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odpadow promieniotworczych
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BEZPIECZENSTWO

Przemyst jgdrowy i energetyka jgdrowa sg gateziami o najsurowszych rygorach bezpieczenstwa,
ktore stosujg sie rowniez do odpaddw promieniotwdrczych: petna odpowiedzialnosé sektora
za odpady radioaktywne.

Budowa sktadowisk jest obwarowana $cistymi procedurami, aktami prawnymi.

Na kazdym etapie dziatania sktadowiska odpadow promieniotwdrczych konieczne jest
udowodnienie petnego bezpieczenstwa dla ludzi i sSrodowiska: dla wszystkich przewidywalnych
scenariuszy w warunkach normalnej pracy oraz w sytuacjach awaryjnych (safety case).

Wszystkie oceny/symulacje/obliczenia wykonywane sg dla ekstremalnych sytuacji, z przyjeciem
najgorszych scenariuszy.

Przy decyzjach wymagana jest opinia instytucji europejskich, np. w przypadku odpadow
promieniotwoérczych Euratomu (Art. 37), ktora uwzglednia réwniez aspekty zwigzane z
bezpieczenstwem krajow sgsiadujgcych.

Okresowe kontrole instytucji miedzynarodowych (np. Artemis).
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Sktadowanie - ostatnim etapem postepowania z odpadami promieniotwdorczymi
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Wspotczesne sktadowiska OP: £ S

Naziemne - dla odpaddéw VLLW, przede wszystkim z likwidacji obiektéw przemystu jagdrowego,
nie tylko EJ, ale réwniez innych instalacji jadrowych i laboratoriéw chemicznych w
instytucjach prowadzacych badania naukowe, m.in. na potrzeby medycyny nuklearne;.

Podziemne ptytkie - technologia sktadowania ptytkiego znana, wyprébowana, istnieje wiele
sktadowisk tego typu.

Podziemne glebokie - technologia opracowana, sprawdzona w podziemnych laboratoriach,
jeszcze niewdrozona w petnej skali; zaawansowane prace nad projektami sktadowisk dla
odpaddéw wysokoaktywnych i wypalonego paliwa jadrowego, trwajg w Finlandii, Szwec;ji
oraz Francji. — Projekt Onkalo w Finlandii jest najbardziej zaawansowany (planowane
uruchomienie okoto 2025 roku) i cieszy sie duzym poparciem spotecznosci lokalne;j.

Technologia giebokiego sktadowania obejmuje zagadnienia takie, jak: posta¢ odpadow, ich
opakowanie, uszczelnienia inzynieryjne, a takze geologia terenu i szczegétowa analiza
uwzgledniajgca czynniki wykluczajgce. Wszystkie elementy technologii sg dostosowane do
zapewnienia wysokiego poziomu dtugoterminowe;j izolacji i hermetyzacji, bez przysztych
dziatan i konserwacji obiektu.
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. Opcje postepowania z roznymi rodzajami
" o odpadow promieniotwdrczych — rozwigzania
- ostateczne

Rodzaj odpadow* Opcja postepowania

Odpady wytaczone (EW) Brak ograniczen
Odpady bardzo krotkozyciowe (VSLW) Przechowywanie do wygasniecia
Odpady bardzo niskoaktywne (VLLW) Sktadowiska powierzchniowe

Odpady niskoaktywne (LLW) Sktadowiska przypowierzchniowe, ptytkie

Odpady srednioaktywne (ILW) Sktadowiska gtebokie

Odpady wysokoaktywne (HLW) Sktadowiska gtebokie

Wypalone paliwo (SNF) Przechowalniki, sktadowiska gtebokie /

przerdbka (reprocessing)

*|AEA, Classification of Radioactive Waste, IAEA Safety Standards, No GSG-1, IAEA, Vienna (2009)
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Etapy zycia sktadowiska o

» Faza wyboru lokalizacji, projekt, budowa

» Faza operacyjna

» Faza zamkniecia

S >po zamknieciu

» Faza monitorowania

» Remediacja, przywrdcenie terenu do postaci pierwotnej

» Zachowanie wiedzy o sktadowisku

Na wszystkich etapach zycia sktadowiska zapewnienie bezpieczenstwa jest
podstawowym celem.
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Sktadowiska odpadow promieniotworczych:
nowacyjnosc zagadnienia bezpieczenstwa

Etap projektowania sktadowiska:

» bazuje na aktualnej, dostepnej wiedzy; budowa sktadowiska poprzedzona badaniami w
podziemnym laboratorium badawczym (PURL),

» badania geologiczne — budowa geologiczna terenu, warunki hydrogeologiczne, bariery
geologlczne, Bariery ochronne: 1 — chemiczne; 2 —

. . . . . .4, fizyczna; 3 - I inzynierska; 4 - 1|

» bariery ochronne, symulacje migracji radionuklidéw, inzynierska; 5 - naturaina

(geologiczna).
» technologia konstrukcji podziemnych sktadowisk: badania nad sposobami wiercenia, potrzebna
maszynerig, zabezpieczenianimi,

» badania materiatowe — opakowania, korozja, materiaty podsadzkowe, uszczelnienia,

» strategia postepowania z odpadami przed sktadowaniem (predisposal), np. odzysk materiatow,
zmniejszenie radiotoksycznosci odpadu, kondycjonowanie,

» metody sktadowania (np. zastosowanie procesu odwracalnego: Reversibility
and Retrievability (R&R).
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. Zagadnienia bezpieczenstwa
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Ocena bezpieczenstwa na réznych etapach budowy i eksploatacji sktadowiska - wymagania i
zakres prac; oceny okresowe.

Strategia przyjmowania odpaddow do sktadowania: opracowane dla konkretnego obiektu i
zweryfikowane kryteria akceptac;ji.

Monitorowanie — okres dziatania i po zamknieciu sktadowiska.
Remediacja, przywrdcenie terenu do postaci pierwotnej, na etapie projektowania.
Zachowanie wiedzy o sktadowisku.

Staty rozwdj technologii w oparciu o aktualne badania naukowe (Podziemna laboratoria
badawcze, Europejskie Projekty Badawcze, wspoétpraca naukowa).

Wspadtpraca miedzynarodowa w ramach organizacji miedzynarodowych. Dziatania oparte na
przewodnikach IAEA (Safety Fundamentals, Safety Guides, Safety Requirements) i
rekomendacjach International Commission on Radiological Protection (ICRP).

Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej
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Zagadnienia bezpieczenstwa: regulacje
rnur:gwacyjnuéci prawnE, nad26r

» Sposoby postepowania z odpadami jgdrowymi sg regulowane szczegétowo na poziomie unijnym i
wynikajg z Dyrektywy 2011/70/EURATOM, obowigzkowo wdrozonej prze cztonkéw UE

» Dyrektywa ta reguluje m.in.:

» gospodarowanie paliwem jagdrowym i innymi odpadami promieniotwérczymi,
ponoszenie odpowiedzialnosci za zagospodarowanie ww. odpadodw, ich transport,
obowigzki i koordynacje dziatann pomiedzy organami wtasciwymi,

ustanowienie krajowych ram ustawodawczych, regulacyjnych i organizacyjnych,

YV V V V

stworzenie wiasciwego organu czy wydawania zezwolen dotyczgcych odpowiedzialnosci za bezpieczenstwo, system
udzielania pozwolen, system kontroli,

» Regularne inspekcje instytucji miedzynarodowych.

» Krajowy plan postepowania z odpadami promieniotwdrczymi i wypalonym paliwem jagdrowym

Bezpieczne zarzgdzanie odpadami radioaktywnymi oraz zuzytym paliwem jest zawsze w
petni gwarantowane oraz nadzorowane

\ Ministerstwo ¥ Narodowy Fundusz

i ) Iy = Ochrony Srodowiska



Diugoletnie doswiadczenie: Krajowe
et R Sktadowisko Odpadow Promieniotworczych
w Rozanie funkcjonuje od 60 lat

Sktadowisko naziemne (powierzchniowe) posadowione w starym forcie FREEAEY: RRZECSTSTEM DROSEDT ICICENY”

zbudowanym w 1905 roku TERENU KRAJOWEGO SKLADOWISKA ODPADOW PROMIENIOTWORCZYCH
) W ROZANIE

Miejsce sktadowania nisko- i Srednioaktywnych odpaddéw e

promieniotwdrczych zawierajgcych krétkozyciowe emitery gamma i beta ™
i przechowywania czasowego dtugozyciowych (tylko odpady
przetworzone).

Opracowane i stosowane kryteria akceptacji odpadow

Staty monitoring terenu sktadowiska i wokoét sktadowiska

Wypracowany model wspoétpracy ze spotecznoscig lokalng
(wtadzami, Komisjg OR, raporty z monitoringu, spotkania ze
spoteczenstwem gminy, informacja dla ogdtu spoteczenstwa,

- GLINY ZWALOWE

q." ZRODLO

spotkania informacyjne, pikniki, wizyty) s - " LA b g
“arl;,“‘ LY - ViODA (NAREW)
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Polska EJ — postepowanie z odpadami
Forum promieniotworczymi i wypalonym paliwem jagdrowym

Innowacyjnosci

» Plan zagospodarowania odpadéw pochodzacych z EJ jest nieodtgcznym elementem jej budowy: Postepowanie

z OR i wypalonym paliwem oraz jego koszty s od poczatku uwzgledniane przy realizacji projektu (podobnie
jak likwidacja EJ).

» 0Ok. 90 procent odpaddow wytwarzanych przez elektrownie jgdrowe to odpady krétkozyciowe, ok. 7 procent to
odpady srednioaktywne, natomiast jedynie ok. 3 procent stanowig odpady dtugozyciowe, ktérych
radioaktywnos$¢ wynosi ponad 90 procent.

Whnioski:
» Potrzebne bedzie nowe sktadowisko dla krétkozyciowych odpaddw nisko- i sSrednioaktywnych z EJ (Krajowy Plan).

» Wpg Krajowego Planu: w perspektywie - potrzeba sktadowiska gtebokiego do sktadowania wypalonego paliwa i
odpaddéw wysokoaktywnych.

» Wdrozenie sktadowisk gtebokich moze poprzedzi¢ budowa podziemnego laboratorium badawczego (PURL);
Obecnie dyskutowana jest zasadnos¢ ponoszenia kosztow budowy i utrzymania laboratoriow podziemnych
w krajach o matych programach jgdrowych i krajach bez energetyki jgdrowej

» Budowa nowych sktadowisk bedzie wymagata akceptacji spotecznej budowanej w ramach wieloletniego dialogu
i procesu etapowego (wg doswiadczen innych krajow).
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: . Dziata od 1992
E LILW Licencjonowana pojemnos$é: 1,000,000 m3

Skitadowisko CENTRE de la MANCH

CENTRE de I’AUBE LILW

Objetos¢ odpadéw sktadowanych w ciggu roku: 12,000 m3

+ Zamkniete i monitorowane
+ Dzialalo od 1969 do 1994
527,000 m® sktadowanych odpadéw promieniotwoérczych

Skladowisko odpadéw o bardzo niskiej aktywnosci (VLLW), CENTRE de MORVILLIERS

Komory sktadowania odpadéw
promieniotwérczych na podtozu itowym,
przykryte foliag (membrana) i warstwa gliny

Powierzchnia: 45 ha

Uruchomionew 2003
Licencjonowana pojemnos¢ : 650,000
m3 2

Ruchoma ostona chronigca przed opadami atmosferycznymi

Oczekiwany okres uzytkowania: 50-60 lat

Sktadowisko odpadow o sredniej akti;wnos’ci (ILW) w
Forsmark w Szwecji (zdjecie: Bengt O. Nordin, Szwecja,
Zrédio: IAEA)
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