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1. WPROWADZENIE

Praktycznie kadej dziatalnéci zwiazanej z produkej badZz stosowaniem izotopow
promieniotwérczych towarzyszy powstawanie odpadowonpeniotworczych. Za wiziwe
postpowanie z odpadami promieniotwérczymi na terenidngstki organizacyjnej, gdzie one
powstaty, a wic okresowe przechowywanie, ewidencjonowanie i whiedliwianie odpadow
odpowiada kierownik tej jednostki. Jedyninstytuch w Polsce posiadgia zezwolenie na
unieszkodliwianie i skladowanie odpadéw promieniitwzych jest przedgbdiorstwo pastwowe
uzyteczndci publicznej Zaktad Unieszkodliwiania Odpadéw Premotwdérczych (ZUOP), ktory
odpowiada za prawidlowe pgpbwanie z odpadami promieniotwérczymi od chwili jmlzegcia od
wytworcy. Naleyy jednak podkrdi¢, ze warunkiem koniecznym do prowadzenia prawidtowej
gospodarki odpadami promieniotwérczymi jest detave posgpowanie ji na etapie ich
powstawania, a wt u prowadzcego prace z wykorzystaniem substancji promieniotmych.
Podstawowe wymagania, jakie naoby tu wymient, to:

* minimalizacja iléci powstajicych odpadow,

* wlasciwa segregacja,

» zasada ALARA (As Low As Reasonably Achievable) -dgtawowa zasada ochrony
radiologicznej: naley tak planowa i organizowa prag z promieniowaniem jonizagym, aby
otrzymane dawki byly mdiwie jak najmniejsze z racjonalnym uwzghieniem czynnikOw
technicznych, ekonomicznych i socjalnych (zysk naasisze przewssza straty),

e odpowiednie zabezpieczenie i magazynowanie z wdngtniem minimalizacji natnia
personelu i wptywu nérodowisko naturalne,

» wihasciwa dokumentacja na etapie powstawania odpadowakiywnych i przekazywania ich do
unieszkodliwienia.

2.7ZRODLA | RODZAJE ODPADOW PROMIENIOTWORCZYCH
ODBIERANYCH PRZEZ ZUOP DO UNIESZKODLIWIANIA

ZUOP odbiera stale i ciekle odpady promieniotworoisko- i srednioaktywne, ziyte zamkngte
zrodta promieniotworcze oraz wycofane z eksploatemiijki dymu.

Gtéwnym zrodtem ciektych odpadow niskoaktywnych jest realtARIA, skad pochodzi ok. 90%
wszystkich sciekéw. Ciekle odpady srednioaktywne powstaj przy produkcji zrodet
promieniotworczych i w niektérych przypadkach paakzekontaminacii skanych powierzchni.

Znaczca ilos¢ statych odpadéw promieniotworczych ok. 40% povestaj Gsrodku Swierk tj. z
reaktora Maria oraz z zaktadu produkcji izotopoworpieniotwdrczych tj. Instytutu Energii
Atomowej POLATOM Grodek Radioizotopéw. Odpadami promieniotwdrczymichpmdzenia



reaktorowego & m.in. filtry (z uktadéw oczyszczania chtodziwa i emtylacji) odpady
podekontaminacyjne, zyte elementy aparatéw i wdzen reaktorowych. Do odpadéw z produkciji
izotopéw nalea:

e niewykorzystane materiaty aktywne z produkcji izuia,
e odpady podekontaminacyjne,
e zwzyte skaone elementy aparatéw i udzen.

Pozostale 60% pochodzi ze szpitali, klinik i innyioBtytucji wykorzystujcych techniki izotopowe,
znajdupcych s¢ na terenie calego kraju. Odpady powstate podczasowania substancji
promieniotworczych do celéw medycznych to przedezystkim amputki po preparatach
promieniotworczych, a take strzykawki, lignina, folia, odzie ochronna, ziyte elementy
wyposaenia oraz odpady z dekontaminacji. Spegja@rup; odpadow medycznych stanawirédia
radowe (Ra-226). Odbiodr tych odpadéw agitkownikow podlega specjalnej procedurze. Dotyczy
ona m.in. przygotowania (zabezpieczenia) odpadowknes transportu. Ma to szczegdlne znaczenie,
w sytuacji, gdyzrodia ulegty rozszczelnieniu.

Zamknkte, zuyte zrodta promieniotwércze i czujki dymu odbieranggddwnie z instytucji spoza
Osrodka Swierk. Dostawcami czujek dymuaszazwyczaj firmy instalace nowe urzdzenia

alarmowe, ktére rowniedemontuy stare instalacje alarmowe, odbigrajycofane czujki od innych
instytucji i magazynuj je do czasu przekazania ZUOP.

W tabeli 1 przedstawiono bilans odpadéw odebramd@hunieszkodliwiania w latach 2000-2008. Z
danych przytoczonych w tablicy wynikae systematycznie maleje o odbieranych odpadéw
statych i cieklych. Jest to spowodowane wprowada®ninowych, udoskonalonych technologii
produkcji izotopéw, wiéciwa eksploatag urzadzen techniki pdrowej, a take spadkiem
zainteresowanistosowaniem izotopéywromieniotworczych.
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3. UNIESZKODLIWIANIE ODPADOW PROMIENIOTWORCZYCH W BLSCE

Problem unieszkodliwiania odpadéw promieniotwérdzyomwstat w Polsce w 1958 roku, z chwil
uruchomienia w Instytucie Baflaldrowych (IBJ) wSwierku pierwszego badawczego reaktora
jadrowego EWA Znacacy rozwdj technik izotopowych i zaZzany z tym wzrost zastosowa
izotopéw promieniotwérczych w #dych dziedzinach gospodarki kraju, jaki nadtz pocatkiem

lat 60-tych spowodowat pitn konieczné¢ rozwigzania problemu unieszkodliwiania odpadow
promieniotworczych. Z powodu braku odpowiednich gmiséw dotycgcych postpowania z
odpadami promieniotwérczymi powstat problem nagrdmamia tych odpadéw uzytkownikow
substancji promieniotwdrczych. Zachodzita obawe,odpady ciekte magby¢ usuwane w sposéb
niekontrolowany (kanalizacja komunalna, akweny we)dn Powstat, wymagagy pilnego
rozwiazania, problem ggia w precyzyjne normy gospodarki odpadami pronagmbrczymi.
Skutecznym rozwizaniem tego problemu byla decyzja o lokalizacjadkiwiska w Réanie i jego
uruchomieniu w roku 1961. W pagtkowym okresie zagadnieniem unieszkodliwiania odpad
promieniotwdrczych zajmowata esiCentrala Odpadéw Promieniotwérczych (COP) b. hosty
Bada Jadrowych (IBJ), lsdaca w strukturze organizacyjnej instytutu gospodegst pomocniczym.

Rozpoczcie eksploatacji Centralnej Sktadnicy Odpadéw Pemiatworczych (CSOP) w Ranie
spowodowato konieczié opracowania i wdrenia petnej technologii unieszkodliwiania odpadéw,
obejmupcej redukog ich obgtosci i procesy zestalania oraz pozwatsj na przeksztalcanie
odpadéw w forma dogod do bezpiecznego transportu i diugotrwatego skiadoad Wymagato to
rowniez budowy nowych obiektéw i instalacji unieszkodliwia odpaddw.

W roku 1970 COP zostata przeksztalcona w Zaklad eshkiodliwiania Substancji
Promieniotwérczych (ZUSP), ktéry w roku 1983ae#ony zostat do nowo utworzonegar@dka
Reaktorow i Produkcji Izotopéw (ORIPI) w Instytuckenergii Atomowej (IEA), powstatym po
likwidacji 1BJ.

W roku 1988, po wyodbnieniu s¢ ORIPI z IEA i utworzeniu @odka Badawczo-Rozwojowego
Izotopdw, ZUSP znalazt siw strukturze Instytutu Energii Atomowej. DecyZpyrektora IEA, z
dniem 1 stycznia 1994 roku zostat przeksztalconyakiad Dawiadczalny Unieszkodliwiania
Odpaddéw Promieniotwdrczych (ZDUOP) z rozszergom stosunku do innych zaktaddw instytutu,
samodzielnécia finansow. 1 stycznia 2002 roku ZDUOP IEA przeksztatlcony tabsw
przedsgbiorstwo pastwowe uyteczndci publicznej - Zaklad Unieszkodliwiania Odpadéw
Promieniotwérczych (ZUOP) nadzorowane przez MinisBospodarki, a nagtnie pocawszy od
2006 roku przez Ministra Skarbuiawa.

3.1. Podstawowe zasady pagiowania z odpadami promieniotwérczymi

Z uwagi na szczegolny charakter odpady promienioiz® wymagaj specjalnego pogbowania.
Dotyczy to gromadzenia, przetwarzania, zestalatriansportu, okresowego przechowywania i
ostatecznego skladowania. Z tego wdgl ograniczenierrddet i ilosci powstajcych odpadéw jest
czynnikiem bardzo wanym.

Whikliwa analiza technologii wytwarzania i warunk&@tosowania materiatéw promieniotwdrczych
niemal w kadym przypadku prowadzi do zmniejszeniagdioodpaddéw o kilka, a nawet kilkadzigsi
procent. Odpady promieniotwércze madw/c odpowiednio przetworzone, zestalone, opakowane, a
nastpnie bezpiecznie skladowane. Podstawowym celem wyiomych dziathA jest takie



zabezpieczenie odpadoéw promieniotwérczych, aby steorzylty one zagren dla cziowieka i
srodowiska. Jest to szczegdlnie istotne z punktuzenih dtugoterminowego (ostatecznego)
sktadowania.

Izolacja odpaddéw promieniotworczych jest ziwa dzieki barierom ochronnym (ukfadowi barier)
zabezpieczapym przed uwalnianiem eisubstancji promieniotworczych w miejscu ich skhadaia

i zapobiegajcym ich migracji dasrodowiska, co w konsekwencji stwarzatoby zagme dla ludzi.
Bariery ochronne g fizycznymi przeszkodami mggymi uniemaliwi¢ uwalnianie i
rozprzestrzenianie gsubstancji promieniotwdérczych.

W celu wiaciwego zabezpieczenia i skladowania odpaddw praotiearczych naley spené
podstawowe wymagania:

* w mozliwie maksymalnym stopniu zredukowich objtosc,
* nad& im formg odporr, na dziatanie wody i rozpraszanie,si
e przechowywa w sposob nie zagtajacy srodowisku.

Dla spetnienia tych warunkéw stosuje sie jedn, lecz najczsciej wiele barier zabezpiecaajych,
tzw. system multibarier.

Na system multibarier zapobiegeych rozprzestrzenianiuessubstancji promieniotwérczych oraz
pochfaniagcych promieniowanie sktadagic bariery sztuczne, tj. wykonane przez cztowieka:

e tworzenie trudnorozpuszczalnych zwkéw chemicznych (koncentratow) agacych odpady
promieniotworcze;

» materialy wazace (spoiwa), ktore sha do zestalania odpaddéw promieniotworczych, w celu
przeciwdzialania  rozsypaniu, rozproszeniu, rozpyleni wymywaniu  substancji
promieniotworczych. NajeZciej stosowanymi materiatami g#iacymi s3 beton, asfalt, polimery
organiczne i masy ceramiczne;

e opakowanie bezpgoednie odpadéw  promieniotwérczych, ktére izoluje pady
od otoczenia, zabezpiecza przed uszkodzeniami mamymi, dzialaniem czynnikéw
atmosferycznych i kontaktem z wpdNa opakowania bezpednie stosowanegsnajczsciej
pojemniki metalowe, rzadziej betonowe. W pojemnikatych odpady @& przewaone,
magazynowane i sktadowane;

* betonowa konstrukcja sktadowiska, ktora stanowi aflkmwe zabezpieczenie odpadow,
szczegolnie przed dziataniem czynnikbw atmosferyckn zapobiega korozji opakowa
bezpdrednich, a przez to migracji substancji promieniitezych z miejsca ich sktadowania;

e impregnugca warstwa bitumiczna pokrywsgia wierzchni warstwe betonu, ktérej
podstawowym zadaniem jest zapobieganie przenikadid opadowych do strefy sktadowania
odpadow, a tate uniemaliwianie korozji opakowa i wymywanie substancji
promieniotworczych;

oraz bariery naturalne, to gtdwnie struktura gewmbga i uksztattowanie terenu, a zekjego
asejsmiczn& i korzystne usytuowanie w miejscu tzw. wynigsiotopograficznej. Odpowiednie
warunki geologiczne i hydrogeologiczne majapobiegé rozprzestrzenianiu siradionuklidéw w
glebie i przenikaniu ich do wéd gruntowych i powehniowych. W przypadku KSOP poziom waéd
gruntowych jest miszy od poziomu skladowiska, a struktura padigprzeciwdziata migracji
radionuklidéw.

Wielostopniowd¢ systemu barier to zasadniczy warunek ich skuteécznprzed rozsypaniem,
rozproszeniem, rozpyleniem i wymywaniem substapcpmieniotwdrczych, a co za tym idzie,
niedopuszczeniem do ich migracji w skladowisku ggeotoczeniu. W odniesieniu do KSOP
skuteczné¢ ta jest potwierdzona wieloletnimi Fu wynikami kontroli, maicymi na celu
dokumentowanie jego wptywu eodowisko naturalne.



Przygotowanie odpaddéw do sktadowania poprzedzaie jeeguty redukajich obgtosci. Utatwia to
dalsze operacje z odpadami oraz ogranicza iéhiifirzeznaczone do okresowego przechowywania,
czy ostatecznego sktadowania. Pozwala to réawvnee zoptymalizowanie procesu tworzenia barier
ochronnych, a tale obnia ogoélne koszty unieszkodliwiania i sktadowania adtjpw. Bariery
sztuczne i naturalne nale rozpatrywé zawsze jako uklady dopetnige sé i tworzace system
multibarier dajcy skuteczne zabezpieczenie.

3.2. Metody unieszkodliwianie odpadow promieniotwiczych

Podstawowym wyposaniem powstatej w 1961 roku Centrali Odpadéw Praomoisvorczych w
poczitkowym okresie jej dziatalrigi byly nastpujace instalacje:

* do zatzania ciektych odpad6éw promieniotworczych (wypangaut kottowego wydajné& 200l1/h
w przeliczeniu na destylat, wspétczynnik dekontaamjn~ 10 (sto tysicy razy),

e do oczyszczania cieklych odpadéw promieniotworczychiskoaktywnych  metad
wspotstycania, ktorej gtdwnym celem byto zaénie zawartych w nich nuklidéw w niewielkich
objetosciach szlamu, a naginie wydzielenie go z odpadéw. Metoda polegata sicaniu
radionuklidéw z fosforanem wapnia i wodorotlenkiemlaza orazzelazocyjankiem miedzi.
Stosujc rézne odczynniki w rénych ilosciach oraz dobierag wiasciwe wart@gci pH mazna
byto usun¢ z cieklych odpadéw z doprwydajnccia (99%) szereg radionuklidéw takich jak
Cs-137, Sr-90, Y-90, Ce-141 i Ra-226,

e do i;stalania szlaméw i koncentratow powyparny@mgntowanie w hobokath wydajnd¢
0,1 m/ h).

Ponadto zbudowano magaz§giekéw niskoaktywnych (zbiornik Reaktora Ewa Rgbj. 300 i) i
magazynsciekdw srednioaktywnych tj. zbiorniki o pojemsd 3* 30 n? =90n? oraz magazyn
odpadow statych.

W 1971 roku uruchomiono now instalacg do zestalania koncentratow promieniotwérczych w
asfalcie, zamiast stosowanego uprzednio cementam$amieszane byly z asfaltem w temperaturze
220 - 250C. W procesie asfaltowania ok. 99% wody znajdej st w szlamach zostato
odparowane. Produkty asfaltowania zawiggajdo 30 % wag. suchych soli wlewane byly nagor
do stalowych bbnéw o pojemnéci 200 dni i po zastygniciu zalewane 5 cm warsiwczystego
asfaltu.

Do zalet tej metody mima uzné to, iz materiat wyfciowy byt wzgkdnie tani i tatwo dogpny,
posiadat niski punkt topnienia, ziuodporngé na dziatanie czynnikéw agresywnych i lugowanie
wody. Ponadto metoda ta, pozwalala na jednoczesne ngiwedy w czasie procesu mieszania z
bitumem, co umdiwiato znaczne zmniejszenie @bpsci i ciezaru otrzymanych odpadow. Watkj
metody bylo to,ze wymagata ona utrzymywania przez caly okres tiavgprocesu wysokiej
temperatury mieszaniny w reaktorze - mieszalnika 250 ‘C ), co wizalo s¢ z utrzymaniem
znacznie wyszej temperatury néciankach reaktora (do 30Q@). Mogto powodowa to termiczny
rozktad asfaltu oraz niektérych sktadnikéw zestatdmodpaddw. Prowadzenie procesu w wysokich
temperaturach stwarzato réwaniriebezpiecagstwo wybuchu lub samozaptonu.

Powyzsz metoa zestalania odpaddw promieniotwdrczych stosowanmiu 2001.

W roku 1976 opracowano i wdmono technologi oczyszczania ciekltych odpadow
promieniotwdrczych metad sorpcji na mieszaninie syntetycznych sorbentéwong@nicznych,
ztozonej z siarczanu baru ielazocyjanku miedzi, ktéra jest stosowana do drissiejszego.
Mieszanina ta dodawana jest w postaci wodnej zawjie$®0 rozdzieleniu faz, materiat sorpcyjny

! Hobok- pojmenik metalowy, z wiekiem statym lub jrdewanym, aywany do transportu materiatow.



zawiera od 80 do 99% pagkowej aktywndci sciekow i poddawany jest dalszemu procesowi
przetwarzania (zestalania).

Ponadto w 1976 roku powstaly magazyny statych iklgeh odpaddéw promieniotwérczych
rozwiazujace problem segregacji odpadow i uiliwiajace ich okresowe przechowywanie celem
obnizenia aktywnéci odpadow przed przygiieniem do przetwarzania.

Szlamy posticeniowe powstate w wyniku oczyszczania niskoaktyetmyciektych odpadéw

promieniotwérczych o diej zawartéci wody, musialy by poddawane dalszemu przetwarzaniu
polegajcemu na redukcji objosci i przeprowadzeniu w postaciala statego przed ich

skladowaniem.

W 1981 roku wprowadzono nowe metody przetwarzania odpadowdtaktore § wykorzystywane
do dnia dzisiejszego:

+  Zestalanie wzywicach mocznikowo-formaldehydowych ZMF)

ZMF jest materialem wizacym stosowanym wygkznie do utrwalania odpadéw biologicznych.
Podstawowym celem stosowania tego spoiwa jest,capéstalania, ograniczenie skutkéw rozktadu
tych odpaddéw.

Uzyskano wart& wspotczynnika dekontaminacji 0,5 i wspétczynnikdukcji obgtosci takze 0,5.
e Zestalanie wzywicy epoksydowe;j

Technologia zestalania odpadéw aywicy epoksydowej jest stosowana do utrwalaniayiich
jonitow, tj. materiatu filtracyjnego w ukltadzie oczczania wod obiegéw chiodzenia reaktora
MARIA. Zestalaniu podlega zawiesina jonitéw zawjeca 65% wody. Jonit jest odwadniany do
zawartdci wody ok. 30%, a nagtnie mieszany zywica Epidian 53 z utwardzaczem pn. Akfanil
tolerujpcym obecné¢ wody.

W 1991 roku uruchomiono instalagjprasowania odpadéw statych, ktéra jest wykorzyatyavdo
dnia dzisiejszego. Przetwarzanie polega na zmmejgszobgtosci odpadéw poprzez zgniatanie w
stalowych 200 drhbebnach, w prasie hydraulicznej typ PHR o naciskutdr®2 W zalenosci od
rodzaju prasowanych odpadéw, uzyskiwane wéartevspotczynnikéw redukciji obtosci (WRO)
wynosz 1,5+ 3,0.

Rys. 1i 2. Prasa hydrauliczna wykorzystywana dogwasia odpadow statych.



W roku 1994 rozpoczto unieszkodliwianie zrédet radowych. Zuzyte zrodta radowe zatapiane s
w amputce szklanej i umieszczane w masej gilzie. Gilza jest nagbnie hermetycznie zamykana w
zasobniku ze stali nierdzewnej, ktéry wktadany mstgniazda ostonowego, pojemnika otowianego
K-50 lub K-90. Pojemnik ten jest ostatecznie umigsny w obudowie ze stali zwyktej i zalewany

betonem. Po uf@niu warstwy na powierzchni pokrytego betonem pwj&a, obudowa zamykana
jest pokryws i zaspawana.

ZIEMIA OKRZEMKOWA

BETON

—

Rys. 3, 4. Przekrdj przez pojemnik na wycofanigytkowania zamkate Zrodta radowe.

W roku 1995 rozpoczto unieszkodliwianie czujek dymu Kierujac sk zasad racjonalnego
wykorzystania cennej olfpsci magazynowej dla odpadéw didgmiowych opracowano w
Zakladzie Déwiadczalnym Unieszkodliwiania Odpadéw Promienioteayich technologi
przetwarzania czujek dymu polegaj na ich demontau, kontroli i kierowaniu na odpady samych
zrodet (Am-241, Pu-239 i Pu-238); oszdnas¢ miejsca wynosi w ten spos6b co najmniej 95%.



Rys. 5. Boks do demottaczujek dymu. Rys. 6. Demantaujki dymu.

Po zaprzestaniu zestalania szlaméw postiiowych i koncentratdbw powyparnych mefod
asfaltowaniaw 2001 roku w ramach pomocy technicznej ddzynarodowej Agencji Energii
Atomowe] uruchomiono noavinstalacg do zestalania odpadéw z wykorzystaniem cementa jak
materialu  wizacego. Nowa technologia zestalania polega na wymesz odpadow
promieniotworczych w odpowiedniej proporcji ze gpb®m mieszank cementu z dodatkami
polepszajicymi wiasciwosci produktéw zestalania. Najkorzystniejsze wiasno produktu
cementowania ogjja st gdy stosunek woda / cement = 0,4 (max.0,8 ). lag@ umdliwia
mieszanie odpadéw w ¢bnie, ktéry jest jednocZeie opakowaniem ostatecznym. W celu
zabezpieczenia otoczenia przedzgh@ami produkty cementowania galewane warstyvrzadkiej
zaprawy cementowe;j.

Rys. 7, 8. Instalacja do cementowania szlaméw gostiowych i koncentratéw powyparnych.

W 2003 roku uruchomiono now instalacg wyparra do zatzania sciekdw Srednioaktywnych.
Osiagane wartéci wspoétczynnikow dekontaminacjiegjaja sto tysecy tzn.,ze aktywndé¢ destylatu
moze by nawet sto tysicy razy mniejsza niaktywnd¢ scieku wygciowego. W procesie wyparnym
usuwane $ rowniez zanieczyszczenia typu chemicznego (np. metalgkie). W zwhzku z tym
metody wyparne & szczegOllnie korzystne dl@rodowiska, gdy czystéé¢ destylatu, jest



poréwnywalna z czysfgia wod rzek i jezior kwalifikowanych jako czyste. Wganie do kanalizacji
oczyszczonegécieku zawsze poprzedzone jest konin@diometryczn, ktdrej wynik jest podstaav
decyzji o tym sposobie pegtowania. Koncentrat powyparny podlega zestaleniupnocesie
betonowania.

Znacacym  osiagnieciem w  zakresie technologii oczyszczania cieklychdpamdéw
promieniotwdrczych w ZUOP byto opracowanie i zbudove w Instytucie Chemii i Techniki
Jadrowej 3 stopniowej instalacji odwrdoconej osmozyzgznaczonej do oczyszczania /¢zahia
niskozasolonych ciektych odpadow promieniotworczyod 2003 roku stanowi ona elementagju
technologicznego unieszkodliwiania odpadéw prongsmdrczych w ZUOP wswierku. Odzyskana
woda jest niemal catkowicie wolna od radionukliddfektywndé oczyszczanigciekow wynosi

3
99,9% przy wydajnéri rzedu 2 m/h, a wspotczynnik redukcji offjosci scieku osiaga wartdci od 2
do 20.

Rys. 9. Instalacja odwréconej osmozy.
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Rys. 10. Schemat pegbwania z odpadami w Polsce.

przetworzonych odpadéw promieniotwérczych przezoaych do okresowego

lub

ostatecznego skladowania wyngsocznie ok. 45 th S to stale, zestalone odpady o wadze ok.
70 ton, ktére zajmujobjetos¢ ok. 80 M, z czego 35 fhprzypada na materiaty wiace — gtdwnie
beton. Zestalone odpady umieszczang W8 metalowych hobokach lubg¢bnach o pojemrii
odpowiednio 0,05 i 0,2 frzabezpieczonych dwustronnie warstaynku i transportowanea sdo
jedynego w Polsce Krajowego Sktadowiska OdpadovmiBniotworczych w Réanie.

Objeto $¢ odpadéw promieniotwdérczych sktadowanych w KSOP-R6
zestawienie od 01.01.1961r.- 31.12.2008r.
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Rys. 11. Olgtos¢ odpadow promieniotworczych przekazanych do skladiawa latach 1961-2008.
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4. SKLADOWANIE ODPADOW PROMIENIOTWORQZYCH
W KRAJOWYM SKLADOWISKU ODPADOW PROMIENIOTWORCZYCHKSOP)
W ROZANIE

KSOP potaone jest w miejscowssi RGzan nad Narwd w odlegtéci ok. 90 km od Warszawy i
miesci sie na terenie dawnego fortu zajmajpowierzchng 3,045 ha. Od strony pétnocnej fortu, w
odlegtaici ok. 400 m, znajdaj sie zabudowania miejskie, gaod strony pétnocno — wschodniej
oddalona o ok. 800 m rzeka Narew. KSOP funkcjorjujeod 1961 roku i wedtug klasyfikaciji
Migdzynarodowej Agencji Energii Atomowej jest typem taslowiska powierzchniowego.
Skladowisko to, zajmage obszar 3,045 ha, znajduje & jednym z dawnych fortow wojskowych,
wybudowanych przez wladze rosyjskie w latach 199881 Wody gruntowe znajdujsic pod
warstwy gliny o bardzo matlej przepuszczadobi warstwy gleby o widciwosciach sorpcyjnych na
gtebokasci kilkunastu metréw ponej sktadowiska (patrz rys.12).

m
. P m.

130 5

110 <

100

90 =

GLINY ZWALOWE

PIASKI PYLY

R - WODA (MAREW)
o Tt

Rys. 12. Przekrdj przez system hydrogeologiczepnteKrajowego Sktadowiska Odpadéw Promieniotwdrczych
w R&anie.

gy ZWIERCIADLO WODY GRUNTOWEYD
NAWIERCONE, USTABILIZOWANE

Skiad podtaa przeciwdziata skutecznie migracji odpadéw, kidiegtyby na skutek nieszegiwych
wydarzé przenikraé do gleby i rozprzestrzeniaic dalej przez wody gruntowe.

Miejscem skltadowania odpaddw sbiekty betonowe fortu, ezciowo pokryte ziena (obiekty 1, 2,
3 i 3a) oraz fragment fosy zachodniej (obiekt nr 8)

Rozmieszczenie obiektéw na terenie Krajowego Skissla Odpaddéw Promieniotwérczych w
Rézanie przedstawiono na rysunku nr 13.
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Obiekt techniczny i administracyjno - socjalny
Hala dekontaminacyjna

Obiekt do sktadowania odpadéw krétkozyciowych nisko- i
$rednioaktywnych
Obiekt do przechowywania odpadéw dtugozyciowych

EClRER

Obiekty wytaczone ze sktadowania odpadéw

Rys. 13. Rozmieszczenie obiektéw na terenie Krajofieigodowiska Odpadéw Promieniotwdrczych widRde.

Skladowisko to przeznaczone jest do skladowania tkk#gciowych odpadéw nisko-
i srednioaktywnych oraz do okresowego przechowywadjzadow dtugayciowych.

W KSOP mog by¢ sktadowane odpady wadznie w postaci stalej lub zestalonej, a ponadtsanu
spetni& nastpujace wymagania jakciowe:

* nie powinny wydzielé produktow gazowych (wgiek stanowdq odpady zawierage izotopy
rozpadajce st do produktéw gazowych, np. Ra-226-dla nich oprammjest specjalna
technologia opisana w punkcie 3.2),

* nie powinny zawierasubstancji wybuchowych, tatwopalnych lub wykazych s¢
powinowactwem chemicznym w stosunku do barier aatyoh,

* nie powinny zawier&cieczy nie zwizanej powyej 1% catkowitej masy odpadow,

e lugowalna¢ z produktéw zestalania odpadéw niskoaktywnychpai@inna by wieksza nk
10° gxcm?xd?, a dlasrednioaktywnych 18 gxcm?xd™®

e pojemniki z odpadami powinny byszczelnie zamkete w sposéb zabezpiecaey przed
wydostaniem siodpadéw na zevatrz.

Diugozyciowe odpady alfa promieniotworcze przechowywarge v komorach betonowych
budowlach fortu. Grubii $cian i stropéw w obiektach wynasa,2 - 1,5 m, co zapewnia pein
ostonna¢ biologiczry umieszczonych w nich odpadéw. Odpady te, przeatestnym zamkgciem
skltadowiska w Réanie, keda przeniesione do innego sktadowiska. Najsizy objgtosciowo grupm
odpaddw alfa promieniotworczych stanqwvycofywane z eksploatacji czujki dymu zeddtami
Am-241, Pu-239 i Pu-238 oraz wycofanezytihowaniazrodta radowe.

Miejscem sktadowania odpadow kréggmiowych nisko- isrednioaktywnych jest tale fragment
adaptowanej do tego celu suchej fosy. Dno i zbdogg pokryte § 20 cm warstw betonu. State i
zestalone odpady w dwustronnie ocynkowanyehnbch metalowych umieszczane w fosie
warstwami. Nagpnie zalewaneasbetonem z dodatkiem bentonitu, ktéry, z uwagi haseiwosci
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sorpcyjne, wspomaga skuteczaoizolacji odpadoéw. Ostatnie, najwsj znajdujce st odpady
pokrywane g 40 cm warstw betonu i zaimpregnowane mieszankitumiczry ograniczajca
mozliwosci infiltracji wod opadowych do wgtrza tej konstrukcji.

Zuzyte zamkngte zrodla promieniotwdrcze krétkgciowe nisko — isrednioaktywne sktaduje esiw
podziemnym betonowym obiekcie sktagtajm sk z 12 komér. Po wykorzystaniu poszczegdinych
komér @ one wypetnione betonem w celu ograniczenia pozi@rumieniowania na zewtrz
komor. Wlana zostanie rowrieaprawa cementowa, natomiast wlot komory zostadowiednio
uszczelniony i zamkaty.

Skuteczné¢ stosowanych zabezpiedzébarier) jest systematycznie sprawdzana przez élgnt

e naraenia radiologicznego pracownikéw na podstawie podavandywidualnych,

« radioaktywndci podstawowych elementdéwodowiska naturalnego (powietrze, woda, gleba,
roslinnos¢),

e poziomu promieniowania na terenie i otoczeniu shkgidka.

Dla zapewnienia maksymalnej obiektyvinbbada stanu radiologiczneg&rodowiska, prowadzone

sa one przez jednostki niezale od prowadego eksploatagj Zaktadu Unieszkodliwiania
Odpaddéw Promieniotworczych, a mianowicie:

e Laboratorium Pomiaréw Dozymetrycznych Instytutu EgneAtomowe;j,

» Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej rexehie Pastwowej Agencji Atomistyki,
e Dozér Jdrowy Pastwowej Agencji Atomistyki,

« Paistwowy Instytut Geologiczny.

Zapewnia to pelp wiarygodnd¢ i wzajemm kontrok wykonywanych pomiaréw. Kontrola
indywidualna narzenia pracownikéw prowadzona jest na podstawie pdmwianapromieniowania
zewrgtrznego oraz pomiarOw skan wewretrznych. Uzyskane wyniki wskazyjze u zadnej z
kontrolowanych os6b nie stwierdzono, aby skuteataeki obcizajace przekroczyly 1% warfoi
granicznej (20 mSv/rok wynosi dawka graniczna dléonaraonych zawodowo).

Na podstawie pomiardw spektrometrycznych élajecych zawarté¢ nuklidow gamma
promieniotwdrczych w ich organizmach ama stwierdzi, ze nie zarejestrowano przypadkéw
przekroczenia zawaroi radionuklidéw pochodzenia naturalnego, ktére tepysja u wszystkich
ludzi. Rejestruje si bardzo mate stenia Cs-137 (obecké tego radionuklidu spowodowane jest
awarp elektrowni w Czarnobylu i testami z brafadrowa naswiecie).

Pomiary radioaktywnii podstawowych elementd$vodowiska naturalnego w otoczeniu KSOP nie
odbiegag od wartdci wystpujacych wsrodowisku naturalnym.

Wartas¢ mocy dawek promieniowania gamma w otoczeniu skiaska nie odbiegajod pozioméw
rejestrowanych na pozostatym obszarze Polski. Ddedwnania poriej przedstawiono tabele
wartasci mocy dawek uzyskanych ze stacji wczesnego wylnjaskaen promieniotwérczych 2006
i 2007 roku zlokalizowanych na terenie Polski.
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Tabela 2. Wartéci mocy dawek promieniowania gamma uzyskane z@ stemesnego wykrywania
skaeri promieniotworczych w 2006 r.

y Miejscowosé Zakres Stednich 4
Stacje” ( oij alizacja) dobowych:T:Gy h) Srednia roczna [nGy/h]

Bialystok 46- 95 57

Gdynia 89 - 106 93

Koszalin 67 - 91 81

Krakow 91 -120 103

Ltodz 62- 84 73

Lublin 67 - 117 96

PMS Olsztyn** 59— 111 83

Sanok 77—109 9N

Szeczecin 63 - 167 95

Torun 84 — 105 91

Warszawa 48 - 100 T

Wroctaw 53- T 61

Zielona Géra 72- 90 80

Gdynia B5- 85 90

Gorzow 91 -107 a9

Legnica 94 — 124 108

Lesko 89 -127 112

IMIGW Mikotajki 72 -106 93

Swinoujscie 78— 98 90

Warszawa 69— 94 82

Wiodawa 70 - 112 82

Zrodio: Biuletyn Dziatalnéé Prezesa Péstwowej Agencji Atomistyki oraz ocena stanu
bezpieczéstwa jdrowego i ochrony radiologicznej w Polsce w 2006u0

* PMS (Permanent Monitoring Station)- trzynascie stacji automatycznych nalezgcych
do Paristwowej Agencji Atomistyki i dziatajgcych w systemach miedzynarodowych Unii Europejskiej i Paristw
Baltyckich, ktére wykonujg ciggte pomiary:

- mocy dawki promieniowania gamma oraz widma promieniowania gamma powodowanego skazeniami powietrza i
powierzchni ziemi,

- intensywnosci opadéw atmosferycznych oraz temperatury otoczenia.

* IMiGW- dziewie¢ stacji nalezacych do Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej, ktére wykonujg:

- ciggte pomiary mocy dawki promieniowania gamma oraz widma promieniowania gamma
i aktywnosci catkowitej alfa i beta aerozoli atmosferycznych (7 stacji);

- pomiar aktywnosci catkowitej beta w prébach tygodniowych opadu catkowitego oraz oznaczenie zawartosci Cs-
137 w prébach miesiecznych opadu.

** Pomiary od 1 maja 2006r.- po modernizacji stacji.
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Tabela 3. Wartéci mocy dawek promieniowania gamma uzyskane z@ stexesnego wykrywania
skaer promieniotworczych w 2007 r.

: Miejscowosc Zakres srednich d
Stacje* (!olvfaiizaq’a} dobowych (Gy/h] Srednia roczna [nGy/h]

Bialystok 53 - 101 70

Gdynia 93 - 114 99

Koszalin 62 — 117 1T

Krakow 84 — 147 101

kodz 60- B6 68

Lublin 82 - 112 98

PMS Oisztyn 80 -111 92
Sanok 79— 116 92

Szezecin 64 - 99 78

Torun 76 - 102 85

Warszawa 80 -100 86

Wroctaw 45-108 58

Zielona Gora 66— 88 73

Gdynia 82- 95 86

Gorzow 83 -109 99

Legnica 94 — 122 109

Lesko 98- 134 114

IMIGW Mikotajki 65-115 a1
Swinouj$cie 85 - 101 91

Warszawa G686 - 102 84

Wiodawa 67— 87 76

Zakopane 96 - 142 118

Zrodio: Biuletyn Dziatalnéé Prezesa Péstwowej Agencji Atomistyki oraz ocena stanu
bezpieczéstwa pdrowego i ochrony radiologicznej w Polsce w 200Kuro

W analogicznym okresie w otoczeniu KSOP w&die (2006 r.) moc dawki promieniowania gamma
w powietrzu, uwzgldniajajca promieniowanie kosmiczne oraz ziemskie (pochoelz od
radionuklidéw zawartych w glebie) wahata 8 granicach od 90 nGy/h do 115 nGy/h, pémdniej
rocznej 101 nGy/h. Moc dawki promieniowania gammoavigtrzu w 2007 roku w otoczeniu KSOP
Rézan wahata siw granicach 83,7 nGy/h do 105,6 nGy/h pémdniej rocznej 94,4 nGy/h.

Wyniki pomiar6w promieniowania gamma w Polsce omraptoczeniu KSOP w Raanie utrzymuje
sie od wielu lat na statym poziomie. Przytoczone damkazup, ze moce dawek w otoczeniu KSOP
w Rézanie g na poréwnywalnym poziomie, co na pozostatym olzzar kraju.

Zroznicowane wartéci mocy dawki (nawet dla tej samej miejscéeid wynikaja z lokalnych
warunkéw geologicznych decydugych o poziomie promieniowania ziemskiego.

Nie stwierdzono réwniewsréd spotecznéri miasta Réanzadnych ujemnych skutkéw zdrowotnych
w wyniku eksploatacji skladowiska. Na podstawie ggmowadzonych badaprzez Centrum
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Onkologii Instytut im. Marii Sklodowskiej-Curie w ¥Wszawie wynikaze umieralné¢ na choroby
nowotworowe w gminie Rén naleéy do najniszych w Polsce.

WNIOSKI

1. Stosowane w ZUOP technologie przetwarzaniatal@sda odpadéw promieniotwdrczych
ulegap systematycznej modyfikacji i doskonaleniu. Zmidg@ygwihzane § z koniecznécia
dostosowania tych technologii do corazzagych wymaga dotyczcych jakaci
przetwarzanych odpadéw przeznaczonych do okresomegahowywania 4@z ostatecznego
sktadowania, a tale rosacymi wymaganiami w zakresie ochroérnpdowiska. Efektem
udoskonalonych lub nowych technik i technologiiaszkodliwiania odpadow jest uzyskanie
wyzszych wartéci wspoétczynnikdw redukcji objosci oraz otrzymanie produktow zestalania
tzw. produktow kécowych o zwgkszonej odporrizi na tugowanie, odporigoi chemicznej i
wytrzymaitaici mechanicznej.

2. Dotychczasowe dwiadczenia eksploatacji sktadowiska wzddie, nie wykazuj jego
negatywnego oddziatywania na ludzi i poszczegoélementysrodowiska.

3. Srodowisko naturalne jest w spos6hgty monitorowane zaréwno przez ZUOP jak i instytucj
niezalene. Monitoringowi podlegajwody, ralinnos¢, powietrze na terenie oraz w otoczeniu
KSOP w Réanie. Wyniki tego monitoringu i regularnie wykonywe oceny nargenia
personelu, wskazajze zawarté¢ substancji promieniotworczych w badanych elemédntac
srodowiska jest niezmiennie paej granicznych wartai. Swiadczy to,ze prowadzona przez
ZUOP dziatalné¢ zwiazana z eksploatacKSOP nie stwarza zagtenia dla ludnéci i
srodowiska.

4.  Naraenie pracownikow ZUOP zawsze utrzymujersa poziomie porej dawek granicznych
(w wiekszdaici nie przekraczagych granicy czulci stosowanych precyzyjnych metod
pomiarowych).

5. W dotychczasowe] dziatalém nie stwierdzono przypadkdéw zdafzeogcych spowodowa
znacace wéwietle wymaga bezpieczastwa pdrowego i ochrony radiologicznej naemie
pracownikéw isrodowiska.

17



