedzie opracowanie

programu badan dla PURL. Program taki byt zary-

sowany juz w roku 2014; plan budowy podziem-
nego laboratorium zostat wtgczony do Krajowe-
go Planu i ma by¢ kontynuowany w przysztosci.

IChTJ jest cztonkiem Platformy Sktadowania Geo-

logicznego, w ramach, ktérej wspdtpracuje z insty-

tucjami europejskimi, zajmujacymi sie problemami
sktadowania wypalonego paliwa jagdrowego.

. Opracowanie metod fizyko-chemicznych wy-
twarzania paliw dla reaktoréw Il i lll generacji
z uwzglednieniem recyklingu uranu i plutonu
[17]. Prace dotycza rozwoju technologii produk-
¢ji spiekalnego ditlenku uranu w postaci paliw
klasycznych (pastylki) i paliw sferycznych, a takze
opracowania metod chemicznych wytwarzania
prekursoréw paliw mieszanych typu MOX oraz
analizy mozliwosci stosowania paliw mieszanych
o réznym sktadzie. Byty prowadzone w projekcie
ACSEPT [18] i w Etapie Nr 4 pt. ,Opracowanie me-
tod chemicznych wytwarzania tlenkowych prekur-
soréow paliwa jadrowego”, w ramach zadania ba-
dawczego Nr 3 ,Podstawy zabezpieczenia potrzeb
paliwowych polskiej energetyki jadrowej” realizo-
wanego przez IChTJ w ramach strategicznego pro-
jektu badawczego ,Technologie wspomagajace
rozwoj bezpiecznej energetyki jagdrowej”.

« Prace nad rozwojem technologii produkcji nowych
paliw do reaktoréw I+ i IV generacji w powigzaniu
z separacjg i recyklingiem aktynowcéw. Prace byty
prowadzone w ramach réznych projektéw krajo-
wych i europejskich. W przysztosci moga by¢ dalej
rozwijane w kierunkach:

- dalszego rozwoju technologii produkgji sfe-
rycznych paliw jadrowych - ditlenku uranu
i weglika uranu, zawierajacych aktynowce
mniejszosciowe wydzielone z wypalonego pa-
liwa jagdrowego, w celu transmutacji jadrowe;j
dtugozyciowych aktynowcéw do izotopow
krétkozyciowych w reaktorach predkich IV ge-
neracji;

- opracowania metod chemicznych wytwarzania
paliw mieszanych z aktynowcami mniejszoscio-
wymi oraz analizy mozliwosci stosowania r6z-
nego ich sktadu;

- prac nad wykorzystaniem wyodrebnionych
pierwiastkéw z wypalonego paliwa do wy-
twarzania matryc inertnych (np. stabilizowany
ditlenek cyrkonu) w celu transmutacji dtugo-
zyciowych produktéw rozszczepienia oraz
aktynowcéw w reaktorach predkich oraz w re-

aktorach podkrytycznych sterowanych przez
zewnetrzne zrédto neutronéw (ADS);

- prac nad rozwojem technologii wykorzystania
wyodrebnionych pierwiastkéw z wypalonego
paliwa do wytwarzania prekursoréw paliw do
reaktoréw nowej generacji — uranowych paliw
weglikowych i azotkowych;

- badan dotyczacych fizyko-chemicznych aspek-
tow technologii produkcji nowoczesnych paliw
jadrowych (paliwa sferyczne, pastylki).

Badania nad nowoczesnymi paliwami byty juz pro-
wadzone w ramach europejskiego 7 Programu Ramo-
wego UE (EURATOM) - projektu Advanced fuelS for
Generation IV reActors: Reprocessing and Dissolution
(ASGARD), a takze w ramach strategicznego projektu
badawczego.

W powigzaniu z PPEJ zostat ustanowiony w 2011 r.
przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju (NCBIR)
Strategiczny Program badawczy ,Technologie wspo-
magajgce rozwdj bezpiecznej energetyki jadrowej”,
ktérego zadanie nr 4 ,Rozwdj technik i technologii
wspomagajacych gospodarke wypalonym paliwem
i odpadami promieniotwérczymi” byto koordyno-
wane i w duzym zakresie wykonywane, w IChTJ [19].
Gtéwnym celem tego zadania byty badania naukowe
i prace rozwojowe nad metodami przerobu, przetwa-
rzania, przechowywania i ostatecznego sktadowania
wypalonego paliwa jadrowego oraz odpadéw pro-
mieniotworczych, ktére powstana w trakcie eksplo-
atacji przysztych elektrowni jgdrowych w kraju. W ra-
mach zadania nr 4 zrealizowano nastepujgce prace:

Rozwdj technik i technologii w zakresie wyodreb-

niania plutonu i dtugozyciowych aktynowcow;

Techniki i technologie przerébki wypalonego pa-

liwa poprzez transmutacje jego komponentéw

w reaktorach na neutrony predkie;

Rozwdj technologii przerobu nisko i $rednioak-

tywnych odpadéw promieniotwodrczych;

Zmniejszenie radiotoksycznosci odpadéw promie-

niotworczych, w tym metodami radiochemiczny-

mi;

Fizykochemiczne technologie kondycjonowania

odpadoéw promieniotwérczych i wypalonego pa-

liwa;

Wykorzystywanie wyodrebnionych pierwiastkéw

z wypalonego paliwa do wytwarzania prekurso-

réw paliwa dla reaktoréw nowej generacji.

Strategiczny Program Badawczy byt waznym ele-
mentem inwentaryzacji i konsolidacji badan prowa-
dzonych w kraju; miat w swoim zatozeniu by¢ réwniez
istotnym wsparciem dla rozpoczetego PPEJ. Wiado-
mo, ze zasadniczym krokiem w definiowaniu strategii
i formowaniu odpowiednich przepiséw dotyczacych
unieszkodliwiania odpadéw promieniotwérczych jest
réwnolegty plan badan naukowych i rozwoju w za-
kresie charakterystyki, przetwarzania i sktadowania
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tychze odpadéw. Program strategiczny zaktadat po-
zyskanie wynikow, ktére mogtyby zosta¢ wykorzy-
stane przez szerokie grupy odbiorcéw, m.in. organy
administracji panstwowej, osoby podejmujace decy-
zje o budowie elektrowni jadrowych w kraju i zakresie
zastosowania w nich krajowych technologii przeréb-
ki odpadéw promieniotworczych, osrodki zajmujace
sie zastosowaniem izotopdw, jednostki produkujace
izotopy i substancje znaczone, zaktady medycyny nu-
klearnej, a w przysztosci elektrownie jadrowe, w kto-
rych zagospodarowanie ciektych, niskoaktywnych
odpadoéw promieniotwérczych bedzie waznym pro-
blemem do rozwigzania.

Realizacja ré6znorodnych zadan zwigzanych z Pro-
gramem Polskiej Energetyki Jadrowej naktada nowe
obowiazki na organizacje zajmujace sie problematyka
odpadoéw promieniotwoérczych. Do tych obowigzkéw
nalezy przede wszystkim budowa nowego sktadowi-
ska odpadoéw nisko i srednioaktywnych, w ktérg mu-
szg by¢ zaangazowane instytucje i eksperci z réznych
dziedzin. Prace nad sktadowiskiem zaowocowaty $ci-

st wspotpraca pomiedzy instytucjami: Instytutem
Chemii i Techniki Jadrowej, Panstwowym Instytutem
Geologicznym-Panstwowym Instytutem Badawczym
(PIG-PIB) oraz ZUOP. Instytucje te wspdlnie pracu-
ja nad zagadnieniami zwigzanymi z zamknieciem
starego obiektu w Rézanie i wyborem lokalizacji dla
nowego sktadowiska. IChTJ i ZUOP ustality wstepnie
wspolny program badawczy dotyczacy opracowa-
nia procedur przetwarzania odpadoéw sktadowanych
w nowym obiekcie oraz kryteriow akceptacji odpa-
déw w przypowierzchniowym sktadowisku dla nisko
i $rednioaktywnych odpaddéw promieniotwoérczych.
Aby zapewni¢ dtugoterminowe wymagania bezpie-
czenstwa eksploatacyjnego, nalezy opracowac odpo-
wiednie procedury przyjmowania odpaddéw na skfa-
dowisko oraz metodologie procesu odbioru. Stanowi
to niezbedny etap, konieczny do opracowania analizy
bezpieczenstwa przedktadanej do oceny regulatora,
Panstwowej Agencji Atomistyki.

Tabela 2. Projekty zwigzane z odpadami promieniotwdrczymiw 6 i 7 Programie Ramowym UE (FP6, FP7)
Table 2. Projects related to radioactive waste in the 6th and 7th Framework Programs of the EU (FP6, FP7)

Akronim, strona www

Projekt

Komentarz

EUROPART (FP6)
https://cordis.europa.eu/project/
id/508854

EUROpean research program for the
PARTitioning of minor actinides and
some long-lived fission products from
high active wastes issuing the reproces-
sing of spent nuclear fuels

Opracowanie strategii postepowania

z odpadami wysokoaktywnymi pocho-
dzacymi z przerobu wypalonego pali-
wa jadrowego, separacja aktynowcow

ACSEPT
https://cordis.europa.eu/project/
id/211267/fr

Actinide recycling by separation and
transmutation

Przeréb wypalonego paliwa, separacja
aktynowcéw

http://www.asgard-project.eu/

tors: reprocessing and dissolution

SACSESS Safety of actinide separation processes | Przeréb wypalonego paliwa, separacja
http://www.sacsess.eu/ aktynowcéw
ASGARD Advanced fuels for Generation IV reac- | Przeréb wypalonego paliwa, separa-

cja aktynowcdw; nowoczesne paliwa
jadrowe

IPPA
https://cordis.europa.eu/project/
id/269849

Implementing Public Participation Ap-
proaches in Radioactive Waste Disposal

Wprowadzanie sktadowisk do prze-
strzeni publicznej debaty, zagadnienia
spoteczne zwigzane ze sktadowaniem
geologicznym

NEWLANCER
https://cordis.europa.eu/project/
id/295826

New MS linking for an advanced cohe-
sion in Euratom research

M.in. studia dotyczace ryzyka, bezpie-
czenstwa i aspektéw srodowiskowych
odpadoéw promieniotwdrczych (po-
wstafa grupa pracujaca nad odpadami)

PLATENSO
https://igdtp.eu/activity/platenso-buil-
ding-a-platform-for-enhanced-societal
-research-related-to-nuclear-energy-in-
central-and-eastern-europe/

Building a platform for enhanced socie-
tal research related to nuclear energy in
Central and Eastern Europe

Posrednio dotykat kwestii odpadow

radioaktywnych (niektoére fragmenty
dotyczyty odpaddéw promieniotwor-
czych, zagadnien bezpieczenstwa)

EAGLE
https://cordis.europa.eu/project/
id/604521

Enhancing education, training and
communication processes for informed
behaviors and decision-making related
to ionizing radiation risks

Posrednio dotykat kwestii odpadow
radioaktywnych (niektére fragmenty
dotyczyty odpaddédw promieniotwor-
czych, zarzadzania ryzykiem przy
sktadowaniu)
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ARCADIA
https://cordis.europa.eu/project/
id/605116

Assessment of regional capabilities for
new reactors development through an
integrated approach

Posrednio dotykat kwestii odpaddw ra-
dioaktywnych (niektére fragmenty do-
tyczyty odpadéw; aspekty bezpieczen-
stwa i odpadéw promieniotwoérczych
przy wdrazaniu reaktora predkiego
chtodzonego otowiem, ALFRED

TALISMAN
https://cordis.europa.eu/project/
id/323300/pl

Transnational Access to Large Infra-
structure for a Safe Management of
ActiNide

Tworzenie sieci miedzy istniejgcymi eu-
ropejskimi infrastrukturami w dziedzi-
nie nauk o aktynowcach i ich zachowa-
niu w materiatach paliwowych podczas
procesow separacji i po umieszczeniu
w sktadowisku geologicznym

Tabela 3. Projekty zwigzane z odpadami prom

ieniotworczymi w programie Horyzont 2020 (H

Table 3. Projects related to radioactive waste in the Horizon 2020 program (H2020)

2020)

Akronim, strona www

Projekt

Komentarz

CHANCE
https://www.chance-h2020.eu/

Characterization of conditioned nuclear
waste for its safe disposal in Europe

Opracowanie nowych metod cha-
rakteryzowania kondycjonowanych
odpaddw promieniotwérczych

GENIORS GEN IV

Integrated Oxide fuels recycling stra-

Poprawa obecnego recyklingu wypa-

http://www.geniors.eu/ tegies

lonego paliwa jadrowego i przysztych
strategii wielokrotnego recyklingu,
ktore maja zosta¢ wdrozone w reakto-
rach czwartej generacji

https://www.disco-h2020.eu/
ditions

Chemistry in Failed Container Con-

EURAD European Joint Programme on Radio- Europejski Wspdlny Program Gospo-
https://cordis.europa.eu/project/ active Waste Management (EURAD) darki Odpadami Promieniotwdrczymi,
id/847593 ktéry ma pomoc panstwom cztonkow-
skim UE wdrozy¢ dyrektywe 2011/70
/ Euratom poprzez wspétprace z ich
programami krajowymi
DISCO Modern Spent Fuel Dissolution and Zagadnienia sktadowania odpadow,

IChTJ - w Grupie Stowarzyszonej

SHARE

https://share-h2020.eu/ sioning

A Roadmap for Research in Decommis-

Koordynacja dziatan w dziedzinie
likwidacji obiektu jadrowego i jego
poZniejszego demontazu: ustano-
wienie mapy drogowej i strategicznej

agendy badawczej

Wspoétpraca miedzynarodowa - projekty UE

Prace badawcze w IChTJ wspierane s3 silnie przez
rozwinieta wspotprace miedzynarodowa, m.in. w ra-
mach projektéw ramowych UE, Euratomu i projektow
IAEA (Tabela 2, Tabela 3). Obecnie instytut jest part-
nerem w dwdch projektach dotyczacych odpadow
promieniotwoérczych: EURAD i CHANCE. W dalszych
dwadch: DISCO i SHARE, uczestniczy w innej formie.

Inicjatywa EURAD, nie jest w zasadzie pojedynczym
projektem badawczym w tradycyjnym rozumieniu, ale
grupuje w sobie wiele projektéw dotykajacych zagad-
nien i probleméw nurtujacych kraje cztonkowskie UE, do
tej pory nie do konca rozwigzanych. Europejski wspdlny
program zarzadzania odpadami promieniotwdrczymi
(EURAD) powstat w oparciu o wczesniejsze prace przy-
gotowawcze projektu Komisji Europejskiej JOPRAD
(Towards Joint Programming on Radioactive Waste
Disposal), wsparte dekadami prac badawczo-rozwo-
jowych wspierajacych bezpieczne gospodarowanie

odpadami promieniotwdrczymi i ich sktadowanie. Ce-
lem EURAD jest koordynowanie dziatarh na podstawie
uzgodnionych priorytetéw i wspdlnych intereséw eu-
ropejskich organizacji gospodarki odpadami (WMO),
organizacji wsparcia technicznego (TSO) i jednostek
badawczych (RE). Taki program ma za zadanie uzupet-
niac¢ krajowe programy badawczo-rozwojowe poprzez
wspdlne ustanawianie i wspdlne prowadzenie dziatan
o wartosci dodanej na poziomie europejskim. Opiera
sie on na juz istniejagcych i powstajacych sieciach pod-
miotéw europejskich (sie¢ IGD-TP, SITEX i sie¢ REs) po-
przedzajacych dziatania koordynacyjne i wspierajace
(w szczegdlnosci sekretariat Platformy Skfadowania
Geologicznego SeclGD2, projekty SITEX-Il i JOPRAD).
Wspdlny program, pogtebiajagcy wspdtprace miedzy
europejskimi podmiotami w dziedzinie gospodarki od-
padami promieniotwdérczymi, ma generowaé wiedze
i zarzadzac nig w celu wsparcia panstw cztonkowskich
UE we wdrazaniu dyrektywy 2011/70/Euratom (dyrek-
tywa w sprawie odpadoéw), uwzgledniajac rézny zakres
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i etapy zaawansowania programéw krajowych panstw

cztonkowskich. Obejmuje to:

«  Wspieranie panstw cztonkowskich w opracowy-
waniu i wdrazaniu ich krajowych programéw ba-
dan i rozwoju w celu bezpiecznego, dtugotermi-
nowego gospodarowania peing gama réznych
odpadoéw promieniotwdrczych, poprzez udziat we
wspolnym programie RWM;

- Konsolidacje istniejgcej wiedzy w celu bezpieczne-
go rozpoczecia eksploatacji pierwszych obiektéw
geologicznego sktadowania wypalonego paliwa
jadrowego, odpadéw wysokoaktywnych i innych
dtugozyciowych odpadéw promieniotwodrczych
oraz wspieranie optymalizacji zwigzanej ze stop-
niowg realizacja sktadowania geologicznego;

- Poprawe zarzadzania wiedzj i jej transferu miedzy
organizacjami, panstwami cztonkowskimi i poko-
leniami.

Pracom badawczo-rozwojowym zaplanowanym
w projekcie EURAD towarzyszg studia strategiczne
i programy zarzadzania wiedzg, m.in. poprzez szkole-
nia i mobilnos$¢ mtodych pracownikéw nauki.

Projekt CHANCE (Characterization of Conditioned
Nuclear Waste for its Safe Disposal in Europe) doty-
czy charakteryzowania kondycjonowanych odpadéw
promieniotwoérczych w celu ich bezpiecznego prze-
chowywania i skladowania w istniejgcych juz sktado-
wiskach ostatecznych. Zaréwno czasowe przechowy-
wanie, jak i ostateczne sktadowanie wymaga petnej
charakterystyki i statej kontroli jakosci odpadéw kon-
dycjonowanych. Projekt CHANCE ma na celu skutecz-
ne rozwigzanie ztozonego problemu charakteryzacji
tych odpaddéw za pomoca nieniszczacych technik
i metod analitycznych. Metody charakteryzowania
opracowywane w ramach projektu obejmujg zaréwno
charakterystyke fizyko-chemiczng, jak i radiologiczna.
Projekt, poprzez odpowiednie ankiety i analizy, ma
pozwoli¢ na kompleksowe zrozumienie obecnie sto-
sowanych metod charakteryzacji i schematéw kon-
troli jakosci kondycjonowanych odpadéw promie-
niotworczych w Europie. Ponadto, w ramach projektu,
s3 opracowywane, testowane i weryfikowane nowe
techniki analityczne, ktére maja poprawic¢ i uzupetnic¢
charakterystyke odpadéw. Sa to:

- Kalorymetria, jako innowacyjna, nieniszczaca tech-
nika zmniejszajaca niepewnos¢ identyfikacji obec-
nych w odpadach radionuklidéw i ich stezen;

. Tomografia mionowa opracowana w celu rozwig-
zania problemu nieniszczacej kontroli zawartosci
objetosciowo duzych odpadéw jadrowych;

- Pierscieniowa spektroskopia wnekowa (CRDS), in-
nowacyjna technika charakteryzujgca gazy emito-
wane przez odpady radioaktywne.

IChT) posiada réwniez rozwinieta wspodtprace
w zakresie technologii przerébki odpadéw nisko
i srednioaktywnych oraz metod ich sktadowania.

W ramach projektu Euratomu, NEWLACER, wspotpra-
cowat z osrodkami z regionu: z Rumunii, Stowenii, Li-
twy, Wegier, ktére rowniez buduja sktadowiska odpa-
déw nisko i srednioaktywnych, a takze z Francji, Belgii
i Wioch. Wszystkie te kraje prowadza zaawansowane
prace badawcze nad technologiami postepowania
z odpadami promieniotwérczymi, m.in. dotycza-
ce proceséw towarzyszacych sktadowaniu, wsparte
modelowaniem i symulacjami komputerowymi oraz
badaniem migracji juz na etapie projektowania skta-
dowisk odpadéw oraz w trakcie ich dziatania. Wspét-
praca z tymi krajami jest kontynuowana w ramach ko-
lejnych projektéw europejskich.

Zajecie sie problematyka sktadowania odpadow
promieniotwoérczych stwarza mozliwos¢ petnego wia-
czenia sie IChTJ w europejski nurt badawczy poprzez
wejscie w konsorcja realizujace duze projekty nauko-
we finansowane z funduszy europejskich. Kontakty
w ramach ewentualnych uméw bilateralnych, wizyty
w instytucjach europejskich oraz udziat w miedzyna-
rodowych konferencjach naukowych, poszerzaja pa-
lete zainteresowan i rozwijajg istniejagce kompetencje
o nowe, przydatne przy budowie nowego sktadowi-
ska ptytkiego i realizacji programu sktadowania geo-
logicznego, umiejetnosci.

Prace zwigzane z przerobem wypalonego paliwa
jagdrowego prowadzone s3 w IChTJ gtéwnie w po-
wigzaniu z projektami Euratomu i z udziatem w pro-
gramach ramowych UE. Pierwszy project Europejski
dotyczacy separacji aktynowcédw, w ktérym uczestni-
czyty zespoty IChTJ, EUROPART (EUROpean research
program for the PARTitioning of minor actinides and
some long-lived fission products from high active wa-
stes issuing the reprocessing of spent nuclear fuels),
realizowany byt w 6 Ramowym Programie (FP6). Kolej-
ne projekty to ACSEPT (Actinide recycling by separa-
tion and transmutation), SACSESS (Safety of actinide
separation processes), ASGARD (Advanced fuels for
Generation IV reactors: reprocessing and dissolution)
i obecnie, wykonywany w ramach Horyzontu 2020
GENIORS (GEN IV Integrated oxide fuels recycling stra-
tegies).

Projekty Euratomu stanowity kontynuacje prowa-
dzonych wczesniej w IChTJ prac nad ekstrakcyjnymi
metodami oddzielania aktynowcéw od lantanowcow
i innych produktéw rozszczepienia uranu. Badania
ukierunkowane byty m.in. na optymalizacje procesu
selektywnego wydzielania dtugozyciowych akty-
nowcéw (@meryk, kiur) z wysokoaktywnych odpadow
promieniotwoérczych za pomocg nowych ekstrahen-
tow poli-N-heterocyklicznych. Prace uzupetnione
byty badaniami odpornosci radiacyjnej ekstrahentow
oraz opracowaniem metod konwersji ameryku i kiuru
z roztworéw wodnych w tlenki dodawane do paliwa
typu MOX w celu transmutacji radiotoksycznych akty-
nowcéw w reaktorach IV generacji.
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Wspoétpraca naukowa w ramach MAEA

Wazny rozdziat w pracach IChTJ stanowi udziat
w projektach koordynowanych przez Miedzynaro-
dowga Agencje Energii Atomowej (IAEA-CRP). Projek-
ty MAEA posiadajace szerszy niz europejski wymiar,
umozliwiajg staty kontakt z nauka Swiatowg i wymia-
ne doswiadczen pomiedzy zespotami; stanowig baze
do dalszej wspoétpracy. Podejmuja rowniez wyzwania
globalne, czesto niewidoczne z poziomu krajowego,
a niejednokrotnie inspirujgce do nowych dziatan.
Bywajg réwniez potwierdzeniem stusznosci wybra-
nych w kraju kierunkéw badawczych i rozwojowych.
Przyktadem tego, s3 poszukiwane od paru lat przez
ZUOP metody unieszkodliwiania odpadéw organicz-
nych. Efektywnym rozwigzaniem wydajg sie metody
termiczne, rozpoznane poprzez zorganizowany dia-
log techniczny, wizyty studyjne w osrodkach zagra-
nicznych, wreszcie podjecie wspotpracy z krajowymi,
wyspecjalizowanymi instytutami, m.in. z IChTJ). Roz-
wazajac zastosowanie metod termicznych do prze-
twarzania odpadéw organicznych, IChTJ podjat prace
w ramach IAEA CRP T13017 “Management of Wastes
Containing Long-lived Alpha Emitters: Characteriza-
tion, Processing and Storage” zgtaszajac projekt pt.
+.Management of Radioactive Organic Waste Con-
taining Long-lived Alpha Emitters”. Celem CRP jest
lepsze poznanie istniejgcego inwentarza odpadow
alfa-promieniotwérczych i jego réznorodnosci, a na-
stepnie metod postepowania, zwtaszcza z odpadami
o wysokiej zawartosci radionuklidow alfa, tak, aby
koncowy produkt, mogt spetnic kryteria przyjecia od-
paddéw do przechowywania i ostatecznego sktadowa-
nia. Wazna kategorig odpadéw alfa-promieniotwor-
czych sg odpady organiczne bedace przedmiotem
zainteresowania ZUOP, jak réwniez CRP T13017. Zro-
zumienie zakresu probleméw zwigzanych z zagospo-
darowaniem odpadéw alfa-promieniotwoérczych i ich
wspolne rozwigzywanie przez naukowcéw, dostaw-
cow technologii oraz witascicieli i operatoréw sktado-
wisk odpadow jadrowych, ma umozliwi¢ tatwiejsze
sprostanie wyzwaniom stawianym przez wspdtczesng
energetyke jadrowa. Stworzenie katalogu obiecuja-
cych rozwigzan pozwoli partnerom projektu wybrac
podejscie zgodne z istniejgcym stanem techniki i ade-
kwatne do ich aktualnych potrzeb.

Innym przyktadem dostosowania dziatan w ra-
mach IAEA CRP do potrzeb krajowych byt projekt
135005 ,Application of Advanced Low Temperature
Desalination Systems to Support Nuclear Power Plants
and Non-electric Applications”, do ktérego IChTJ) do-
taczyt. Celem ogoélnym CRP byta poprawa ekonomiki
i mozliwosci chtodzenia wspotczesnych reaktorow
jadrowych. Wytwarzane w nich ciepto moze by¢ wy-
korzystane w systemach odsalajacych zaopatrujgcych
elektrownie w wode wykorzystywang do chtodzenia

reaktora, rowniez w przypadku wystapienia awarii.
W pracach IChTJ zaproponowano uzycie ciepta z re-
aktorow jadrowych do wykorzystania w systemach
membranowych odsalania, produkujacych wode
na potrzeby elektrowni jagdrowej, a takze do oczysz-
czania ciektych niskoaktywnych odpadéw promie-
niotworczych.

Spoteczny wymiar zarzadzania odpadami radio-
aktywnymi

Nieodtgcznym elementem zarzadzania odpadami
promieniotwdrczymi na wszystkich etapach ich zago-
spodarowania jest dialog ze spoteczenstwem. Osig-
gniecie porozumienia ze spotecznosciami lokalnymi
i uzyskanie ich akceptacji dla budowy obiektéw prze-
chowywania i sktadowania odpadéw radioaktywnych
jest warunkiem powodzenia takich projektow.

Zagadnienia zwigzane z zagospodarowaniem
odpadéw promieniotwérczych, podobnie jak i ener-
getyka jadrowa, budza kontrowersje ograniczajace
mozliwos¢ dziatania realizatoréw takich projektow.
Jest to szczegdlnie trudne przy projektowaniu sktado-
wisk odpadoéw wysokoaktywnych i wypalonego pali-
wa jadrowego. Kraje z zaawansowanymi programami
sktadowania geologicznego (np. Finlandia, Szwecja)
musiaty przejs¢ przez etap zmudnych dziatan spotecz-
nych na rzecz budowy tych obiektéw. Nie wszedzie
takie dziatania koniczg sie sukcesem. Przyktady krajéw,
takich jak: Niemcy, Francja, Szwajcaria czy Belgia mé-
wig same za siebie: ambitne podejscie zaangazowania
spoteczeristwa obywatelskiego poprzez konsultacje,
debaty publiczne czy tworzenie specjalnych komite-
toéw na rzecz porozumienia nie doprowadzity dotad
do spotecznej zgody, a realizacja inwestycji w tych
krajach moze potrwac jeszcze dtugie lata.

Dziatania w spotecznosciach lokalnych musza by¢
réwniez podjete w Polsce, przy wyborze lokalizacji dla
nowego skfadowiska nisko i srednioaktywnych od-
paddéw promieniotwérczych. Wyboér powinien zostac
poprzedzony rozmowami z wtadzami lokalnymi, kon-
sultacjami spotecznymi i debatami publicznymi, ktére
sq rutynowymi dziataniami angazowania spoteczen-
stwa w procesy decyzyjne.

Aspekt spoteczny, jako wazny element w postepo-
waniu z odpadami promieniotwdrczymi jest uwzgled-
niany przy ustalaniu programéw Euratomu. IChTJ brat
udziat w kilku projektach europejskich dotyczacych
tej tematyki. Metody i sposoby prowadzenia dialogu
spotecznego przy wdrazaniu sktadowisk odpadow
promieniotwoérczych byty szeroko dyskutowane w ra-
mach projektu IPPA (Implementing Public Participation
Approaches in Radioactive Waste Disposal). W projek-
cie zostata utworzona tzw. grupa referencyjna ztozona
z interesariuszy zaangazowanych w budowe nowego
sktadowiska i przedstawicieli spoteczenstwa, m.in.
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organizacji proekologicznych. Grupa ta zorganizowa-
ta pierwsze wystuchanie publiczne pod hastem: Czy
potrzebujemy nowego sktadowiska odpadéw pro-
mieniotwdrczych? Zgodnie z przyjetymi zatozeniami
wystuchanie miato na celu poinformowanie wszyst-
kich interesariuszy o stanie przygotowan do budowy
sktadowiska i ztozonosci zwigzanych z tym zagadnien.
Uczestnicy wystuchania mogli znalez¢ odpowiedzi
na nurtujace ich pytania oraz przedstawic¢ wtasne po-
glady i oczekiwania organom odpowiedzialnym za
przygotowanie inwestycji. Rozmowa miata na celu
dostarczy¢ potrzebnych informacji, ztagodzi¢ obawy
przed ewentualnymi zagrozeniami, a w konsekwen-
¢ji zwiekszy¢ zrozumienie dla planowanych dziatan.
Dzieki obecnosci medidw publicznych (prasa, radio)
informacja o wystuchaniu dotarta do szerokich grup
spotecznych. Uczestnicy spotkania mogli zapoznac sie
nie tylko z opiniami na temat budowy sktadowiska, ale
takze z szerokim zakresem prac, ktére musza poprze-
dzac jego budowe, w tym w obszarach komunikacji
ze spoteczenstwem. Potwierdzono réwniez, ze od-
powiednia komunikacja spoteczna jest przedmiotem
troski panstwa, a przejrzystos¢ proceséw decyzyjnych

jest nieodzownym elementem prawidtowego funk-
cjonowania spoteczenstwa obywatelskiego [20].

Sposoby komunikacji spotecznej wypracowane
w ramach projektu IPPA moga by¢ zastosowane przy
wyborze lokalizacji sktadowiska dla odpadéw ra-
dioaktywnych w Polsce, a takze w innych dziataniach
zwigzanych z wdrazaniem instalacji zagospodarowa-
nia odpadow.

Metody komunikacji ze spoteczenstwem, spo-
soby edukacji i informowania, byty dalej rozwijane
w ramach kolejnych projektéw Euratomu: PLATENSO
i EAGLE (Tabela 2), a obecnie réwniez w projekcie EU-
RAD realizowane jest zadanie poswiecone tym zagad-
nieniom.

Podsumowanie

Rozwigzanie problemu bezpiecznego zagospo-
darowania odpadéw promieniotwérczych wydaje sie
obecnie kluczowe dla szerokiego wykorzystania re-
aktoréw jadrowych, jako gtéwnego bezemisyjnego,
trwatego i niezawodnego Zrédta energii. Prawidtowa
informacja i komunikacja spoteczna moze ufatwic re-
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Fot. 1. Czy potrzebujemy nowego sktadowiska odpaddéw promieniotwdrczych? (fot. IChTJ)

Photo 2. Do we need a new radioactive waste repository?
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alizacje projektow jadrowych i wypracowac konsens
wokot tak kontrowersyjnych obiektéw, jak sktadowi-
ska geologiczne. Udziat nauki w rozwijaniu nowych
technologii efektywnego przetwarzania i bezpiecz-
nego sktadowania odpaddéw promieniotwérczych
oraz wypalonego paliwa jadrowego potaczony z wta-
czaniem ekspertéw do debaty publicznej, wydaje sie
jedynym wiasciwym podejsciem i gwarancja powo-
dzenia programoéw jagdrowych.

prof. dr hab. inz. Grazyna Zakrzewska,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa
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