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Klasyfikacja odpadow promieniotwérczych

Zgodnie z definicjg ustawowa za odpady promieniotwor-
cze uznaje sie ,materiaty state, ciekte lub gazowe, zawiera-
jace substancje promieniotwdrcze lub materiaty skazone
tymi substancjami, ktérych wykorzystanie jest niecelowe
lub niemozliwe”! Odpady promieniotworcze powstajg w wy-
niku stosowania radioizotopéw w przemysle, medycynie
i badaniach naukowych, podczas produkgji otwartych i za-
mknietych Zrédet promieniotwdrczych, w toku eksploatacji
reaktoréw badawczych stuzacych m. in. do produkgji radio-
izotopow, a przede wszystkim w energetyce jadrowej. Odpa-
dy te wystepuja zarébwno w postaci ciektej, jak i statej. Grupe
odpadoéw ciektych stanowig gtéwnie wodne roztwory i za-
wiesiny substancji promieniotwérczych. Do grupy odpadow
statych zaliczane sg zuzyte zamkniete Zrédfa promieniotwor-
cze, zanieczyszczone substancjami promieniotworczymi
srodki ochrony osobistej (gumowe rekawice, odziez ochron-
na, obuwie), materiaty i sprzet laboratoryjny (szkto, elementy
aparatury, lignina, wata, folia), zuzyte narzedzia i elementy
urzadzen technologicznych (zawory, fragmenty rurociggéw,
czesci pomp) oraz wykorzystane materiaty sorpcyjne i filtra-
cyjne stosowane w procesie oczyszczania roztworéw pro-
mieniotworczych badz powietrza uwalnianego z reaktoréw
i pracowni izotopowych (zuzyte jonity, szlamy postracenio-
we, wkiady filtracyjne, itp.).

Z uwagi na rodzaj wysytanego promieniowania i typ od-
e beta i gamma promieniotworcze

Srednioaktywne i wysokoaktywne),

o alfapromieniotwdrcze (niezaleznie od aktywnosci),
o zamkniete zrédta promieniotwércze (niskoaktywne,

Srednioaktywne i wysokoaktywne).

Zgodnie z ustawa Prawo atomowe (art. 48) kwalifikacji
odpadéw promieniotwoérczych dokonuje kierownik jed-
nostki organizacyjnej, na terenie ktérej znajduja sie odpady,
a w momencie przyjmowania odpadéw kierownik jednost-
ki organizacyjnej przyjmujacej odpady promieniotwoércze.
Kwalifikacji odpadéw promieniotwdrczych moze dokonac
Prezes Panstwowej Agencji Atomistyki w przypadku:

(niskoaktywne,

e rozbieznosci miedzy kwalifikacja dokonana przez ww. oso-
by, stwierdzenia nieprawidtowosci w kwalifikacji dokona-
nej przez ww. osoby.

Postepowanie (gospodarka) z odpadami promieniotwor-
czymi obejmuje: odbidr, transport, przetwarzanie, maga-
zynowanie okresowe i sktadowanie odpaddw, jak rowniez
budowe sktadowisk, monitoring Srodowiska w czasie eks-
ploatacji i po zamknieciu oraz zamkniecie. Postepowanie
to powinno by¢ prowadzone w taki sposéb, azeby narazenie
pracownikéw na promieniowanie jonizujgce utrzymane zo-
stato w akceptowalnych granicach i nie powodowato zadne-
go wptywu na srodowisko.

Przechowywanie odpadéw promieniotwdrczych

Nieprzetworzone odpady promieniotwércze, przed ich
sktadowaniem, mozna poddac szeregowi proceséw, takich
jak przenoszenie, przetwarzanie, czy kondycjonowanie (trud-
no znalez¢ polski odpowiednik tego okreslenia zawierajacy
w sobie element przetwarzania i przygotowywania do skta-
dowania). Odpady poddawane takim procesom moga pod-
legac¢ przechowywaniu, ktérego celem moze by¢ utatwienie
realizacji nastepnego etapu postepowania. Przechowywanie
takie moze ponadto petnic role bufora pomiedzy kolejnymi
krokami postepowania z odpadami. Zatem odpady promie-
niotwdrcze s3 przechowywane w postaci przetworzonej
i nieprzetworzonej, réwniez ich okres przechowywania moze
by¢ rézny.

Istnieje wiele powodéw uzasadniajacych przechowywa-
nie odpadéw promieniotwdrczych przed ich sktadowaniem.
Ponizej podano kilka przyktadéw:

e umozliwienie rozpadu radioizotopéw krétkozyciowych do
poziomu, przy ktérym odpady promieniotwdrcze moga
by¢ wytaczone spod kontroli dozorowej lub mozna zezwo-
li¢ na ich zwolnienie, usuwanie lub ponowne wykorzysta-
nie albo recykling (jest to czesto spotykane w szpitalach,
osrodkach onkologicznych i laboratoriach medycznych,
np.: w miejscach, gdzie stosowne sg terapie jodowe),

e zebranie i zgromadzenie wystarczajacej ilosci odpadow
promieniotwérczych przed ich przekazaniem do innego
obiektu w celu poddania obrébce i kondycjonowaniu
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(w przypadku Polski dotyczy to np.: ZUOP),

e zebranie i zgromadzenie wystarczajacej ilosci odpaddéw
promieniotwérczych przed ich sktadowaniem (ZUOP
- w obiekcie Magazyn Spedycyjny Odpaddéw Promie-
niotworczych),

e zmniejszenie liczby rozpadajacych sie atomdw co pociaga
za sobg zmniejszenie generowanego ciepta wytwarzane-
go przez odpady wysokoaktywne przed przekazaniem ich
do dalszego postepowania,

e zapewnienie dtugookresowego przechowywania odpa-
doéw promieniotwérczych w krajach, ktére nie posiada-
ja odpowiednich sktadowisk (dobrym przyktadem jest
tu przedsiebiorstwo COVRA w Holandii, eksploatujace
przechowalnik odpadéw promieniotwérczych przystoso-
wanych do dtugookresowej (ok. 120 lat) eksploatacji).

Odpowiednio przygotowane (zestalone i opakowane) od-
pady nisko- i srednioaktywne (o okresie potowicznego roz-
padu ponizej 30 lat (czas, w ktérym aktywnos¢ zmniejsza sie
dwukrotnie) zazwyczaj sktaduje sie w tzw. sktadowiskach po-
wierzchniowych zapewniajacych izolowanie sktadowanych
materiatéw w okresie 300 lat, co dla tego rodzaju odpadéw
jest catkowicie wystarczajace i gwarantujace bezpieczen-
stwo $rodowiska.

Odpady wysokoaktywne i alfapromieniotwércze (w tym
wypalone paliwo jadrowe) musza by¢ sktadowane w gtebo-
kich formacjach geologicznych. Ze wzgledu na dtugi okres
- rzedu tysiecy lat - potowicznego rozpadu niektérych sub-
stancji promieniotwérczych zawartych w tych odpadach
sposob sktadowania winien zapewniac skuteczne ich izolo-
wanie od biosfery w czasie mierzonym w skali geologicznej.

W dalszej czesdci artykutu skupiono sie na informacjach
dotyczacych lokalizacji sktadowisk, sktadowaniu odpadéw
promieniotwdrczych w Polsce oraz problemach zamykania
sktadowisk.

Proces lokalizacji sktadowisk odpadow
promieniotworczych

Proces lokalizacji sktadowisk odpadéw promieniotwor-
czych (SOP) polega na odpowiednim doborze warunkéw
geologicznych (bariera geologiczna), konstrukgji sktadowi-
ska (bariery inzynierskie) i kryteriow akceptacji odpadéw do
sktadowania. W procesie lokalizacji wyrdznia sie 4 etapy:

e koncepcjii planowania oraz przeglagdu materiatéw o histo-
rii wytypowanej lokalizacji,

e badan regionalnych,

e szczegodtowych badan obszaréw wytypowanych,

o szczegodtowych badan dokumentujacych poprawnosé wy-
boru lokalizacji.

Zakres badan w poszczegélnych etapach jest czesciowo
powtarzalny. R6zni sie jednak skalg i stopniem uszczegoé-
towienia informacji oraz przeprowadzanych analiz, a takze
udziatem badan terenowych, ktérych zakres wzrasta wraz
z kolejng faza dokumentowania. Do celdw realizacji dwdch
pierwszych etapow nalezy wyodrebnienie obszaréw i forma-
¢ji geologicznych perspektywicznych dla dalszych, bardziej
szczegbtowych badan studialnych. Analiza na tym etapie ma

generalnie charakter screening’u negatywnego, tzn. badanie
na wytypowanych obszarach warunkéw wykluczajacych lub
ograniczajacych lokalizacje. Pierwszy etap procesu lokaliza-
cji przeprowadza sie zazwyczaj w oparciu o istniejaca doku-
mentacje budowy geologicznej kraju. Dopiero w nastepnych
etapach wystepuja badania terenowe. Wymagania stawiane
lokalizacjom powierzchniowego SOP to:

e proste warunki srodowiska umozliwiajagce wiarygodne
udokumentowanie  bezpieczenstwa radiologicznego
i monitorowanie oddziatywania obiektu na otoczenie,

e stabilno$¢ proceséw ewolucji obszaru, bedaca podstawa
predykcji i warunkiem dopuszczenia w analizach jedynie
stopniowego uwalniania sie radionuklidéw, w wyniku po-
wolnego procesu degradacji barier inzynierskich,

e warunki hydrologiczne i hydrogeologiczne minimalizuja-
ce zagrozenia wodne dla systemu sktadowiska.

Wybér lokalizacji powinien uwzglednia¢ te cechy geolo-
giczne rejonu, ktére umozliwiajg zminimalizowanie ujem-
nych skutkéw w przypadkach obnizenia skutecznosci barier
inzynierskich. Nalezy podkredli¢, ze odpowiednia lokalizacja
pod wzgledem geologicznym w sposéb istotny wptywa na
koszty budowy, a takze czesciowo eksploatacji obiektu.

Ocena bezpieczenstwa na etapie lokalizacji powinna wy-
kaza¢, ze wptyw sktadowiska na otocznie miesci sie w grani-
cach ustalonych w prawie. W przeciwnym razie lokalizacja nie
moze by¢ zaakceptowana. Minimalny zakres dokumentacji
dotaczanej do wniosku o wydanie zezwolerr wymaganych
w ustawie Prawo atomowe dotyczacych sktadowisk, okre-
$la zatacznik nr 2 do rozporzadzenia Rady Ministréw z dnia
3 grudnia 2002 r. w sprawie dokumentéw wymaganych przy
sktadaniu wniosku o wydanie zezwolenia na wykonywanie
dziatalnosci zwigzanej z narazeniem na dziatanie promienio-
wania jonizujacego albo przy zgtoszeniu wykonywania tej
dziatalnosci. Przygotowujac dokumentacje bezpieczenstwa
nalezy wzig¢ pod uwage charakterystyki odpadéw promie-
niotwdrczych przewidzianych do sktadowania i okresli¢
gtéwne izotopy majace wptyw na ocene zagrozenia w okre-
sie normalnej eksploatacji sktadowiska oraz po jej zakorcze-
niu i zamknieciu obiektu.

Podstawa dla kryteriéw akceptacji odpadéw, to znaczy
kryteriéw jakie musza by¢ spetnione, zeby odpady mogty by¢
sktadowane w okreslonym sktadowisku, powinna by¢ analiza
bezpieczenstwa catego systemu sktadowania odpaddw, tj.
charakterystyki miejsca (lokalizacji) i rozwiagzan technicznych
(projektowych) sktadowiska oraz formy odpadéw i rodzaju
ich opakowan. Zgodnie z zaleceniami MAEA , kryteria akcep-
tacji odpadow powinny by¢ nastepujace:

1. Zawartos¢ radionuklidéw - rodzaj i zawartos¢ ra-
dionuklidéw w pojemniku na odpady powinna by¢ zna-
na z taka doktadnoscia, aby mozna byto oceni¢ te dane
w poréwnaniu z ustalonymi limitami dla odpadéw i sa-
mego pojemnika. Dane te powinny by¢ udokumentowa-
ne. Limity powinny by¢ ustalone na podstawie konkret-
nych warunkéw sktadowania odpadéw wynikajacych
z analiz bezpieczenstwa sktadowiska.

2. Moc dawki powierzchniowej - moc dawki na po-
wierzchni pojemnika powinna by¢ taka, aby narazenie
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10.

11.

12.

13.

14.

zawodowe byto utrzymane na poziomie akceptowalnym.

. Skazenia powierzchniowe - kontaminacja zewnetrznej

powierzchni pojemnikéw z odpadami powinna by¢ za-
chowana w takich granicach, aby narazenie zawodowe
byto utrzymane na poziomie akceptowalnym. Wymaga-
nie to narzuca konieczno$¢ wykonania kontroli skazenia
pojemnika i przeprowadzenia ewentualnej dekontami-
nacji.

. Stabilnosc strukturalna - stabilno$¢ strukturalna formy

odpadu lub pojemnika na odpady powinna by¢ taka, aby
narazenie zawodowe oraz witasciwosci systemu skfado-
wania byty utrzymane na poziomie akceptowalnym.

. kugowalnosé¢ - tugowalnos¢ odpaddéw powinna byc

taka, aby uwolnienie sie radionuklidow nie przekroczyto
poziomu okreslonego w wymaganiach dla catego syste-
mu sktadowania.

. Materialy powodujace korozje - odpady zawieraja-

ce materiaty powodujace korozje w takich ilosciach, ze
moga one oddziatywac na wiasciwosci systemu skfado-
wania, powinny by¢ tak przygotowywane do sktadowa-
nia (przetworzone), aby zawartos¢ w nich takich materia-
téw byta wyeliminowana lub odpowiednio zmniejszona
lub tez, aby materiaty te w procesie zatadowania odpa-
déw do pojemnikéw (w procesie pakowania) byty efek-
tywnie odizolowane.

. Skutkitermiczneiradiacyjne — odpady zatadowane do

pojemnikéw, w ktérych wydzielana energia cieplna lub
radiacyjna mogtaby zagrozi¢ wifasciwosciom systemu
sktadowania, nie moga by¢ akceptowane do sktadowa-
nia.

. Palnos¢ - wtasciwosci palne odpadéw przygotowanych

do sktadowania oraz ich opakowania powinny by¢ takie,
aby potencjat ich zapalenia sie byt tak niski, jak jest roz-
sadnie osiggalny.

. Wytwarzanie sie gazu - wytwarzanie sie gazu w od-

padach znajdujacych sie w pojemnikach, powinno by¢
takie, aby wtasciwosci systemu sktadowania nie byty za-
grozone.

Degradacja mikrobiologiczna — w celu kontroli degra-
dacji mikrobiologicznej, zawartos¢ materiatéw organicz-
nych powinna by¢ tak ograniczona, aby wifasciwosci sys-
temu sktadowania odpadoéw nie byty ostabione.
Swobodne ciecze? - ilos¢ swobodnych cieczy w odpa-
dach znajdujacych sie w pojemnikach powinna by¢ do-
statecznie mata i taka, aby zapewnione byto utrzymywa-
nie akceptowalnego poziomu narazenia zawodowego
oraz nie byty zagrozone wtasciwosci systemu sktadowa-
nia odpadoéw.

Srodki kompleksujace®* - odpady zawierajace $rod-
ki kompleksujace powinny by¢ przerabiane lub wpro-
wadzane do pojemnikéw w taki sposéb, aby chronic¢
je przed zwiekszona migracja radionuklidéw.

Materiaty wybuchowe - odpady zawierajace materiaty
wybuchowe nie moga by¢ sktadowane.

Materiaty piroforyczne - odpady zawierajace materiaty
piroforyczne powinny by¢ przed sktadowaniem przetwa-
rzane lub kondycjonowane w taki sposéb, aby wyelimi-

nowac zagrozenie przez te materiaty.

15. Odpornos¢ na korozje — pojemniki powinny by¢ wyko-
nane z materiatéw o dostatecznej odpornosci na korozje,
aby spetnione zostaty wymagania dotyczace ich normal-
nego czasu pracy i zamierzonego uzytkowania.

16. Bezpieczenstwo zwigzane z krytycznoscia - zawar-
tos¢ dowolnego materiatu rozszczepialnego w pojemni-
ku z odpadami powinna by¢ ograniczona, aby nie wysta-
pity warunki krytyczne.

17. Identyfikacja odpadéw - odpady w pojemniku powin-
ny by¢ tatwo identyfikowalne.

18. Ksztatt pojemnikéw na odpady - pojemniki dla odpa-
doéw powinny mie¢ znormalizowany ksztatt i taki, aby byt
on zgodny z procedurami obstugi i skladowania.

Zgodnie zobowigzujgcymi w Polsce przepisami narazenie
0s6b zamieszkatych w otoczeniu SOP nie moze przekroczy¢
0,1 wartosci rocznej dawki granicznej (uwzgledniajac takze
droge inhalacyjng i pokarmowa), tzn. 0,1mSv/rok. Biorac pod
uwage zatozenia konstrukcyjne dla sktadowiska i konkretng
budowe geologiczng, warunki hydrologiczne i inne charak-
terystyki, nalezy przeprowadzi¢ ocene narazenia pracowni-
kéw zatrudnionych bezposrednio przy eksploatacji SOP oraz
osoby z ogétu ludnosci uwzgledniajac:

e normalne warunki eksploatacji

e zdarzenia wewnetrzne (np. brak zasilania w energie elek-
tryczng, lokalny pozar, awarie podczas transportu bebnéw
z odpadami promieniotwdrczymi na terenie SOP, upadek
i otwarcie bebna z odpadami zawierajacymi jod-125 wsku-
tek btedu obstugi i inne)

e zdarzenia zewnetrzne (np. upadek samolotu)

e ostateczne zamkniecie sktadowiska (nalezy oceni¢ moz-
liwg infiltracje wody do sktadowiska i migracje radionu-
klidow uwolnionych do srodowiska gruntowo- wodnego
wskutek powolnego tugowania z materiatéw wiazacych,
degradacje zewnetrznej bariery z betonu zbrojonego, sta-
nowigcej ostone dla odpadéw przed ich penetracjg przez
wody infiltracyjne)

o degradacje zewnetrznej betonowej bariery SOP (nalezy
zastosowac modelowanie).

Sktadowanie odpadéw promieniotwérczych
w Polsce

W Polsce odpady promieniotwdrcze umieszcza sie w skfa-
dowisku powierzchniowym. Problem unieszkodliwiania od-
padéw promieniotwdrczych powstat w Polsce w 1958 r.,
z chwilg uruchomienia w Instytucie Badan Jadrowych
w Swierku koto Otwocka pierwszego badawczego reaktora
jadrowego EWA, w ktérym stworzono mozliwos¢ otrzymy-
wania sztucznych izotopéw promieniotwoérczych i zastoso-
wan w réznych dziedzinach (nauka, medycyna, przemyst)
substancjiizrodet promieniotwérczych. W zwigzku z tym, po-
jawit sie pilny problem wtasciwego postepowania z odpada-
mi promieniotwérczymi. W wyniku intensywnych dziatan juz
w roku 1961 po odpowiednich przygotowaniach inzynieryj-
no-technicznych, w miejscowosci R6zan nad Narwia, oddano
do eksploatacji sktadowisko odpadéw promieniotwoérczych,
ktére wtedy otrzymato nazwe Centralna Sktadnica Odpadéw
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Promieniotwérczych (CSOP). Na sktadowisko to przeznaczo-
no eksploatowany w latach 1905-1908 fort wojskowy, ktory,
po przeprowadzeniu niezbednych analiz i badan hydrogeo-
logicznych, wytypowano sposréd podobnych obiektéw
na terenie Polski. O podjeciu takiej decyzji zawazy¢ mogta
konstrukcja architektoniczna fortu — mianowicie betonowe
sciany i stropy o grubosci dochodzacej do 1,5m. Zapewniajg
one petng ostonnos¢ biologiczng przed ulokowanymi w po-
mieszczeniach sktadowiska odpadami. Sktadowisko zajmuje
obszar 3,045ha i jest korzystnie usytuowane w miejscu, tzw.
wyniostosci topograficznej. Wody gruntowe znajduja sie pod
warstwa gliny o bardzo matej przepuszczalnosci i warstwa
gleby o wtasciwosciach sorpcyjnych na gtebokosci kilkuna-
stu metrow ponizej sktadowiska. Sktad podtoza przeciwdzia-
ta skutecznie migracji odpaddw, ktére mogtyby na skutek
nieszczesliwych wydarzen przenikngé¢ do gleby. Na mocy
zarzadzenia prezesa Panstwowej Agencji Atomistyki z dnia

2 wrzesnia 1994 r. (M. P. z 1994 r. Nr 49 poz. 407) CSOP zosta-

ta okreslona, jako ,Krajowe Sktadowisko Odpadéw Promie-

niotwérczych” (KSOP).

Prowadzone od roku 1989 obserwacje hydrologicz-
no-meteorologiczne, badania hydrogeochemiczne wody
gruntowej, pomiary stezenia trytu i sumarycznej aktywnosci
beta w wodzie gruntowej na prébkach pobranych na terenie
i w otoczeniu sktadowiska, obserwacje zmian wilgotnosci ob-
jetosciowej w gruncie w zainstalowanych na terenie sktado-
wiskach reperach* oraz badanie erozji liniowej pozwolity na:
e okreslenie mozliwosci oddziatywania wybranych parame-

trow wod podziemnych na bariery sktadowiska oraz mi-

gracje radionuklidow,

e przeprowadzenie analizy i kontroli jakosci danych hydro-
chemicznych i ustalenie miarodajnych parametréw pro-
gnoz dtugoterminowych,

e opracowanie zatozen realizacji monitoringu po ostatecz-
nym zamknieciu sktadowiska,

e dokonanie prognozy stabilnosci geotechnicznej sktadowi-
ska w okresie 300 lat.

Wyniki badan pozwalaja stwierdzi¢, ze nie wystepuje
wptyw obiektéw sktadowiska na jakos¢ wéd gruntowych.
Ponadto, prowadzony na terenie sktadowiska, jak i wokoto
niego monitoring lokalny, pozwalajacy na ocene sytuacji
radiologicznej, i zagrozenia radiacyjnego ludnosci, a takze
badanie dtugookresowych zmian radioaktywnosci. Moni-
torowanie sktadowiska realizujg jednostki niezalezne od
Zaktadu Unieszkodliwiania Odpadéw Promieniotwdérczych
(ZUOP), do ktérych naleza: Parstwowy Instytut Geologiczny
oraz Laboratorium Pomiaréw Dozymetrycznych, Narodowe-
go Centrum Badan Jadrowych. Ponadto Pafstwowa Agencja
Atomistyki zleca wykonanie monitoringu. Badania prébek
wody pozwalaja wykry¢:

e  sztuczne izotopy gamma promieniotwdrcze o zawarto-

$ci powyzej 0,1Bq/I,

e  zawartos$¢ cezu promieniotworczego powyzej

0,32 mBg/dm?,
e zawarto$¢ strontu Sr-90 powyzej 0,34mBqg/dm?,
e zawarto$¢ trytu powyzej 0,4Bq/l.

Dla sktadowiska odpadéw promieniotwdrczych sporza-
dzony zostat raport bezpieczenstwa opisujacy normalny
stan pracy, wszystkie uktady i elementy, ich mozliwe awarie,
btedy ludzkie, zjawiska geologiczne i ich skutki dla zdrowia
ludnosci. W czasie przewozu odpady znajdujg sie w pojem-
nikach ostonowych zapewniajacych skuteczne pochtanianie
promieniowania. Mieszkancy Rézana i okolic nie s narazeni
na dziatanie promieniowania ani bezposrednio z odpaddw,
ani ich uwolnien do otaczajacego $rodowiska. Sktadowane
odpady sa przetworzone, utrwalone, szczelnie zamkniete
w pojemnikach, wiec narazenie droga oddechowa jest wy-
kluczone. Mimo to, stezenie radioizotopéw w powietrzu jest
réwniez monitorowane. Chociaz odpady promieniotwércze
sktaduje sie w Rézanie juz przez po6t wieku, nie stwierdzono
wsrdd spotecznosci lokalnych zadnych ujemnych skutkow
zdrowotnych, przeciwnie, umieralnos¢ na choroby nowo-
tworowe w gminie Rézan nalezy do najnizszych w Polsce.
W KSOP sktadowane sa state i zestalone odpady promie-
niotwdrcze zawierajace izotopy krétkozyciowe (<30 lat)
oraz zamkniete zréodta promieniotwoércze. Wieksza czesc¢
odpadoéw statych (ok. 60%) jest nieprzetworzona. Pozostate
sg sprasowane i zalane zaprawa cementowa. Wsréd zestalo-
nych odpadéw znajduja sie koncentraty promieniotwércze
(szlam postragceniowy, koncentrat powyparny, zuzyte jonity,
pomoce filtracyjne itp.) przetworzone przy wykorzystaniu
cementu, asfaltu oraz zywicy poliestrowej i epoksydowej
jako materiatéw wigzacych. Odpady sktaduje sie w budow-
lach betonowych oraz w tzw. fosie. W tej ostatniej sktadowa-
ne s3 jedynie odpady nie zawierajgce dtugozyciowych nukli-
déw alfapromieniotwoérczych. Dno i zbocza fosy pokryte sg
20cm warstwa betonu. Dtugozyciowe odpady alfapromie-
niotwdrcze przechowywane sa w betonowych budowlach
fortu, komora po komorze, az do catkowitego ich wypetnie-
nia. Wypetniona komore zamyka sie szczelnie lub zamurowu-
je. Odpady te, przed ostatecznym zamknieciem sktadowiska
w Rézanie, beda przeniesione do sktadowiska docelowego,
tzw. sktadowiska gtebokiego.

Zamkniecie Sktadowiska odpadow
promieniotwdrczych

Sktadowisko odpaddéw promieniotwoérczych, po zakon-
czeniu czynnej eksploatacji, wymaga podjecia dziatan orga-
nizacyjnych i technicznych zwigzanych z jego zamknieciem.
Podstawowym celem tego przedsiewziecia jest catkowita
izolacja sktadowiska od biosfery, przy czym zakres i sposéb
jego realizacji zalezy od wielu czynnikéw, m.in. rodzaju i ak-
tywnosci odpaddéw oraz warunkéw ich sktadowania, charak-
teru stosowanych barier, typu sktadowiska, a takze obowia-
zujacych w tej kwestii regulacji prawnych.

Wymienione wyzej polskie przepisy, w kwestii zamkniecia
sktadowiska stanowia: ,Sktadowisko powierzchniowe odpa-
déw promieniotwdérczych po zakonczeniu eksploatacji za-
myka sie w sposob zabezpieczajacy, w szczegdlnosci przed:

1) infiltracja wod opadowych w gtab sktadowiska;
2) nieswiadoma penetracja cztowieka;
3) niszczacym dziataniem roslin i zwierzat.”
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Mimo wielu eksploatowanych SOP na $wiecie tylko kilka
z nich zakonczyto okres czynnej eksploatacji i wobec kilku
z nich podjeto dziatania zwigzane z zamknieciem. Brak jest
jednak informacji odnosnie zakoriczenia tego procesu. Zwy-
kle rozwazana jest budowa wielowarstwowej pokrywy ziem-
nej, ktéra musi zawiera¢ nastepujace elementy konstrukcyj-
ne:
e Dbariere dla infiltracji wéd opadowych,
e bariere przeciwko intruzji/penetracji roslin i zwierzat lub
cztowieka,
e bariere ograniczajaca oddziatywanie przemarzania na ba-
riery inzynierskie obiektéw sktadowiska,
e Dbariere ograniczajaca niekorzystne oddziatywanie che-
miczne na bariery obiektéw sktadowiska.

W ramach realizowanego w latach 1997-1999 Strategicz-
nego Programu Rzadowego ,Gospodarka odpadami pro-
mieniotwoérczymi i wypalonym paliwem jadrowym w Polsce”
wykonano prace badawcza dotyczaca poszukiwania i charak-
terystyki materiatéw naturalnych do budowy zewnetrznych
barier SOP niezbednych do skutecznego zamkniecia sktado-
wiska. Dotychczasowe wyniki prac badawczych wskazywaty
bowiem, ze najskuteczniejsze, a przy obecnym stanie wiedzy
takze najbardziej wiarygodne sg zewnetrzne bariery zbudo-
wane z materiatéw naturalnych. Do budowy barier wykorzy-
stywane sa: surowce ilaste, pospotki i piaski oraz produkty
skat litych. W kontekscie dtugotrwatosci bezawaryjnego
funkcjonowania pokrywy i pozostatych barier zewnetrznych,
poszukiwaniami objeto przede wszystkim te surowce, kto-
rych podstawowe wiasciwosci pozwalaja na samoistne zapo-
bieganie niekorzystnym odksztatceniom materiatu budowla-
nego i konstrukcji barier oraz przeobrazeniom ich wiasnego
srodowiska hydrogeologicznego w wyniku zewnetrznych
zmian globalnych, w tym klimatycznych. Przy poszukiwaniu
materiatéw zatozono, ze ich wiasciwosci i wykonane z tych
materiatéw zabezpieczenia powinny spetnia¢ wymagania
stawiane bezpieczenstwu SOP oraz trwatosci wedtug stan-
dardéw miedzynarodowych, tj. przynajmniej 300 lat. Poza
badaniami nad surowcami o najkorzystniejszych whasciwo-
$ciach, poszukiwania uwzglednity wystepowanie na terenie
Polski zt6z o odpowiedniej wielkosci zasobdéw. Wyniki badan
wskazaty, ze do budowy poszczegélnych elementéw barier
zewnetrznych nalezy stosowac:

e kruszywo naturalne dla wypetnienia i warstw drenazo-
wych pokrywy,
e wyselekcjonowanych z kruszyw naturalnych frakgji

o uziarnieniu 16/32 mm lub frakcji kamienistej d>40mm,
e piaski do produkcji cegly wapienno-piaskowej lub piaski

do produkgcji betonéw komoérkowych dla warstwy kapilar-

nej,

e kamienie drogowe i budowlane dla warstwy antyintru-
zywnej,

e surowce ilaste dla warstwy izolujacej.

Za najkorzystniejsze materiaty do budowy warstwy an-
tyintruzywnej uznano - granodioryty, sjenity, masywne od-
miany porfiréw, masywne odmiany permskich melafiréw.
Charakteryzuja sie one najlepszymi parametrami wytrzyma-

tosciowymi i skladem mineralnym. Za najlepszy surowiec do
budowy warstwy izolujacej uznano ity miopliocenskie (po-
znanskie) oraz plejstocenskie ity zastoiskowe. Charakteryzuja
sie one niskimi - co jest korzystne - zawartosciami zanieczysz-
czen organicznych i chemicznych. Ponadto zawartos¢ frakgji
itowej (<2um) wynosi powyzej zalecanych w dokumentach
miedzynarodowych 30%, bardzo czesto powyzej 50%, oraz
korzystnymi pozostatymi parametrami: wspotczynnikiem fil-
tracji, konsystencja, pojemnoscia sorpcyjng i pecznieniem.
Proces gospodarowania odpadami promieniotworczy-
mi nisko- i srednioaktywnymi w Polsce mozna uzna¢ za
opanowany pod wzgledem technologicznym i bezpieczny.
Dotychczasowa dziatalnos¢ Zaktadu Unieszkodliwiania Od-
padéw Promieniotwérczych w Swierku nie doprowadzita do
zadnych znaczacych przypadkéw narazenia radiologicznego
pracownikéw, jak réwniez sSrodowiska naturalnego. Prognoza
catkowitego zapetnienia Krajowego Sktadowiska Odpadow
Promieniotwdrczych do roku 2022, powoduje koniecznos¢
budowy nowego, powierzchniowego sktadowiska odpadoéw
promieniotworczych dla odpaddw nisko i srednio aktyw-
nych. Nalezy podkresli¢, ze koniecznos¢ stworzenia takiego
obiektu jest niezalezna od przyjecia przez Polske programu
energetyki jadrowej, czy budowy elektrowni jgdrowe;j.

Paulina Samptawska,

Departament Ochrony Radiologicznej,
Paristwowa Agencja Atomistyki,
Warszawa

Przypisy

' Dz.U.Ustawa Prawo atomowe z 2012 r. poz. 264 i 908

2 ciecze swobodne - odpady w postaci ciektej

3 $rodki kompleksujace - zwigzki chemiczne tworzace z odpadami
(nie materiatami) trwate zwigzki chemiczne

4 reper - trwale stabilizowany znak geodezyjny
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