RAPORTY IChTJ. SERIA B nr 3/2024

KRYTERIA AKCEPTACJI
ODPADOW PROMIENIOTWORCZYCH

Oliwer Sado, Grazyna Zakrzewska-Koltuniewicz

Warszawa 2024



AUTORZY

Oliwer Sado

Stazysta — Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej, Centrum Radiochemii i Chemii Jgdrowej
Grazyna Zakrzewska-Koltuniewicz

Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej, Centrum Radiochemii i Chemii Jgdrowej

WYDAWCA

Instytut Chemii i Techniki Jadrowe;j

ul. Dorodna 16, 03-195 Warszawa

tel. 22 811 06 56, fax: 22 811 15 32, e-mail: sekdyrn@ichtj.waw.pl
www.ichtj.waw.pl

Raport zostat wydany w postaci otrzymanej od Autorow


mailto:sekdyrn@ichtj.waw.pl

Kryteria akceptacji odpadow promieniotwdrczych

W raporcie przeanalizowano stosowanie kryteriow akceptacji odpadéw promieniotworczych
(ang. waste acceptance criteria — WAC) w wybranych panstwach europejskich, koncentrujac
si¢ na wykorzystaniu WAC jako narzedzia zarzadzania w catym cyklu zycia odpadow. Omowiono
podobienstwa i roznice miedzy krajowymi podejsciami do opracowania i stosowania WAC.
Poréwnano kryteria akceptacji odpadow promieniotworczych stosowane na réznych etapach
cyklu zycia odpadow.

Waste acceptance criteria for radioactive waste

The use of waste acceptance criteria (WAC) in selected European countries, focusing on the
use of WAC as a management tool throughout the whole waste life cycle, was analyzed in this
report. Similarities and differences between national approaches to developing and applying
WAC were discussed. The acceptance criteria for radioactive waste applicable at different stages
of the waste life cycle were compared.
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1. OGOLNE INFORMACJE O PROCEDURACH | KRYTERIACH AKCEPTACJI
ODPADOW

Procedury i kryteria akceptacji odpadow stosuje si¢ nie tylko do odpadéw promieniotworczych.
Wszystkie odpady produkowane przez cztowieka powinny podlega¢ okreslonym procedurom
postepowania i spetnia¢ przyjete dla poszczegolnych etapdw tego postepowania kryteria.
Wedtug przyjetej ogolnej definicji, wszelkie odpady sa to substancje lub przedmioty

powstate w wyniku dziatalnosci cztowieka, jak réwniez pozostatosci po produkcji substancji,
ktorych posiadacz pozbywa si¢, zamierza si¢ pozby¢ lub obowigzany jest do ich pozbycia sig.
Gospodarowanie odpadami polega na stosowaniu szeregu procesOw zwigzanych ze zbieraniem,
transportem i przetwarzaniem tych odpaddw, tgcznie z nadzorem nad tego typu dziatalnoscia,
a takze obejmuje pozniejsze postgpowanie z miejscami unieszkodliwiania odpadow. Odpady
powinny by¢ unieszkodliwiane, czyli poddawane procesom przeksztatcania biologicznego,
fizycznego lub chemicznego w celu doprowadzenia ich do stanu, ktory nie stwarza zagrozenia
dla zycia lub zdrowia ludzi oraz srodowiska. Ostatnim etapem unieszkodliwiania jest sktado-
wanie odpaddw na sktadowiskach specjalnie zaprojektowanych, urzadzonych i dziatajacych
zgodnie z obowigzujagcymi przepisami w miejscach do tego wyznaczonych. W zaleznosci od
kategorii sktadowanych odpadéw, sktadowiska moga mie¢ rozny charakter. Moga to by¢ rowniez
wylewiska odpadéw ciektych, wysypiska odpadow komunalnych, sktadowiska odpadow nie-
bezpiecznych, a takze zwatowiska mas ziemnych. Wszystkie sktadowiska, a zwtaszcza sktado-
wiska odpaddéw niebezpiecznych, powinny mie¢ ustanowione rygorystyczne normy operacyjne
i infrastrukturalne dotyczace rodzaju i charakterystyki odpadéw przyjmowanych do sktadowania.
W Polsce sprawy zwiagzane z odpadami reguluje Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach.
Dyrektywa Rady Unii Europejskiej 1999/31/WE z dnia 26 kwietnia 1996 r. w sprawie sktado-
wania odpadow zobowigzuje panstwa cztonkowskie do petnej kontroli ostatecznego sktadowania
odpadoéw [1]. Kontrola ta obejmuje przestrzeganie procedur i kryteriéw przyjmowania odpadow,
ktore zostaly uzgodnione przez Radg i okreslone w decyzji Rady 2003/33/WE [2]. Zanim
odpady zostang przyje¢te na sktadowisko, jego operator musi upewnic sie, ze spelniajg one
warunki pozwolenia dla danego sktadowiska, a mianowicie:

e procedury przyjecia odpadow (ang. waste acceptance procedures — WAP),

e kryteria akceptacji odpadow (ang. waste acceptance criteria — WAC).

Na podstawie decyzji Rady operatorzy sktadowisk powinni okresli¢ wiasne procedury
akceptacji odpadow. Decyzja Rady ma pomoc ustali¢, czy odpady nadaja si¢ do umieszczenia
na sktadowisku, a jesli tak, to na sktadowisku jakiej klasy. Procedury przyjmowania odpadow
sktadajg si¢ z trzech etapow, ktdrych celem jest identyfikacja i weryfikacja gtownych cech
odpaddw. Etapy te to:

e Podstawowa charakterystyka: przed wystaniem odpadu na sktadowisko nalezy pozna¢ jego
sktad i wlasciwosci, aby moc okresli¢, czy nadaje si¢ on do umieszczenia na sktadowisku,
a jesli tak, to jakiej klasy (Annex do Decyzji Rady, pkt 1.1).

e Kontrola zgodnosci: w przypadku odpadow, ktore powstajg regularnie, np. W wyniku pro-
cesu przemystowego, nalezy je okresowo sprawdzaé, aby upewnic sig, ze ich wlasciwosci
nie ulegly zmianie (Annex do Decyzji Rady, pkt 1.2).

e Weryfikacja na miejscu: operator sktadowiska musi sprawdzi¢ kazda dostawe odpaddw,
aby upewnic si¢, ze sg to spodziewane odpady I czy nie zostaty zanieczyszczone podczas
przechowywania lub transportu (Annex do Decyzji Rady, pkt 1.3).

Wspomniana wyzej Ustawa o odpadach nie dotyczy odpaddw promieniotwdrczych. Doku-
mentami regulujacymi postepowanie z odpadami promieniotworczymi w Polsce sg Ustawa
z dnia 29 listopada 2000 r. Prawo atomowe oraz Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 14
grudnia 2015 r. w sprawie odpadéw promieniotwdrczych i wypalonego paliwa jadrowego.
Uwzgledniono w nich zasady skladowania okreslone m.in. w Dyrektywie Rady Unii Euro-
pejskiej 2011/70/EURATOM z dnia 19 lipca 2011 r. [3] ustanawiajacej ramy wspdlnotowe
w zakresie odpowiedzialnego i bezpiecznego gospodarowania wypalonym paliwem jadrowym
i odpadami promieniotwaérczymi.



2. KRYTERIA AKCEPTACJI ODPADOW PROMIENIOTWORCZYCH

Spetnienie kryteriow akceptacji zwigzanych z fizycznymi, chemicznymi i radiologicznymi
wilasciwo$ciami odpadow promieniotworczych daje pewnosé, ze odpady sg traktowane zgodnie
z zatozeniami zawartymi w analizie bezpieczenstwa. Kryteria te powinny by¢ opracowane i sto-
sowane w calym cyklu zycia odpadéw promieniotworczych, zwlaszcza na etapie ostatecznego
ich sktadowania na sktadowisku odpadéw promieniotoérczych badz tymczasowego przechowy-
wania w SytuaCJI gdy nie ma dla nich ostatecznych obiektow sktadowania. Kryteria akceptacji
powinny opiera¢ si¢ na ocenie bezpleczenstwa catego systemu sktadowania, tj. charakterystyce
sktadowiska odpadow promieniotworczych, jego projekcie oraz charakterystyce postaci odpa-
doéw lub opakowania odpaddw. Konieczne jest zatem zbadanie WAC z punktu widzenia zapew-
nianej przez system sktadowania izolacji kazdego rodzaju odpadow w okresie eksploatacji
sktadowiska, wlaczajac fazy operacyjng i pooperacyjna.
Wedtug definicji wprowadzonych przez Migdzynarodowa Agencj¢ Energii Atomowej (MAEA),
kryteria akceptacji odpadéw promieniotworczych mozna okresli¢ jako wymagania dotyczace
przyjmowania odpadow na sktadowisko specjalnie przeznaczone do ich sktadowania [4, 5]. Sa
to wymagania ilosciowe lub jakosciowe, okreslone przez organ regulacyjny lub przez operatora
1 zatwierdzone przez organ regulacyjny, dotyczace odpadow, ktore majg zostac przyjete przez
operatora sktadowiska do sktadowania lub przez operatora przechowalnika do czasowego prze-
chowywania. Moga one obejmowac np. ograniczenia dotyczace stezenia aktywnosci lub catko-
witej aktywnos$ci poszczegolnych radionuklidéw (lub rodzajow radionuklidéw) w odpadach,
a takze wymagania dotyczace formy lub opakowania odpadéw [4]. Kryteria akceptacji sg
stosowane, aby:
e zapewni¢ dlugoterminowe bezpieczenstwo operacyjne sktadowiska (obstuga, transport,
przechowywanie i sktadowanie),
e byc¢ punktem odniesienia dla komunikacji pomiedzy wytworcami odpadow promieniotwor-
czych a kolejnymi operatorami obiektu,
zapewnic standaryzacje¢ operacji,
zapewni¢ sledzenie (identyfikacj¢) odpadow na sktadowisku,
pomoOc producentom odpaddéw promieniotworczych w wyborze opakowan i technologii
przetwarzania odpadow,
e zapobiec problemom technologicznym.

Kryteria akceptacji powinny by¢ stosowane podczas catego cyklu zycia odpadoéw promie-
niotwarczych, dlatego odpowiedzialno$¢ za ich stosowanie przechodzi z osoby lub instytucji
na kolejne podmioty zajmujace si¢ odpadami na dalszych etapach postgpowania z odpadami
promieniotwdrczymi. Etapy te obejmuja:
gromadzenie i charakteryzacj¢ odpadéw promieniotworczych,
przechowywanie nieprzetworzonych odpaddw promieniotworczych,
przetwarzanie odpadow promieniotworczych,
przechowywanie kondycjonowanych odpadow promieniotworczych,
transport kondycjonowanych odpadow promieniotworczych,
sktadowanie odpadoéw promieniotworczych.

2.1. Etapy tworzenia kryteriéw akceptacji odpadéw promieniotwdrczych

Proces tworzenia systemu WAC jest wieloetapowy i w zaleznosci od potrzeb moze ulegac
modyfikacjom.
Etapy tworzenia systemu WAC sg nastepujace:
identyfikacja funkcji systemu oraz jego ograniczen;
identyfikacja kluczowych parametrow istotnych dla bezpieczenstwa obiektu na etapie jego
projektowania i eksploatacji;
e wyznaczenie dopuszczalnych limitow lub zakreséw dla tych parametrow;

8



wybor metod obliczania, pomiaru i weryfikacji wartosci parametrow;
opracowanie procedur przyjmowania odpadow i postepowania w przypadku odstepstw lub
niezgodnosci z kryteriami akceptacji odpadow;

e opracowanie systemu dokumentacji i sledzenia odpadéw w obiekcie.

2.2. Typy kryteriow akceptacji odpadow promieniotworczych

Gama kryteriow akceptacji jest szeroka; najczesciej nalezy bra¢ pod uwage nastepujace

typy kryteriow:

e Oparte na bezpieczenstwie (wszystkie limity aktywnos$ci dla okreslonych radionuklidow,
integralno$¢ opakowania odpadu),

e techniczne (wytrzymatos$¢ na Sciskanie, waga opakowania, standaryzacja opakowania oraz
moc dawki),

e oparte na formalnych zakazach (np. dotyczace substancji piroforycznych, gnijacych, pal-
nych i chemotoksycznych),

e administracyjne (wymagany paszport odpadu, jednoznaczna identyfikacja, mozliwo$¢ §le-
dzenia odpaddw po ich umieszczeniu na sktadowisku).

Schemat powigzan i hierarchii WAC przedstawiono na rys. 1 [4].

Kryteria kwalifikacji formy Dlugoterminowa i operacyjna
odpadu ocena bezpieczenstwa
Kryteria akceptacji dla
sktadowiska odpadow
promieniotwérczych

Wymagania formalne Wymagania dotyczace projektu
i administracyjne i dzialania sktadowiska

Kryteria akceptacji dotyczace
transportu, przechowywania
i kondycjonowania

Rys. 1. Kryteria akceptacji dla sktadowania odpadow promieniotworczych — powigzania i hierarchia.

Sktadowisko powinno mie¢ opracowang metodologie przyjmowania odpadow od ich wy-
tworcow. Odpady muszg by¢ ewidencjonowane i doktadnie opisane w kartach kwalifikacyjnych
odpadu. Przyjeta metodologia powinna przede wszystkim uwzglednia¢ kontrole zgodnosci
deklaracji wytworcy odpaddw promieniotworczych z przyjeta kartag kwalifikacyjna, a takze:

e kontrole odpadow promieniotwdrczych przy dostawie do zaktadu sktadowania (moc dawki,

zanieczyszczenia powierzchni zewnetrznej, ogledziny w celu potwierdzenia ogdlnego stanu

pojemnikow itp.),

zastosowanie systemu $ledzenia/identyfikacji odpadow,

kontrolg odpadow przed wysyika,

audyty wewnetrzne i zewnetrzne,

przeprowadzanie badan niszczacych i nieniszczacych wybranych opakowan odpadow.
Informacje dla kazdego opakowania odpaddéw powinny zawiera¢, 0 ile to mozliwe, takie

dane, jak:

e numer identyfikacyjny;

e nazwa radionuklidu i jego aktywnosc;

e masa;



opis celu, w jakim materiat zostat wykorzystany;

szczegOly dotyczace zawartosci opakowania (rodzaj zabezpieczenia, matryca kondycjonu-

jaca 1 matryca ostaniajaca);

rozmiar i/lub obj¢to$¢ opakowania;

maksymalna moc dawki przy kontakcie w odlegtosci 1 m oraz data pomiaréw;

e 0Obecnos$¢ 1 aktywno$¢ materiatéw jadrowych (rozszczepialnych, jesli wystepuja).
Specyfikacje¢ kontroli administracyjnej dokumentacji, wizualnej opakowania oraz wyko-

nanych testow i pomiaréw przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Lista kontrolna stosowana na sktadowisku [4].

Kontrola administracyjna Kontrola wizualna Pomiary bezposrednie
KompletnoS¢ protokotu Stan opakowania zewngetrznego Wazenie
przewozowego
Identyfikacja paczki Plomby Badanie dawki promieniowania
Waga paczki Zamknigcie opakowania Badanie skazenia radiologicznego
Limity aktywnosci Badanie szczelnosci
Wielko$¢ dawki Oznaczenie paczki/identyfikacja Radiografia/tomografia
Zanieczyszczenie powierzchni Pomiar radioaktywno$ci
Numer przesytki Badanie integralnosci kontenera
Specjalne warunki opakowania Testy niszczace
Rodzaj kontenera
Masa materiatow rozszczepialnych

Jesli nie ma opracowanych kryteriow akceptacji dla sktadowania odpadéw promienio-
tworczych, mozna zastosowac kryteria wstgpne. Wstepne kryteria akceptacji powinny zostaé
opracowane przez operatora w formie pisemnej i zatwierdzone przez regulatora. Niektore kry-
teria mozna zdefiniowac ogolnie (np. Kryteria administracyjne). Mozna tez przyja¢ zalecenia
MAEA. Kryteria akceptacji moga by¢ rowniez wzorowane na kryteriach opracowanych dla
obiektow dziatajacych zagranica, ale z uwzglednieniem miejscowej specyfiki, bazowaé na
WAC dla innych krajowych obiektow zarzadzajacych odpadami promieniotwdrczymi (prze-
chowywanie i sktadowanie) badz podobnych, wczesniej stosowanych, krajowych dziataniach
(np. zarzadzanie odpadami przemystowymi lub toksycznymi).

2.3. Odstepstwa od kryteriow akceptacji odpadow promieniotworczych

Przy braku zgodnosci cech odpaddw promieniotworczych z kryteriami akceptacji podczas
ich przyjmowania na sktadowisko nalezy zwrécic¢ je do wytworcy lub przyjac¢ nieprawidiowe
opakowanie. Obie opcje wymagajg sporzadzenia protokotu zawierajgcego ponizsze dane:

e identyfikator opakowania odpadu i opis niezgodnosci,
e 0pis metody lub sugestie dotyczace usunigcia niezgodnos$ci (dziatania korygujace lub zwrot
do wytworcy),
oceng wplywu odpaddw na system sktadowania (jesli dotyczy),
harmonogram zakonczenia dziatan naprawczych,
podpisy potwierdzajgce dostarczenie i przyjecie odpadow ztozone przez osoby odpowiedzialne.
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Postgpowanie przy odstepstwach cech odpadow od WAC jest nastepujace:
Jezeli wytworca nie jest w stanie spetni¢ wymogow przyjecia odpaddw przed ich wytwo-
rzeniem i wykonaniem opakowania, mozna mu przyzna¢ prawo odejscia od tych kryteriow,
pod warunkiem, ze nie ma to negatywnego wptywu na bezpieczenstwo sktadowiska.
Odstepstwa powinny by¢ rozpatrywane indywidualnie dla kazdego przypadku.
Powinna by¢ ograniczona waznos¢ takiego wyjatku/odstepstwa, wyrazona jako liczba przy-
jetych opakowan lub jako czas dostarczania odpadow na sktadowisko.
Opakowania z odpadami nie powinny by¢ wyprodukowane przed wydaniem zgody na od-
stepstwo przez operatora sktadowiska.
Na takie postgpowanie konieczna jest zgoda organu regulacyjnego — Panstwowej Agencji
Atomistyki (PAA).

Przyktady odstepstw:
Brak mozliwo$ci wykonania testu technicznego (np. pomiaru tugowalnosci odpadu cemen-
towanego).
Odpad moze zosta¢ zaakceptowany, poniewaz inne pomiary byty zadowalajace i charakte-
rystyke odpadu mozna oszacowacé na podstawie innych parametrow (np. wytrzymatosci na
$ciskanie).
Warunek: odstgpstwo jest ograniczone czasowo (np. wytwoérca odpadu musi przeprowadzié
testy w ciagu 2 lat).
Zastosowanie innej metody technicznej niz ta, ktora zostala zalecona.
Odpad zostat zaakceptowany, poniewaz Wyniki testu wykonanego inng metoda sa bardziej
ostrozne, konserwatywne.
Przyjmowanie odpadow sypkich (np. proszku).
Odmoéwiono przyjecia, poniewaz wplyw dawki na obstuge z powodu inhalacji w czasie
pracy nie spetnia wymogow ochrony radiologicznej.

2.4. Podsumowanie

3.

Kryteria akceptacji odpadow sg narzedziem, ktére zapewnia bezpieczne procedury techno-
logiczne na wszystkich etapach cyklu zycia odpadéw promieniotworczych.

Tylko niektore cechy odpadoéw sa odpowiednie, aby przyja¢ je jako WAC. Cechy te powinny
by¢ mierzalne i sprawdzalne. Kazde kryterium wymaga ustalenia odpowiedniej metody,
ktora pozwoli wykazaé zgodnos$¢ oznaczenia z limitem przyjetym dla danego kryterium.
WAC powinny zosta¢ ustalone na poczatku procesow wytwarzania odpadoéw, aby zapewnié
odpowiednie wytyczne dotyczace kondycjonowania i przechowywania odpadow.

Jesli system sktadowania nie jest ustalony, nalezy okresli¢ wstepne kryteria akceptacji.
WAC musza zosta¢ opracowane we wspotpracy pomigdzy wytworca odpadow a operato-
rem sktadowiska i zatwierdzone przez organ regulacyjny.

Nalezy ustanowi¢ program zarzadzania niezgodnos$ciami i odstgpstwami od WAC.

POSTEPOWANIE Z ODPADAMI PROMIENIOTWORCZYMI
PRZED SKEADOWANIEM (ODPADY NISKO- I SREDNIOKATYWNE)

Wszystkie etapy postgpowania z odpadami promieniotworczymi tworzg zintegrowany system,
w ktorym poszczegdlne fazy uzupetniajg sie i sg wzajemnie zalezne. Na etapie planowania
strategii postgpowania z odpadami promieniotwdrczymi mozliwe sg rézne §ciezki procesowe.
Najbardziej odpowiednie opcje przetwarzania i przechowywania prowadzg do takiego opako-
wania odpadu, ktore spetnia wymagania zaktadu unieszkodliwiania odpadéw promieniotwor-
czych, przy jednoczesnym zminimalizowaniu objetosci odpadu i pochodzacych od niego dawek
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promieniowania. Tak przetworzony odpad z tatwoscig spelni wymagania systemu sktadowania,
Ktore jest ostatnim etapem jego cyklu zycia.

3.1. Minimalizacja odpadow

Odpady nisko- i $rednioaktywne (ang. low and intermediate level waste — LILW)
powstaja w wyniku dziatan, w trakcie ktdrych wykorzystuje si¢ materiaty promieniotworcze
lub promieniowanie. Wytwarzanie tych odpadéw powinno by¢ ograniczone do niezbgdnego
minimum. Pojecie ,,minimalizacja odpadow” dotyczy catkowitej obj¢tosci odpadéw promienio-
tworczych i catkowitej radioaktywnosci. Wszystkie procesy generujace odpady powinny zostac
ocenione przed ich rozpoczeciem, a ilo$¢ i1 rodzaj produkowanych odpadéw uwzglednione
w odpowiednich raportach oddziatywania na srodowisko. Po wdrozeniu procesu nalezy spraw-
dzi¢, czy ilo$¢ generowanych odpadow promieniotworczych moze zosta¢ zmniejszona poprzez
wprowadzenie zmian w koncepcji procesu lub procedurach operacyjnych. Nalezy réwniez
pozna¢ i oceni¢ wlasciwosci chemiczne wytwarzanych odpadéw, aby zoptymalizowac¢ pdzniej-
sze ich przetwarzanie.

W celu minimalizacji odpadoéw promieniotworczych przy projektowaniu sktadowiska
odpaddw promieniotwdrczych nalezy:

e dobra¢ odpowiednie materiaty, procesy, konstrukcje i komponenty obiektu;

e wybra¢ opcje projektowe sprzyjajace minimalizacji ilosci odpadow wytwarzanych w trak-
cie eksploatacji oraz w momencie likwidacji obiektu;
zastosowac skuteczne techniki i niezawodny sprzet;
wyraznie ograniczy¢ potencjalnie radioaktywne strefy i wyposazenie, aby zapobiec roz-
przestrzenianiu si¢ skazen.

Aspekty minimalizacji odpadéw promieniotworczych, ktore nalezy wzia¢ pod uwage
w trakcie dziatania (faza operacyjna) sktadowiska [6, 7]:

e Segregacja roznych rodzajow odpaddw promieniotwdrczych, jesli takie podej$cie zoptyma-
lizuje kolejne etapy przetwarzania i kondycjonowania (np. dtugozyciowe odpady, krotko-
zyciowe odpady, stezone ptyny, ptyny o niskim stezeniu).

e Minimalizowanie ilo$ci materialdow nieradioaktywnych wykorzystywanych na terenach
kontrolowanych, aby zapobiec ich zanieczyszczeniu i wytworzeniu dodatkowych odpadow
promieniotwarczych.

e Oddzielne przechowywanie odpadow nieradioaktywnych i odpadéw promieniotworczych.
Przed sktadowaniem nalezy upewni¢ si¢, czy odpady nieradioaktywne nie zostaly skazone
promieniowaniem.

e Planowanie i wykorzystanie sprz¢tu do postgpowania z odpadami w celu ograniczenia po-
wstawania wtornych odpaddw promieniotworczych.

e Odkazanie sprz¢tu i materiatéw w celu zminimalizowania ilo$ci wytwarzanych odpadéw
promieniotworczych wraz z kontrola odpadow wtérnych powstatych w wyniku odkazania.

e Recykling i ponowne uzycie materiatow, systemoéw i komponentow, ktore sa potencjalnie
skazone a nie aktywowane.

3.2. Charakterystyka odpadow

Skuteczne gospodarowanie odpadami nisko- i $rednioaktywnymi zalezy od znajomoSci
ich wlasciwos$ci. Do czasu scharakteryzowania odpadow promieniotworczych w celu ich zagos-
podarowania nalezy przyja¢ ostrozne zatozenia dotyczace ich wiasciwosci fizycznych i chemicz-
nych oraz radioaktywno$ci. Znajomos$¢ procesu, w ktorym odpad powstat, mozna wykorzystac
do okreslenia przewidywanych wilasciwosci odpadow, co nie eliminuje jednak ich dalszej
charakterystyki.

Charakteryzowanie odpadow promieniotworczych moze przebiega¢ w kilku etapach.
Pierwszym etapem moze by¢ okreslenie mocy dawki emitowanej przez odpad. Nastgpne badania
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mozna przeprowadzi¢ z zastosowaniem spektroskopii gamma, a odpady — pobra¢ do dalszej

analizy np. metoda spektroskopii alfa, beta i analizy chemicznej. Charakterystyka odpadow

powinna okresla¢ ich wlasciwosci na tyle doktadnie, aby mozna byto dopusci¢ je do kolejnych
etapow gospodarki odpadami.

Nalezy zwroci¢ uwage na segregacje roznych odpadéw promieniotwoérczych, tak aby
utatwi¢ gospodarke nimi 1 zoptymalizowa¢ kolejne etapy przetwarzania i kondycjonowania.
Decyzja o segregacji réznych rodzajéw odpaddéw promieniotworczych powinna by¢ oparta na
analizie ryzyka, ktora wykazuje korzys$ci prowadzenia segregacji w zakresie bezpieczenstwa,
ochrony radiologicznej 1 zarzqdzama SegregaCJa jest uzasadniona, Jesh umozliwia oddzielenie
znacznej ilosci odpaddéw na nizszym poziomie zagrozenia i/lub zmmejszeme ilosci lub obje-
tosci odpadow, ktore zostatly sklasyfikowane na wyzszym poziomie zagrozenia. Odpady mozna
segregowac na podstawie wlasciwosci radiologicznych, fizycznych, chemicznych i chorobo-
tworczych.

Korzystne moze by¢ segregowanie odpadow na podstawie okresu potowiczego poéitrwania
obecnych w nich radionuklidow, tak aby utatwi¢ dalsze postepowanie i spetnienie kryteriow
akceptacji przyjecia odpadow do sktadowania. W zalezno$ci od rodzaju radionuklidéw zawar-
tych w odpadach, mozna je podzieli¢ na trzy kategorie:

e krotkozyciowe — zawierajgce radionuklidy o okresie pottrwania krotszym niz 6 lat (np. ko-
balt-60 o okresie pottrwania 5.3 roku);

e $redniozyciowe — zawierajace radionuklidy o okresie pottrwania dluzszym niz 6, ale krot-
szym niz 40 lat (np. cez-137 o okresie poitrwania 30,1 lat oraz stront-90 o okresie pottrwa-
nia 28,8 lat);

e dlugozyciowe — zawierajace radionuklidy o okresie pottrwania wynoszacym ponad 40 lat.

Odpady promieniotworcze mozna rowniez segregowac na podstawie poziomu radioaktyw-
nosci 1 radiotoksycznos$ci zawartych w nich radionuklidow. Warto oddzieli¢ odpady zawierajace
gtownie radionuklidy emitujace promieniowanie alfa od odpadow nieemitujacych promienio-
wania alfa lub emitujacych je na bardzo niskim poziomie. Emitery promieniowania alfa maja
zwykle wyzsza radiotoksyczno$¢ niz emitery promieniowania beta/gamma oraz wymagaja
wickszej izolacji i innego przetwarzania. Inna strategia segregacji moze polega¢ na oddzieleniu
niskoenergetycznych emiterow beta/gamma od wysokoenergetycznych emiteréw beta/gamma.

Ponizej wymieniono Kategorie odpadow wyrdznione ze wzgledu na inne, nieradiolo-
giczne cechy, ktore moga stanowi¢ podstawe segregacji:
state, gazowe i ptynne (przetwarzane oddzielnie);
palne lub niepalne;

Scisliwe lub nie$cisliwe;

metaliczne lub niemetaliczne;

piroforyczne, wybuchowe, reaktywne chemiczne lub w inny sposob niebezpieczne;

Zawierajace ciecze lub gazy pod ci$nieniem;

odpady medyczne lub zawierajgce czynniki zakazne;

zwloki zwierzat i materialy gnilne.

Segregacja jest optacalna tylko wtedy, gdy posegregowane odpady sg przetwarzane roz-
nymi sposobami, przechodzg przez inne ctapy gospodarowania odpadami do momentu ich
unieszkodliwienia lub kryteria akceptacji dla nich sa rozne.

3.3. Przetwarzanie odpadéw

Przetwarzanie odpadoéw promieniotworczych mozna podzieli¢ na trzy etapy:

e Obrobke wstepng obejmujacg niektore lub wszystkie czynnos$ci przed ich unieszkodliwie-
niem, takie jak: zbieranie, segregacja, regulacja chemiczna i dekontaminacja.

e Przetwarzanie odpaddw promieniotworczych obejmujace czynnosci, ktorych celem jest po-
prawa bezpieczenstwa poprzez zmiang wlasciwosci odpadow. Efektem przetwarzania od-
padow powinno by¢: zmniejszenie ich objetosci, usuni¢cie pewnych radionuklidow i sub-
stancji zaktocajacych dalsze etapy postepowania i wynikajgca z tego zmiana sktadu.
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e Kondycjonowanie odpadow promieniotworczych obejmujace czynnosci, w wyniku ktorych
powstaje forma odpadow nadajaca si¢ do transportu, przechowywania i/lub sktadowania.
Kondycjonowanie obejmuje przeksztatcenie odpadoéw do postaci statej, zamknigcie odpa-
dow w pojemnikach i, jesli to konieczne, zapewnienie opakowania zbiorczego.

Moga wystapic¢ sytuacje, w ktorych przetwarzanie odpadéw bedzie prowadzone w r6z-
nych zaktadach (np. scentralizowane przechowywanie odpaddéw w miejscu innym niz miejsce
ich powstania). Przy podejmowaniu decyzji dotyczacych proceséw przetwarzania i kondycjo-
nowania nalezy oceni¢ na podstawie przewidywalnych kryteriow akceptacji, czy zastosowane
opakowania sa odpowiednie do transportu i skladowania na sktadowisku odpadow promie-
niotwarczych.

Przetwarzanie i kondycjonowanie moze spowodowac’ zmian@ wlasciwosci chemicznych
odpadow promlemotworczych Czynnosci te wykonuje s1e; m.in. z tego wzglqdu ze potencjalna
dawka promieniowania, ktorg mogg zosta¢ napromienieni pracownicy i/lub spoteczenstwo
podczas wykonywania rutynowych dziatan lub jakichkolwiek nieprzewidywalnych zdarzen,
moze zosta¢ znacznie zmniejszona poprzez zmian¢ wtasciwosci chemicznych odpadow.

W wielu przypadkach decyzje o zagospodarowaniu odpadow promieniotwdrczych przed
ich sktadowaniem muszg zosta¢ podjete przed ustaleniem kryteriow akceptacji odpadow w do-
celowym sktadowisku. Jesli $ciezka przetwarzania odpadow nie jest znana lub nie zostala
jeszcze wybrana, to przy planowaniu wczesniejszych etapow powinno uwzgledniac si¢ reali-
styczny zakres opcji zagospodarowania, tzn. metody przetwarzania lub kondycjonowania wy-
brane dla poszczegdlnych rodzajow odpaddéw nie powinny znaczgco ogranicza¢ postgpowania
na kolejnych etapach. Nalezy np. unika¢ nicodwracalnych proceséw kondycjonowania. Jednak
w niektorych przypadkach korzysci w zakresie bezpieczenstwa i/lub ochrony radiologiczne;j
mogg uzasadniac¢ zastosowanie nieodwracalnych proceséw przetwarzania lub kondycjonowania
(np. zestalenie odpadoéw ptynnych jest prawie zawsze uzasadnione zwigkszonym bezpieczen-
stwem przechowywania ciat statych). Jezeli istnieje wystarczajace uzasadnienie takiego
postepowania, to powinna zosta¢ przygotowana ocena wykazujaca korzysci z takiego dziatania.

Ocena korzysci wynikajacych z nieodwracalnego przetwarzania odpadéw promienio-
tworczych powinna by¢ zawarta we wszystkich wnioskach do organu regulacyjnego o zgode
na proponowane przetwarzanie odpadow. Jednak nawet w przypadku akceptacji wniosku przez
regulatora, osoba odpowiedzialna musi zadbaé, zeby przetworzone odpady nadawaty si¢ do
unieszkodliwienia w momencie uruchomienia sktadowiska odpadéw promieniotwoérczych.

Opakowanie na odpady powinno mie¢ trwata etykiete z numerem identyfikacyjnym oraz
informacjami o masie i mocy dawki promieniowania wraz z datg ich pomiaru. Informacje o in-
nych wiasciwo$ciach opakowania odpadow powinny by¢ tatwe do uzyskania z dokumentow
ewidencyjnych. Wiasciwy zapis kazdego opakowania powinien by¢ przechowywany w systemie
zarzadzania dokumentacjg. Zapisy powinny by¢ bezpiecznie przechowywane, tatwo dostepne
1 mozliwe do odczytu przez dtuzszy okres czasu.

3.4. Przechowywanie odpadow

Przechowywanie odpadéw promieniotwdrczych jest wymagane na wszystkich etapach
gospodarki odpadami, aby zapewni¢ bezpieczenstwo ludziom i chroni¢ §rodowisko.

Warunki przechowywania odpadéw promieniotwdrczych powinny gwarantowac, ze bedzie
je mozna tatwo odzyskac¢ w przysztosci, np. w celu dalszego przetwarzania.

Nalezy rowniez zapewni¢ odpowiednig przestrzen do przeprowadzenia inspekcji elemen-
tow i sprawdzenia ich zanieczyszczenia przed wysytka na sktadowisko odpadow [8].

3.5. Skladowanie odpadow

Miedzynarodowa Agencja Energii Atomowej opracowata zalecenia dotyczace plano-
wania, lokalizacji, projektowania i eksploatacji sktadowisk odpadéw promieniotworczych.
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Lokalizacja sktadowiska odpadow promieniotworczych zalezy od wielu czynnikdw, m.in.
od jego projektu i zagrozen radiologicznych zwigzanych ze sktadowanymi odpadami, a takze
od dziatan, jakie bgedg podejmowane na sktadowisku.

Nalezy rozwazy¢ scentralizowanie sktadowania odpadow w duzych obiektach, a nie
sktadowanie ich w wielu matych obiektach znajdujacych si¢ w miejscu powstania odpadow.
Pozwoli to na lepsza dlugoterminowg ochrong i zapewni bezpieczenstwo umieszczonych tam
odpaddw.

Nalezy wdrozy¢ procedury inspekcji w celu wykrywania degradacji opakowan odpadow,
zanim nastapi jakiekolwiek uwolnienie radioaktywnosci z opakowania. Sktadowisko odpadow
promieniotworczych powinno by¢ zaprojektowane tak, aby ograniczy¢ skazenie, jezeli nastapi
degradacja opakowan. Powinny znajdowa¢ si¢ tam zapory, odptywy podtogowe do zbiornika
sciekowego lub uszczelnione podtogi, ktére mozna tatwo zdekontaminowac.

Nalezy zapewni¢ wystarczajacg pojemnos¢ do sktadowania odpaddw, ktore sg wytwa-
rzane podczas eksploatacji obiektéw jadrowych oraz uwzglednié¢ rezerwe na odpady powstate
w przypadku jakichkolwiek incydentdw.

3.6. Zasady postepowania z odpadami w Zakladzie Unieszkodliwiania Odpaddéw
Promieniotwdrczych

Z uwagi na szczeg6lny charakter odpady promieniotworcze wymagaja specjalnego
traktowania. Dotyczy to wszystkich etapow postepowania: gromadzenia i segregacji, przetwa-
rzania, zestalania, transportu, przechowywania i ostatecznego sktadowania. Podstawowym
celem wymienionych dziatan jest takie zabezpieczenie odpadow promieniotworczych, aby nie
stwarzaty zagrozenia dla cztowieka i srodowiska. Jest to szczegdlnie istotne z punktu widzenia
dhugoterminowego przechowywania i ostatecznego sktadowania. Izolacja odpadéw promienio-
tworczych jest mozliwa dzigki barierom ochronnym zabezpieczajagcym przed uwalnianiem
substancji promieniotworczych w miejscu ich sktadowania i zapobiegajacym migracji tych
substancji do srodowiska, co w konsekwencji stwarzatoby zagrozenie dla ludzi.

W celu wlasciwego zabezpieczenia sktadowania odpadow promieniotwoérczych nalezy:
e w mozliwie maksymalnym stopniu zredukowac ich objetos¢,
¢ nada¢ im forme¢ odporng na dziatanie wody i zabezpieczajaca przed rozpraszaniem,

e przechowywaé w sposob niezagrazajacy srodowisku.

Aby zapobiec rozprzestrzenianiu si¢ substancji promieniotwdrczych, stosuje si¢ wiele
barier zabezpieczajacych, tzw. system multibarier.

Na system multibarier zapobiegajacych rozprzestrzenianiu si¢ substancji promieniotworczych

| pochtaniajgcych promieniowanie sktadajg si¢ bariery naturalne i sztuczne, tj. wykonane przez

cztowieka:

Do barier sztucznych naleza:

Trudno rozpuszczalne zwiazki chemiczne wigzace odpady promieniotworcze.

Materialy wigzace (spoiwa), ktore stuza do zestalania odpadéw promieniotworczych w celu
przeciwdziatania rozsypaniu, rozproszeniu, rozpyleniu i wymywaniu substancji promienio-
tworczych. Najczeg$ciej stosowane sg beton, asfalt, polimery organiczne i masy ceramiczne.

e Opakowanie bezposrednie odpadéw promieniotwdrczych, ktore izoluje odpady od otocze-
nia, zabezpiecza przed uszkodzeniami mechanicznymi, dzialaniem czynnikoéw atmosferycz-
nych i kontaktem z woda. Na opakowania bezposrednie stosowane sa najczesciej pojemniki
metalowe, rzadziej betonowe. W pojemnikach tych odpady sg przewozone, magazynowane
1 sktadowane.

e Betonowa konstrukcja sktadowiska, ktora stanowi dodatkowe zabezpieczenie odpadow,
szczegolnie przed dzialaniem czynnikow atmosferycznych, zapobiega korozji opakowan
bezposrednich, a przez to migracji substancji promieniotworczych z miejsca ich sktadowania.

e Impregnujaca warstwa bitumiczna pokrywajaca wierzchnig warstwe betonu, ktorej podsta-
wowym zadaniem jest zapobieganie przenikaniu wod opadowych do strefy sktadowania
odpadow, a takze korozji opakowan i wymywaniu substancji promieniotworczych.
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Bariere naturalng stanowig gtéwnie struktura geologiczna i uksztaltowanie terenu, a takze
jego asejsmicznosc i korzystne usytuowanie W miejscu tzw. wyniostosci topograficznej. Odpo-
wiednie warunki geologiczne i hydrogeologiczne maja zapobiegaé rozprzestrzenianiu si¢ radio-
nuklidéw w glebie oraz przenikaniu ich do wod gruntowych i powierzchniowych. W przypadku
Krajowego Sktadowiska Odpadéw Promieniotworczych (KSOP) w Roézanie [9] poziom wod
gruntowych jest nizszy od poziomu sktadowiska, a struktura podtoza przeciwdziata migracji
radionuklidow.

Wielostopniowos$¢ systemu barier to zasadniczy warunek ich skutecznosci w zabezpie-
czeniu przed rozsypaniem, rozproszeniem, rozpyleniem i wymywaniem substancji promienio-
tworczych, a tym samym niedopuszczeniu do migracji w sktadowisku i jego otoczeniu. Sku-
tecznos$¢ zastosowanego w KSOP systemu multibarier jest potwierdzona wieloletnimi wynikami
kontroli wptywu sktadowiska na §rodowisko naturalne. Przygotowanie odpadéw do sktadowania
poprzedzone jest z reguty redukcjg ich objetosci. Utatwia to dalsze postgpowanie z odpadami
oraz zmniejsza ich ilo$¢ przeznaczong do okresowego przechowywania czy ostatecznego skta-
dowania. Przetworzenie odpaddéw pozwala rowniez na zoptymalizowanie procesu tworzenia
barier ochronnych oraz obnizenie 0golnych kosztéw unieszkodliwiania i sktadowania odpadow.
Bariery sztuczne i naturalne nalezy rozpatrywac zawsze jako uktady, ktére dopetniajg si¢ i tworzg
spojny, skutecznie zabezpieczajacy system multibarier.

Podstawowymi technologiami stosowanymi obecnie w Zaktadzie Unieszkodliwiania
Odpaddéw Promieniotworczych (ZUOP) w Swierku do unieszkodliwiania odpadéw promienio-
tworczych sa [9, 10]:

e dla odpadéw ciektych:

— technologia wyparna,

— odwrdcona osmoza,

— technologia zestalania szlamow i koncentratow powyparnych;
e dla odpadow statych:

— prasowanie,

— fragmentacja.

Zleceniodawca ma obowigzek przygotowaé ,.Karte ewidencyjng powstatych opadow
promieniotwdrczych”, a w przypadku przekazywania materiatlow jadrowych ,,Zawiadomienie
0 wydaniu materiatéw jadrowych”. Dodatkowymi dokumentami sa ,,Swiadectwa Zrodel” oraz
szczegotowy wykaz numerdéw przekazywanych czujek dymu. Wzor karty oraz wzory wypetnio-
nych kart dla ré6znych rodzajow odpadéw promieniotworczych dostgpne sg na stronie interne-
towej ZUOP [9].

4. KRYTERIA AKCEPTACJI DLA SKEADOWANIA ODPADOW
PROMIENIOTWORCZYCH W POLSCE

4.1. Przypowierzchniowe skladowiska odpadéw

Odpady promieniotworcze, ktore sag dopuszczone do sktadowania na sktadowisku przy-
powierzchniowym powinny spelnia¢ wymagania Dyrektywy Rady UE [3] w sprawie postepo-
wania z wypalonym paliwem jadrowym i odpadami promieniotworczymi. Na KSOP w Ro6zanie
sktadowane sg odpady nisko- i srednioaktywne 0 okresie pdtrwania zawartych w nich izotopéw
ponizej 30 lat oraz zamknigte zrodta promieniotworcze. KSOP stuzy roéwniez do okresowego
przechowywania odpadow dtugozyciowych, gtownie alfa-promieniotwoérczych, oczekujacych
na umieszczenie w glebokim sktadowisku geologicznym (ang. deep geological repository —
DGR). Na sktadowisku sktaduje si¢ odpady pochodzace z zastosowan radioizotopdw w medy-
cynie, przemysle, nauce itp., czyli tzw. odpady instytucjonalne, wczesniej przetworzone w ZUOP
w Swierku.
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Post¢gpowanie z odpadami krotkozyciowymi nisko- i $rednioaktywnymi powstalymi
w elektrowni jadrowej bedzie si¢ prawdopodobnie odbywato na jej terenie. Odpowiednio
przetworzone odpady beda umieszczane w opakowaniach umozliwiajacych ich transport i zto-
zenie na sktadowisku powierzchniowym odpadow promieniotworczych. Odpady te beda odbie-
rane przez ZUOP i b¢dg musiaty spetnia¢ okreslone przez ZUOP kryteria akceptacji najpierw
dla transportu odpaddéw promieniotwdérczych, a nast¢pnie dla sktadowania na sktadowisku
odpaddéw promieniotworczych.

W KSOP mogg by¢ sktadowane odpady wyltacznie w postaci stalej lub zestalonej, a ponadto
musza spelnia¢ nastgpujace wymagania jakosciowe:

* nie powinny wydala¢ produktow gazowych (wyjatek stanowig odpady zawierajace
izotopy rozpadajgce si¢ do produktow gazowych, np. Ra-226);
* nie powinny zawiera¢ substancji wybuchowych, fatwopalnych lub wykazujacych sie¢
powinowactwem chemicznym w stosunku do barier ochronnych;
= nie powinny zawiera¢ cieczy nie zwigzanej powyzej 1% catkowitej masy odpadow;
» tugowalno$¢ z produktow zestalania odpadow niskoaktywnych nie powinna by¢ wigksza
niz 102 g cm™ d2, a $rednioaktywnych — 107 g cm=2d;
= pojemniki z odpadami powinny by¢ szczelnie zamknigte w sposob zabezpieczajacy
przed wydostaniem si¢ odpadéw na zewnatrz.
Odpady z emergetyki jadrowej nie bedg jednak sktadowane na KSOP, ktorego pojemnosc¢ sie
wyczerpuje. W przysziosci bedzie to nowo zbudowane sktadowisko, ktorego lokalizacja jeszcze
nie jest znana.

Ponizej znajduje si¢ przyktadowa lista ogdlnych kryteriow akceptacji odpadow, ktdre
moga by¢ sktadowane na przypowierzchniowym sktadowisku odpadow nisko- i srednioaktyw-
nych i wykorzystane przy opracowywaniu kryteriow akceptacji odpadéw dla nowego sktado-
wiska:
odpad jest ciatem statym;
posiada stabilne wtasciwosci chemiczne i fizyczne;
nie zawiera wolnej cieczy;
jest kompatybilny z betonowymi i naturalnymi barierami;
nie zawiera sprgzonych gazow;
nie zawiera niebezpiecznych materiatow (PCB, odpady zakazne, materiaty gnilne);
nie zawiera ptynéw organicznych;
jest stabilny i ma dlugotrwala wytrzymato$¢ na $ciskanie;
nie bedzie wytwarza¢ gazow;
nie zawiera materiatow tatwopalnych (z wyjatkiem papieru, tworzyw sztucznych lub tka-
nin, ktore moga wchodzi¢ w sktad normalnych odpadéw promieniotworczych).

Po uruchomieniu nowego sktadowiska odpaddéw zostang okreslone jasne specyfikacje dla
kazdego z tych kryteriow. Na przyktad licencja wydana dla sktadowiska mogtaby definiowaé
,brak wolnej cieczy” jako mniej niz 1% objetosci i przewidywac, ze okreslone cisnienie nie
spowoduje uwolnienia cieczy. Moze rowniez okresli¢ prog 100 ppm, powyzej ktdrego obecnos¢
,hiebezpiecznych materiatow” nie bedzie akceptowana. Zezwolenie na dziatanie sktadowiska
mogloby zawiera¢ rowniez definicje ,,nie bedzie wytwarza¢ gazow”, aby wykluczy¢ gazy z nor-
malnego rozktadu papieru, tworzyw sztucznych lub podobnych materiatow czesto zawartych
w odpadach promieniotworczych. Kryterium ,,nie zawiera ptynow organicznych” nie moze
wyklucza¢ obecnosci niewielkich ilosci tych substancji w materiale statym, np. $cierkach.

Do czasu zbudowania nowego sktadowiska powyzsza lista kryteriow mogtaby shuzy¢
jako propozycja dla podjecia juz teraz nieodwracalnego przetwarzania odpadow promienio-
tworczych, przeznaczonych do sktadowania w planowanym, przypowierzchniowym sktado-
wisku odpadow promieniotworczych. Jednak nieodwracalne procesy przetwarzania odpadow
promieniotwdrczych powinny by¢ stosowane tylko wtedy, gdy uzyskamy korzysci w zakresie
bezpieczenstwa lub ochrony radiologiczne;j.
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4.2. Skladowiska podziemne

Odpady wysokoaktywne (ang. high level waste — HLW), jak i wypalone paliwo jadrowe,
powinny by¢ skladowane w glebokich warstwach geologicznych.

Dla przyjmowania odpaddw na sktadowisku podziemnym musi zosta¢ opracowana ocena
bezpieczenstwa. Odpady moglyby by¢ przyjmowane wytacznie, jesli bytoby to zgodne zaréwno
z oceng bezpieczenstwa terenu, jak i z charakterystyka odpadow przygotowanych do sktado-
wania. Jak si¢ przewiduje, sktadowisko odpadow wysokoaktywnych, o ile powstanie w Polsce,
to dopiero po 50 latach od uruchomienia pierwszej elektrowni jadrowej. Potencjalne miejsca
lokalizacji takiego obiektu zostaly okreslone pod koniec lat dziewigédziesiatych ubieglego
stulecia. Opcja sktadowania wypalonego paliwa w geologicznym sktadowisku odpadow pro-
mieniotworczych, jako optymalnego dla Polski, zostala zaproponowana w ,,Krajowym planie
postepowania z odpadami promieniotworczymi i wypalonym paliwem jadrowym” [11].

5. KRYTERIA AKCEPTACJII ODPADOW W KRAJACH EUROPEJSKICH
NA PODSTAWIE WYNIKOW ANKIETY W PROJEKCIE ROUTES

W tym rozdziale przedstawiono informacje o kryteriach akceptacji odpaddw stosowanych w wy-
branych krajach europejskich, ktore udzielity odpowiedzi na ankiete przygotowana w ramach
projektu EURAD/ROUTES [12].

5.1. Pytanie5

Pytanie: Czy w Twoim kraju istniejg kryteria akceptacji odpadow (WAC) dla okreslonego lub
wszystkich etapow cyklu zycia odpadéw? (Do waste acceptance criteria (WAC) exist in your
country for any or all stages of the waste lifecycle?)

5.1.1. Polska

Klasyfikacja odpadéw bardzo niskoaktywnych (ang. very low level waste — VLLW) nie
jest stosowana w Polsce. Odpady $rednio- i niskoaktywne sa przetwarzane i przechowywane
w Zaktadzie Unieszkodliwiania Odpadéw Promieniotwérczych w Swierku przed przekazaniem
ich do Krajowego Sktadowiska Odpaddw Promieniotwdrczych w Roézanie. Odpady krétko-
zyciowe sg skladowane w obiektach przypowierzchniowych, a odpady dtugozyciowe (m.in.
odpady alfa-promieniotworcze) i materiaty jadrowe (np. zubozony uran) — w budynkach
naziemnych do czasu wybudowania glebokiego sktadowiska geologicznego.

Odpady przechowywane czasowo w KSOP prawdopodobnie zostang przepakowane
I przeniesione w inne miejsce do tymczasowego przechowywania przed zamknigciem KSOP.
Prawdopodobnie kolejnym miejscem tymczasowego przechowywania bedzie nowe zbudowane
sktadowisko ptytkie dla odpadéw nisko- i srednioaktywnych.

Kryteria akceptacji stosowane w KSOP w Rozanie obejmujg rowniez pakowanie odpa-
doéw i przygotowanie do przechowywania lub sktadowania. W KSOP stosowane sg ogoélne
kryteria akceptacji. Dotyczg one postaci sktadowanych odpadéw, opakowan i sposobu sktado-
wania.

Przewiduje si¢ wybudowanie nowego sktadowiska przypowierzchniowego, ktore bedzie
odbiera¢ odpady srednio- i niskoaktywne (np. z likwidacji przysztych elektrowni jadrowych,
likwidacji reaktorow badawczych) po zamknigciu KSOP w Roézanie. Dla nowego obiektu
zostang opracowane nowe kryteria akceptacji odpadéw promieniotworczych.

W Polsce dziataty dwa reaktory badawcze: EWA (wylaczony w 1995 r.) i MARIA (nadal
dziatajacy). Wigkszos¢ wypalonego paliwa jadrowego z tych reaktoréw badawczych wrocita
do Rosji. Wypalone paliwo jadrowe z ostatnich kilku lat eksploatacji reaktora MARIA (wypro-
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dukowane od ostatniej wysytki do Rosji w 2016 1.) jest obecnie schtadzane w mokrych prze-
chowalnikach w Swierku i w odpowiednim czasie zostanie zwrdcone producentowi.

W ZUOP sg przechowywane odpady wysokoaktywne.

Nie ma ustalonych kryteriow akceptacji dotyczacych przechowywania; spetnione sg
jedynie podstawowe normy bezpieczenstwa. Kazde zamknigte zrédto promieniotworcze jest
przechowywane w okreslony sposob, w zalezno$ci od jego wielkos$ci, aktywnosci i innych cech.

Jako opcje sktadowania wysokoaktywnych odpadéw i niektorych $rednioaktywnych
przewiduje si¢ skladowanie geologiczne. Glgbokie sktadowisko geologiczne zostanie zbudowane
po 2050 r. Do tego czasu wypalone paliwo jadrowe pochodzace z elektrowni jadrowych bedzie
przechowywane w miejscach lokalizacji tych elektrowni.

5.1.2. Czechy

W Czechach na kazdym etapie gospodarki odpadami promieniotworczymi oraz do
kazdego procesu stosowane sg kryteria akceptacji odpadéw promieniotworczych.

Odpady nisko- i $rednioaktywne oraz bardzo niskoaktywne sa obecnie zarzadzane
wedtug tych samych zasad i przetwarzane w tych samych instalacjach (odpady dtugo- i krdtko-
zyciowe nie sg zarzadzane oddzielnie). Te same kryteria akceptacji odpadow maja zastoso-
wanie dla wszystkich klas odpadow.

Obecnie w Czechach dziatajg trzy sktadowiska:

e Richard (przypowierzchniowe w starej kopalni) — do przechowywania i sktadowania odpa-
dow instytucjonalnych;

e Bratrsvi (stara kopalnia) — do sktadowania odpadéw zawierajacych wylacznie naturalnie
wystepujace radionuklidy, tzw. NORM;

e Dukovany (na powierzchni) — do sktadowania odpadow promieniotworczych wytwarza-
nych przez elektrownie jadrowe (z wylaczeniem wypalonego paliwa jadrowego).

Odpady zawierajace dtugozyciowe radionuklidy sg obecnie Czasowo przechowywane na
sktadowiskach Richard i Bratrstvi.

Przewiduje si¢ budowe glebokiego sktadowiska geologicznego. Zaktada si¢, Ze rozpocznie
ono dziatalno$¢ w 2065 r. Kryteria akceptacji dla DGR nie zostaty jeszcze opracowane. Ocze-
kuje sig, ze na sktadowisku beda sktadowane wszystkie rodzaje odpadéw promieniotworczych
z wyjatkiem nisko- i bardzo niskoaktywnych powstatych w wyniku eksploatacji i likwidacji
elektrowni jadrowych. Gdy DGR bedzie juz dostgpne, to wszystkie dziatajace obecnie skta-
dowiska zostang zamknigte.

5.1.3. Niemcy

W Niemczech w glebokich sktadowiskach geologicznych sg sktadowane wszystkie rodzaje
odpadoéw promieniotworczych. W zwigzku z tym nie ma potrzeby rozrdzniania odpadOw zawie-
rajacych radionuklidy o krotkich okresach pottrwania i dtugich okresach poéttrwania. Dlatego
odpady promieniotworcze klasyfikuje si¢ w zaleznosci od tego, czy wytwarzajg znaczace ilo$ci
ciepta.

Ostateczne sktadowanie odpadow o znikomej produkcji ciepta (tj. nisko- i $rednio-
aktywnych) planowane jest na sktadowisku Schacht Konrad, w dawnej kopalni rudy zelaza
w Salzgitter (Dolna Saksonia). Przewiduje si¢, ze sktadowisko Schacht Konrad zostanie uru-
chomione w 2027 r.

Istniejg kryteria akceptacji dla odpadéw $rednio- i niskoaktywnych, ktore sa zglaszane
do sktadowania na sktadowisku Schacht Konrad (sktadowiska Asse i Morsleben nie przyjmuja
juz nowych odpadow). Jednoczesnie odpady wytwarzajace ciepto sg umieszczane w suchych
przechowalnikach, w beczkach transportowych. W przypadku odpadéw o znikomym wytwarza-
niu ciepla wzrost temperatury w skatach macierzystych przylegajacych do komor sktadowania
odpadow (wynikajacy z rozpadu radionuklidéw zawartych w odpadach) nie moze przekroczy¢
3°C.

Przy planowaniu odzyskania odpaddw ze sktadowiska Asse stosuje si¢ obecnie kryteriach
akceptacji dla sktadowiska Schacht Konrad, poniewaz stosowane tam metody przygotowania
odpadow do sktadowania sg jednymi z najnowoczesniejszych w zakresie kondycjonowania
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i pakowania odpadow radioaktywnych w Niemczech. Prawdopodobnie odzyskane odpady
beda wymagaly ponownego kondycjonowania i przepakowania, aby spetni¢ kryteria przyjgcia
odpadow do przechowania i sktadowania w innym miejscu.

5.1.4. Posumowanie

W niektorych krajach dziatania zwigzane z zagospodarowaniem odpadéw promienio-
tworczymi sg nadal na wezesnym etapie rozwoju, obecnie przechowywane sg tam czgsto nie-
przetworzone odpady surowe, np. w Grecji i Portugalii (kraje te maja tylko procedury dotyczace
pakowania odpadow).

Niektore klasyfikacje odpadéw promieniotwdrczych zostaly niedawno wprowadzone do
ustawodawstwa krajowego, a zwigzane z nimi plany postepowania z odpadami promienio-
tworczymi sg nadal w fazie opracowywania, np. dla bardzo niskoaktywnych odpaddéw na
Wegrzech.

Zuzyte paliwo jadrowe, o ile nie zostanie ponownie przetworzone, jest zwykle przecho-
wywane bez obrébki w basenach wodnych lub suchych magazynach, w ostonigtych pojemni-
kach, ktore czgsto nie sg ostatecznym opakowaniem. Ponadto w wielu krajach wypalone paliwo
jadrowe nie jest uwazane za odpad, a szczegotowe plany dotyczace jego dlugoterminowego
zagospodarowania nie zostaly jeszcze sformutowane. W konsekwencji opracowanie kryteriow
akceptacji dla wypalonego paliwa jadrowego nie jest celowe na tym etapie, a takze dla
postepowania z odpadami pochodzacymi z jego przerobki. Tak jest np. w Niemczech, Rumunii,
Stowenii 1 Wielkiej Brytanii.

Kryteria akceptacji pozwalajg na zawrocenie przystanych odpadéw promieniotworczych
do zaktadu, w ktorym zostaly wyprodukowane, jesli nie spetniajg one okreslonych wymagan
lub w celu usunigcia niezgodnosci. W zwigzku z tym kryteria akceptacji odpadéw promienio-
tworczych nie sg definiowane dla obiektow, ktore przyjmuja odpady surowe, niezaleznie od ich
wiasciwosci. Dotyczy to w szczeg6lnosci obiektow, ktore zarzadzaja wypalonym paliwem
jadrowym. Takie obiekty zazwyczaj stosujg si¢ do postanowien dotyczacych zarzadzania
niezgodnymi ze specyfikacja/uszkodzonymi opakowaniami z wypalonym paliwem jadrowym
(ang. spent nuclear fuel — SNF). W ramach swoich strategii projektowych i operacyjnych
obiekty te moga przyjmowa¢ SNF, poniewaz nie ma alternatywnej $ciezki zarzadzania. Czg¢sto
w kraju istnieje tylko jeden obiekt do zarzadzania $rednio- 1 dlugoterminowo SNF (do czasu
dostepnosci DGR).

Wymogi dotyczace obrobki, kondycjonowania i pakowania sg czasami wlaczane do kry-
teriow akceptacji odpadéw obejmujacych wiele etapdw cyklu ich zycia, ale przede wszystkim
koncentrujg si¢ na przechowywaniu/sktadowaniu. Tak jest np. w przypadku Polski i Stowenii.

Odpowiedzi o$miu krajéw (Butgarii, Wegier, Holandii, Polski, Stowenii, Hiszpanii,
Szwecji i Wielkiej Brytanii) wskazuja, Ze obecnie nie przyjeto tam kryteriow akceptacji odpadow
dla przechowywania niektorych klas odpad6w promieniotwdrczych. Nowoczesne sktadowiska
odpadoéw promieniotworczych sa zaprojektowane tak, aby zapewni¢ bezpieczne obchodzenie
si¢ z okreslonymi rodzajami odpadéw / opakowaniami odpadow i ich przechowywanie. Dlatego
ich specyfika i konstrukcja okresla, jakie odpady obiekt moze przyjac¢ ze wzgledéw logistycz-
nych i kryteriow bezpieczenstwa.

Wigkszos¢ krajow posiada wstepne lub ostateczne kryteria akceptacji (odpowiednio dla
planowanych i dziatajacych sktadowisk) bardzo nisko- i niskoaktywnych odpadow, ale sg kraje,
w ktorych opracowywanie ustalen dotyczacych gospodarki/sktadowania odpadéw jest na
wczesnym etapie i ktdre nie maja jeszcze planéw bedacych podstawa WAC w zakresie skta-
dowania (np. Austria, Dania, Grecja, Holandia i Portugalia oraz Wegry tylko dla bardzo
niskoaktywnych odpadéw). W Stowenii, zgodnie z zaleceniami organu regulacyjnego, bardzo
niskoaktywne odpady sa obecnie traktowane jako odpad zwolniony z kontroli instytucjonalnej
lub odpad niskoaktywny, zatem nie ma specjalnych obiektéw do ich sktadowania (a tym samym
nie ma kryteridw akceptacji).

W przypadku srednio- i wysokoaktywnych odpaddw wigkszos¢ krajow nie ma zadnych
kryteriow akceptacji, poniewaz planowane sktadowiska geologiczne sg wcigz na wczesnym
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etapie realizacji. Wyjatkiem sg Czechy i Wegry, ktore majg kryteria akceptacji odpadow dla
sktadowisk odpadow $rednio- i wysokoaktywnych.

5.2. Pytanie 6

Pytanie: W jaki sposdb pierwotnie opracowano kryteria akceptacji odpadow i jakie (jesli
w ogole) przepisy wprowadzono, aby je zaktualizowac? (How were these WAC originally
developed and (if any) provisions are in place to update them?)

5.2.1. Polska

Ogo6Ine WAC zostaly opracowane dla sktadowiska odpadow radioaktywnych w Rozanie,
ktore dziata od 1961 r. Powstaty one w sposéb ewolucyjny w ZUOP wspieranym przez insty-
tucje naukowe.

WAC sa stale przegladane, ale na razie nie jest wymagana ich specjalna aktualizacja.
Wdrozenie dyrektywy europejskiej 2011/70/Euratom i przygotowanie ,,Krajowego planu poste-
powania z odpadami promieniotwdrczymi i wypalonym paliwem jadrowym” zwrocity uwage
na potrzeb¢ WAC, ich aktualizacji i ewentualnych rewizji.

Dane z monitoringu sktadowiska w Rozanie sg ogolnodostepne, poniewaz lokalna spo-
teczno$¢ jest zainteresowana bezpieczenstwem tego obiektu. Dane te pokazuja pelne bezpie-
czenstwo sktadowanych tam z uwzglgdnieniem ogolnych kryteriow akceptacji odpadow.

Nalezy opracowaé nowe kryteria akceptacji odpadéw promieniotwdrczych dla nowego
sktadowiska krotkozyciowych odpaddw niskoaktywnych, ktére ma zosta¢ uruchomione w przy-
sztosci.

5.2.2. Czechy

Czeskie prawo atomowe (nr 263/2016 Coll) zawiera ogdlne przepisy (wymagania) do-
tyczace wprowadzenia kryteriow akceptacji odpadow promieniotworczych, ktore majg zastoso-
wanie do wszystkich typow obiektow, gdzie odpady sg przechowywane i sktadowane. Kryteria
akceptacji odpadow sg opracowywane dla kazdego obiektu z uwzglednieniem tych przepisow,
ale sg tez dostosowywane do specyfiki obiektu do przechowania lub sktadowania.

Producenci odpadow stosujg kryteria akceptacji, ktore zaleza od zastosowanych tech-
nologii 1 sposobow przerobu materiatu radioaktywnego na etapach sortowania, kondycjono-
wania i sktadowania.

5.2.3. Niemcy

W przypadku powodzi dotykajacych sktadowisko Schacht Konrad istnieje zagrozenie
skazeniem radionuklidami i innymi zwigzkami chemicznymi wod podziemnych. Poziom wod
musi by¢ ponizej poziomu okre§lonego w zezwoleniu wydanym na podstawie federalnej
ustawy o wodzie (Wasserhausaltsgesetz).

5.2.4. Podsumowanie

W krajach, w ktorych od dawna istniejg programy jadrowe, historyczne ograniczenia
przyjecia odpadow na sktadowiskach lub specyfikacje dotyczace chrakterystyki odpadow byty
zwykle formalizowane jako kryteria akceptacji odpadéow promieniotworczych w celu spelnienia
pewnych ogdlnych zasad/norm natozonych przez organ regulacyjny. W przypadku obiektow,
ktore sa dopiero planowane, w budowie lub zostaty uruchomione w ciggu ostatnich kilku lat,
kryteria akceptacji odpaddw promieniotworczych zostaty opracowane w trakcie licencjonowa-
nia danego obiektu na podstawie oceny bezpieczenstwa.

Zwykle kryteria akceptacji odpadow sa opracowywane przez organizacj¢ gospodarki
odpadami lub operatora obiektu w porozumieniu z innymi stronami i zatwierdzane przez organ
regulacyjny. W niektorych krajach, np. w Danii i na Litwie, zostaly ustanowione przez samego
regulatora. W innych krajach, jak np. Niemcy, Grecja, Holandia i Stowienia, regulator nie byt
bezposrednio zaangazowany w opracowywanie kryteriow akceptacji.
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W wicgkszosci krajow istniejg przepisy dotyczace okresowego przegladu i aktualizacji
kryteriow akceptacji odpadow, ale ich czgstotliwos$¢ jest rozna i nie zawsze wyraznie okreslona.
Kryteria akceptacji sa aktualizowane, jesli jest to konieczne, w ramach dzialan zwigzanych
z ponownym udzieleniem licencji dla obiektu.

Zmiany ram prawnych i regulacyjnych byty w wigkszosci przypadkow gtéwnym powodem
zmiany kryteriéw akceptacji odpadow promieniotworczych. Kryteria byty tez aktualizowane
w wyniku pojawienia si¢ nowych rodzajow odpaddw i pojemnikéw na odpady.

5.3. Pytanie 7

Pytanie: Jesli istniejg ogolne kryteria akceptacji odpadéw, to w jaki sposob sg one wdrazane?
(If generic WAC are in place, how are these implemented?)

Celem byto zbadanie stopnia rozwoju i zastosowania ogélnych kryteridw akceptacji od-
padow promieniotworczych w réznych krajach.

Wigkszo$¢ krajow nie udzielila petnej odpowiedzi na to pytanie.

5.3.1. Podsumowanie

Ogolne kryteria akceptacji odpaddw sg opracowywane i stosowane tylko w ograniczonej
liczbie krajow europejskich. W tych krajach interpretacja terminu ,,096Ine kryteria akceptacji
odpadow” jest bardzo zréznicowana.

W panstwach, w ktorych zdefiniowano ogolne kryteria akceptacji odpadéw promienio-
tworczych, dotyczg one gléwnie dziatan zwigzanych z ich sktadowaniem, a nie wczesniejszych
etapow cyklu postgpowania w odpadami. Wyjatkiem sg obiekty do przechowywania odpadow,
ktore posiadajg kryteria akceptacji, ale nie sg one specyficzne dla poszczegolnych rodzajow
odpadow promieniotworczych. Z uwagi na to kryteria te sa uwazane za ogélne (np. w Holandii).

W kwestii sktadowania tylko Wielka Brytania opracowatla i wdrozyta rozlegly system
ogolnych kryteriow akceptacji odpadéw, ktory jest integralng czgscia jej podejscia do gos-
podarowania odpadami promieniotwdrczymi. Ukraina opracowata wstepne ogolne kryteria
akceptacji dla obiektu geologicznego sktadowania, ktore bedg stanowi¢ podstawe przyszitego
planu gospodarki odpadami promieniotworczymi.

Ogolne kryteria akceptacji odpaddéw niekoniecznie sg prekursorem ostatecznych kry-
teridw akceptacji odpadéw specyficznych dla danego miejsca lub obiektu, opracowywanych
W pdzniejszym terminie. W niektorych przypadkach odzwierciedlaja nadrzedny zestaw wyma-
gan uwzglednionych przy okreslaniu WAC specyficznych dla danego miejsca lub obiektu
(Francja); w innych przypadkach odzwierciedlajg zestaw wymagan, ktore majg by¢ powszech-
nie stosowane (Cypr).

Wykorzystanie ogdlnych kryteridéw akceptacji dla sktadowisk promieniotworczych moze
przynies¢ korzysci w krajach, ktore sa na stosunkowo wczesnym etapie planowania sktadowa-
nia odpadéw promieniotworczych.

5.4. Pytanie 8

Pytanie: Opisa¢, w jaki sposob kryteria akceptacji odpadéw w twoim kraju uwzgledniaja naste-
pujace elementy (dla kazdego etapu cyklu odpadéow oraz w odniesieniu do réznych rodzajow
odpaddw). (Please describe how the WAC in your country take following into account (for each
stage of the waste cycle and regard to different waste types, if relevant).

5.4.1. Polska

Miejsce docelowe sktadowania odpadow: Rozan KSOP - sktadowisko powierzchniowe dla
odpadow niskoaktywnych.

Parametry radiologiczne: wykaz nuklidow jest sporzadzony na podstawie krajowej klasyfikacji
odpadow promieniotworczych, w ktorej okres pottrwania radionuklidow odgrywa wazng rolg.
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Forma odpadu: matryca cementowa.

Przed sktadowaniem odpady radioaktywne nalezy:

1) przeksztalci¢ w postac statg o zawartosci wody niezwigzanej ponizej 1% masy, a szybkos¢
wyplukiwania woda destylowang zestalonych odpadow radioaktywnych, po 28 dniach wy-
ptukiwania w warunkach statycznych, nie moze przekroczyé: 102 g cm™ d* dla odpadow
niskoaktywnych, 102 g cm= d~! dla odpadéw $rednioaktywnych, 107> g cm= d™* dla odpa-
dow wysokoaktywnych;

2) posegregowac¢ wedhlug kategorii i podkategorii;

3) umiesci¢ w zamknigtym opakowaniu przeznaczonym do sktadowania w sposob uniemozli-
wiajacy wydostawanie si¢ odpadow radioaktywnych.

Opakowanie odpadow:

— musi uwzglednia¢ fizyczne 1 chemiczne wlasciwosci odpadow.

— specjalnie zaprojektowane betonowe lub metalowe pojemniki (zabezpieczone przed korozja),

— bez opakowania — odpady o duzych gabarytach (pod pewnymi warunkami).

Identyfikacja odpadu: dokumentacja zawiera tylko charakterystyke radiologiczng (QA/QC w fazie

opracowywania).

5.4.2. Czechy

Miejsce docelowe sktadowania odpadow:

¢ Richard — sktadowisko przypowierzchniowe,

e Bratrstvi — sktadowisko przypowierzchniowe,

e Dukovany — sktadowisko powierzchniowe.

Forma odpadu: cementowane (do sktadowania w sktadowiskach Richard i Bratrstvi), bitumiczne
i matryce glinokrzemianowe (SIAL®).

Pojemnik: zalecany typ to system ,,beczka w bebnie” (200 1) z betonowa ostong biologiczna.

5.4.3. Niemcy

Miejsce docelowe odpaddw: Schacht Konrad (sktadowisko geologiczne) — w fazie budowy.
Sktadniki odpadow: istnieje ,,biata lista” dozwolonych zwigzkéw (pod pewnymi warunkami).
Whioski o wyjatki nalezy sktada¢ do whasciwego organu (Bundesgesellschaft fir Endlagerung
mbH - BGE).

Opakowanie odpadéw: musi wytrzymac upadek z 5 m, ci$nienie zewn¢trzne 30 MPa i tempera-
ture 300°C (w przypadku pozaru).

QA/QC: system jakosci dotyczacy unieszkodliwiania jest licencjonowany przez organ regulacyjny
(Bundesministerium fr Umwelt, Naturschutz und Nukleare Sicherheit / Bundesgesellschaft fiir
Endlagerung — BMU/BGE).

5.4.4. Podsumowanie

Na podstawie odpowiedzi udzielonych przez uczestnikdw ankiety zaobserwowano, ze
kryteria akceptacji dla odpadow niskoaktywnych dotyczg bardziej charakterystyki radiologicznej
(radioaktywnos$ci nuklidow) i wiasciwosci, takich jak moc dawki czy zanieczyszczenia po-
wierzchni, a mniej — cech fizycznych, chemicznych, biochemicznych i biologicznych. Niemniej
jednak wigkszo$¢ krajow Wskazuje na zagrozenia fizyczne (np. wybuch, pozar), obecnosé¢
materiatéw ulegajacych gmclu stabilno$¢ form odpadu, istnienie pustek / wolnych przestrzeni,
obecnos¢ mezwm}zanych cieczy i nakazuje stosowanie pojemnikOw okreslonego typu. Odpady
organiczne i reaktywne, ktore moga wytwarza¢ gaz lub wolne ciecze generalnie wymagaja
przetworzenia w celu przeksztatcenia ich przed pakowaniem w bardziej bezpieczng postac,
zwlaszcza gdy kryteria akceptacji odpadow wykluczajg dopuszczenie ich do przechowywania
lub sktadowania.

W przypadku sktadowania geologicznego dtugoterminowe bezpieczenstwo zapewnia
gtownie skata macierzysta jako bariera. Niemniej kryteria akceptacji odpadéw okreslajg szcze-
gotowe wymagania i/lub warto$ci dotyczace opakowania i formy odpadow w warunkach skta-
dowania. Obowigzujace obecnie kryteria akceptacji sg wstepne (Francja) lub ogdlne (Wielka
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Brytania) 1 oczekuje si¢, ze Szczegdtowe kryteria zostang opracowane przed wdrozeniem
sktadowania geologicznego.

5.5. Pytanie 9

Pytanie: Prosimy o wyjasnienie, w jaki sposob ustalana jest zgodno$¢ z kazdym z opisanych
powyzej WAC. (For each of the WAC describe above, please explain how compliance with
these is determined).

5.5.1. Polska

Jezeli przynajmniej jeden parametr odpadoéw radioaktywnych nie speinia natozonych
wymagan, odpady takie nie zostang dopuszczone do sktadowania na sktadowisku odpadow
radioaktywnych.

W celu sprawdzenia zgodnosci z kryteriami akceptacji odpadéw dla KSOP w Rézanie
stosuje si¢ obecnie wylgcznie metode¢ radiometryczng (pomiar dawki).

5.5.2. Czechy

W celu sprawdzenia zgodno$ci z kryteriami akceptacji odpaddéw promieniotworczych
stosuje si¢ powszechnie metody radiologiczne.

SURAO (Spravy ulozist radioaktivnich odpadt) jest odpowiedzialne za stosowanie
kryteriow akceptacji odpadow oraz za rejestrowanie i raportowanie, w jaki sposob kryteria te
sg spetnione. Kontroluje rowniez Kryteria akceptacji stosowane przez producentow odpadow.

Producenci odpadow sg odpowiedzialni za ich charakterystyke, obrobke i przechowywanie
w postaci nadajacej si¢ do sktadowania.

5.5.3. Niemcy

Sktad pierwiastkowy i radioizotopowy okresla si¢ za pomocg charakterystyki chemicznej
1 radiologicznej. Zastosowane metody muszg by¢ opisane 1 wymagaja zezwolenia odpowied-
niego organu lub BGE.

W Niemczech odpowiedzialnos$¢ za stosowanie kryteriow akceptacji odpadow spoczywa
na wytworcy odpadow (lub wiascicielu odpadow, gdy wiasnos$¢ zostata przeniesiona na pan-
stwo).

Wytworcy odpadow o znikomej ilo$ci generowanego ciepta sg zobowigzani do prowa-
dzenia inwentarza radionuklidow i opisu sktadu chemicznego odpadéw oraz przedstawienia
BGE planu unieszkodliwiania i pakowania odpadow.

BGE jako wykonawca i operator sktadowisk geologicznych nadzoruje kazdy etap procesu
zagospodarowania odpadow. Jezeli plan wytworcy odpadow zostanie zatwierdzony przez BGE,
to zleca on nadzor nad procesem na miejscu niezaleznej firmie eksperckiej (TSO), np.
Technischer Uberwachungsverein (TUV) lub Produktkontrollstelle (PKS).

Po zakonczeniu pakowania odpadéw TSO przekazuje swoj raport (dokumentacje pro-
cesu) do BGE i wtedy podejmowana jest decyzja o sktadowaniu odpadow.

Trudnosci sprawiajg niejednorodne odpady promieniotworcze.

5.5.4. Podsumowanie

Metody stosowane do weryfikacji zgodnosci wlasciwosci odpaddw z kryteriami akcepta-
cji sg dos¢ rézne w poszczegdlnych krajach Unii Europejskiej: od prostych pomiaréw radiome-
trycznych (pomiar mocy dawki) do bardziej ztozonych metod (analiza chemiczna i chromato-
grafia do wykrywania i identyfikacji gazow). Zarowno metody nieniszczace, takie jak kontrola
fizyczna, pomiary radiometryczne lub spektrometria gamma, jak i metody niszczace, takie jak
analiza radiochemiczna, s3 wykorzystywane do sprawdzania zgodno$ci opakowan z przyjetymi
kryteriami zarébwno w przypadku przechowywania, jak i sktadowania.
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Pomiar mocy dawki jest najczesciej stosowang metodg radiometryczng do sprawdzania
zgodnosci whasciwosci opakowan odpadow z kryteriami akceptacji w takich krajach, jak:
Austria, Belgia, Bulgaria, Litwa, Polska, Rumunia, Hiszpania i Szwecja.

W niektorych krajach pomiary mocy dawki uzupeniaja okreslone wektory nuklidow /
wspoétczynniki skalowania (Belgia, Francja, Niemcy, Wegry, Litwa) lub metoda konwersji
dawki na bekerel (Belgia, Litwa, Hiszpania) w celu okre$lenia aktywnos$ci radionuklidow.
Nalezy zauwazy¢, ze metody te wymagajg dobrej znajomosci pochodzenia i/lub historii
odpadéw, co moze stanowi¢ problem w przypadku starszych odpadow.

Pomiary masy okreslonych materiatow lub substancji chemicznych/toksycznych w odpa-
dach tradycyjnych, obecnos¢ odpadéw niejednorodnych oraz pomiar trudnych do zmierzenia
radionuklidow sprawiajg wedtug ankietowanych najwigksze problemy przy sprawdzaniu zgod-
nosci opakowan odpadoéw z kryteriami akceptacji odpadow.

5.6. Pytanie 10

Pytanie: Jaka jest standardowa reakcja w przypadku wykrycia niezgodnos$ci z co najmniej
jednym Kryterium akceptacji odpadow przez organ zarzadzajacy odpadami, wytworce odpadow,
operatora sktadowiska (w przypadku obiektow w fazie operacyjnej) lub regulatora? (What is
the standard response when a noncompliance with one or more WAC is detected by the waste
management authority, the waste producer, the site operator (for operational facilities) or the
regulator?)

Niezgodnos$ci wystepujace na roznych etapach postgpowania z odpadami sg zrdznico-
wane i traktowane inaczej w przypadku kondycjonowanych odpadow promieniotworczych
(ang. conditioned radioactive waste — CRW) i niekondycjonowanych odpadéw promienio-
tworczych (ang. non-conditioned radioactive waste — NCRW). Niezgodnos$ci mozna tatwiej
naprawi¢ w przypadku NCRW.

5.6.1. Polska

Opakowania odpadéw niespelniajagcych wymagan nie sg przyjmowane na sktadowisko
KSOP Rézan. Odpowiedzialno$¢ za form¢ odpaddéw (ich przetwarzanie, kondycjonowanie
I przygotowanie do transportu na sktadowisko) spoczywa na ZUOP (zaktad jest odpowiedzialny
za rozwigzywanie wszelkich problemow zwigzanych ze sktadowaniem).

Wszelkie kwestie dotyczace sktadu i wlasciwosci odpadow otrzymywanych od wytwor-
cow odpadow rozpatrywane sg przy odbiorze odpadow przez ZUOP.

5.6.2. Czechy

SURAO kontroluje mechanizmy i metody unieszkodliwienia odpadow stosowane przez
ich wytworcow. Wytwarca odpadow jest odpowiedzialny za scharakteryzowanie oraz przetwo-
rzenie i przygotowanie odpadow do postaci nadajacej si¢ do sktadowania. SURAO nadzoruje
kazdy pakiet odpadéw podczas procesu przyjmowania, aby okresli¢, w jaki sposob zostaty
spetnione odpowiednie kryteria akceptacji odpadow.

W przypadku gdy jakiekolwiek opakowanie odpadow przekracza limity okreslone w kry-
teriach akceptacji odpadow, nie jest przyjmowane do sktadowania i poinformowany zostaje
organ regulacyjny (SURAO). Nastepnie podejmowana jest decyzja, czy opakowanie musi by¢
ponownie kondycjonowane (przez wytworce odpadow), czy tez w pewnych uzasadnionych
przypadkach moze by¢ sktadowane.

5.6.3. Niemcy

Odpady muszg by¢ przetwarzane dopdki nie bedg zgodne z kryteriami akceptacji, w prze-
ciwnym razie sa przechowywane do czasu uzyskania zezwolenie na przekazanie ich na alter-
natywne sktadowisko.
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5.6.4. Podsumowanie

Brak zgodnosci wiasciwosci odpadow z kryteriami akceptacji odpaddéw moze zosta¢ wy-
Kryty przez zainteresowane strony: regulatora, wytwaérce odpadow, operatora obiektu. Belgia
udzielita szczegotowych odpowiedzi dotyczacych niezgodno$ci wykrytych przez kazdego z tych
interesariuszy, z wyjatkiem organu regulacyjnego, ktory obecnie nie jest zaangazowany w spraw-
dzanie zgodnos$ci odpadow z kryteriami akceptacji. Natomiast odpowiedz udzielona przez Sto-
wacje odnosi si¢ tylko do niezgodnosci stwierdzonej przez organ regulacyjny podczas kontroli.
W takiej sytuacji wytworca odpaddw jest zobowigzany do jak najszybszego wdrozenia dziatan
naprawczych w terminie okreslonym przez regulatora. W szczegdlnie powaznych przypadkach
organ dozoru moze cofna¢ zezwolenie i tym samym wstrzymac eksploatacje obiektu jadrowego.

W wigkszosci przypadkow odpady nie sg akceptowane, jesli zostanie wykryta co najmniej
jedna niezgodnos$¢ z kryterium akceptacji odpadow. Opakowanie odpadow mozna zasadniczo
zwroci¢ wytworcy odpadow w celu podjecia dziatan naprawczych i wyeliminowania niezgod-
no$ci (Belgia, Bulgaria, Francja, Wegry, Litwa, Polska, Rumunia, Ukraina, Wielka Brytania),
jesli nie mozna podjac srodkow zaradczych na miejscu, gdzie wykryto niezgodno$é. Istnieja
jednak sytuacje, w ktdrych pakiet odpadow moze zostaé przyjety bez zastosowania srodkow
zaradczych (Belgia, Francja, Litwa, Szwecja, Ukraina), jesli wytworca przeprowadzi analizg
wptywu 1 wykaze, ze konsekwencje dotyczace dtugoterminowego bezpieczenstwa sa akcepto-
walne.

Jesli wykrytej niezgodnos$ci nie mozna usuna¢, to opakowanie odpadéw mozna przecho-
wywacé w zakladzie producenta i ostatecznie przepakowaé (Francja, Niemcy, Wegry). Ponadto
we Francji w przypadku wykrycia niezgodnosci na sktadowisku mozna tymczasowo zawiesi¢
zgode operatora sktadowiska na przyjmowanie odpadow na to sktadowisko od wytwarcy.

W Hiszpanii istnieje procedura kategoryzujaca niezgodnosci w zaleznosci od odchylenia
od kryteriow akceptacji odpadow, a takze procedura opisujgca dziatania naprawcze, jesli
naprawa jest mozliwa. Opracowuje si¢ formularz/arkusz niezgodnosci, a niezgodno$¢ musi by¢
obserwowana az do wdrozenia ostatecznego rozwigzania.

W Bulgarii 1 na Litwie w przypadku wykrycia niezgodnosci, gdy nie mozna zwrdcié
opakowania odpadéw producentowi lub w sytuacjach budzacych watpliwosci, powolywany
jest komitet i jednogltosnie podejmowana jest ostateczna decyzja. W przypadku braku porozu-
mienia ostateczna decyzja nalezy do regulatora.

W Belgii w przypadku stwierdzenia niezgodno$ci odpady moga zostaé przyjete na skta-
dowisko na podstawie innego kryterium akceptacji odpadu. W konsekwencji wybiera si¢ inng
droge przysztego zagospodarowania odpadow.

5.7. Podsumowanie

W raporcie podano definicje kryteriow akceptacji oraz opisano ich typy i etapy tworze-
nia. Przedstawiono podejscie do kryteriow akceptacji w Polsce i zasady przyjmowania odpadow
obowigzujace w Krajowym Sktadowisku Odpadéw Promieniotworczych w Rozanie.

Przeanalizowano rowniez stosowanie kryteriow akceptacji odpadow promieniotworczych
w wybranych panstwach cztonkowskich Unii, koncentrujgc si¢ na wykorzystaniu WAC jako
narzedzia zarzadzania w catym cyklu zycia odpadoéw. Omédwiono podobienstwa i réznice migdzy
krajowymi podejsciami do opracowywania i stosowania kryteriow akceptacji odpadéw pro-
mieniotworczych, wykorzystujgc odpowiedzi na pytania z ankiety przygotowanej w ramach
projektu ROUTES.

Porownano kryteria akceptacji odpadéw promieniotworczych majacych zastosowanie na
roéznych etapach cyklu zycia odpadow. Zauwazono, ze termin ,,WAC” zwykle dotyczy odbioru
odpadow w obiektach przechowywania i sktadowania. Najwieksze roznice w charakterze i sta-
tusie kryteriow akceptacji odpaddw zaobserwowano w przypadku sktadowania, w tym znaczne
roznice W roznych klasyfikacjach odpaddéw w poszczegolnych krajach.

Stosunkowo niewiele krajow stosuje ogdlne kryteria akceptacji odpadéw, ktére moga
utatwi¢ gospodarowanie odpadami, w przypadku gdy $ciezka unieszkodliwiania nie jest jeszcze
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wybrana, a takze by¢ podstawg opracowania WAC dla konkretnego obiektu unieszkodliwia-
nia/sktadowania, gdy lokalizacja tego obiektu i zwigzane z nig warunki nie sg jeszcze znane.

Praca naukowa opublikowana w ramach projektu UE Horizon 2020, No 847593 — ,,EURAD-Euro-
pean Joint Programme on Radioactive Waste Management” oraz projektu miedzynarodowego

wspolfinansowanego ze srodkow programu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego pn. ,, PMW”’
w latach 2019-2024 (umowa nr 5070/H2020-Euratom/19/2020/2).
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