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Czy wiesz skad biorg sie odpady promieniotworcze?

Czym roznig sie od innych odpaddw, ktére powstajg wskutek dziatalnosci cztowieka?

Co robimy, aby upewnic sie, ze ludzie i Srodowisko sg w naszym kraju skutecznie
chronieni przed ich potencjalnym wptywem?

Nie? Nie szkodzi! Zaraz Ci to wszystko opowiemy.
JesteSmy pracownikami Zaktadu Unieszkodliwiania Odpadéw Promieniotwérczych.

Na nastepnych stronach wyjasniamy, czym zajmujemy sie na co dzien
i dlaczego nasza dziatalnosc jest wazna dla wszystkich.

Zapraszamy do lektury!




Nasz swiat jest nieco jak uktadanka
- caly sktada sie z malenkich,
niewidzialnych gotym okiem klockéw.
Te klocki nazywamy atomami.

9,
Kazdy atom sktada sie G4
z jgdra atomowego

i otaczajgcych je powtok,

po ktoérych kraza elektrony.

é&ﬁ

Jadra atomowe
zbudowane sg
z protonéw

i neutronéw.

“'

Jadra niektérych atomoéw samoistnie
ulegaja rozpadowi uwalniajgc duze
iloSci energii. To zjawisko nazywamy
promieniotwdrczoscia.

Uwalniana energia moze miec¢ forme fal
elektromagnetycznych lub ,wyrzucania”
z atomu jego czesci sktadowych.

Jesli tej energii jest na tyle duzo, ze
powoduje wytracenie z rownowagi innych
atomoéw, taki rodzaj promieniowania
nazywamy promieniowaniem
jonizujacym a rozpadajace sie w ten
spos6b atomy danego pierwiastka

Rys. 1. Model atomu Bohra ) ] f
- radionuklidami.

Zrédto: Wikimedia Commons
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CIEKAWOSTKA:
Istniejg rézne rodzaje promieniowania jonizujgcego,
ktére réznig sie miedzy sobg przenikliwoscia.
* Promieniowanie alfa moze skutecznie zatrzymac
kartka papieru.

® Bariere dla promieniowania beta stanowi arkusz
aluminium.

* Promieniowanie gamma jest najbardziej przenikliwe
- zatrzymuija je dopiero grube warstwy otowiu i betonu.
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Jadra atomowe tego samego pierwiastka mogg mie¢
rézng liczbe neutronéw. Nazywamy je wéwczas

izotopami.

Jadra wielu pierwiastkéw nie

ulegajg samoistnemu rozpadowi

- 53 stabilne. Jednak niektore
izotopy takich pierwiastkow, e
zinng liczba neutronéw w jadrze
atomowym, mogg emitowac
promieniowanie jonizujgce.

Tak jest np. z pierwiastkiem

wodoru.

® Wodoér-1, czyli prot to izotop,
ktoérego jagdro atomowe
sktada sie tylko z jednego
protonu. Prot to stabilny
izotop wodoru.

* Wod6ér-2, czyli deuter,

'H prot

’H deuter

posiada jeden, dodatkowy
neutron w jgdrze atomowym. G *H tryt

® Wodor-3, czyli tryt - dwa
dodatkowe neutrony.

woda woda woda
morska rzeczna podziemna

Deuter i tryt to izotopy
promieniotwoércze
wodoru, wystepujgce
naturalnie w przyrodzie,
w tym w wodzie morskiej,
rzecznej, czy w wodach
podziemnych.



Pionierka badan nad zjawiskiem
promieniotworczosci byta znana, polska
uczona: Maria Sktodowska-Curie.
Odkryta istnienie takich pierwiastkow
promieniotworczych jak polon i rad.
Wraz ze swoim mezem, Piotrem Curie,
badata ich witasciwosci i pokazata,

ze zjawisko promieniotworczosci

da sie wykorzystac praktycznie,
zwtaszcza w medycynie.

CIEKAWOSTKA:

Maria Sktodowska-Curie urodzita sie
w Warszawie, ale na studia wyjechata
do Paryza, gdzie mieszkata i pracowata
przez reszte zycia. Jest jedyng osobg
w historii, ktéra otrzymata dwie
Nagrody Nobla z dwéch réznych
dziedzin nauki: z fizyki i z chemii.

Zdjecie 1
. Maria Sktodowska-Curie w swoim laboratorium
&viwersytecie Paryskim w 1925 r.
Zrédto: Wikimedia Commons



Promieniowanie jonizujace Zrédtami naturalnego promieniowania
jest zjawiskiem naturalnym: to na Jjonizujacego s3 tez skaly i gleba, jedzenie,

L A ktére spozywamy, woda, ktora pijemy,
przyktad docierajace do nas materiaty, z ktérych zbudowany jest nasz

promieniowanie kosmiczne. dom a nawet powietrze, ktorym oddychamy!

Wynika to z faktu, ze radionuklidy s3 czescig
;A Ry “
S ...‘

sktadowg materii, jaka nas otacza i z ktérej
= skaty a .
> i gleba v powietrze

zbudowane s3 tez nasze ciata.
i i 4\/ \/S teriaty
jedzenie @
CIEKAWOSTKA: _ @ g ‘ budowlane

Duza cze$¢ dawki promieniowania, jaka przyjmujemy
na co dzien ze Zrédet naturalnych pochodzi od radonu
- promieniotwdrczego gazu szlachetnego.

Radon powstaje w wyniku rozpadu znajdujacego
sie w glebie radu i unosi w powietrze. Gromadzi sie
w zamknietych pomieszczeniach i jest jedng

z przyczyn, dla ktérych tak wazna jest wentylacja
i regularne wietrzenie pomieszczen.




Promieniowanie jonizujace nauczyliSmy sie wykorzystywac
w nauce, medycynie i przemysle. OpanowaliSmy sposoby,
aby je wytwarzac i kontrolowac.

CIEKAWOSTKA:

Promieniowanie
jonizujace jesteSmy
réwniez w stanie
wzbudzac w spos6b
sztuczny. Odkrycie

i prace nad sztuczng
promieniotwérczoscia
zawdzieczamy corce
Marii Sktodowskiej-Curie,
Irenie Curie-Joliot oraz
jej mezowi Fryderykowi
Joliot-Curie.

Zdjecie 2

Irena i Fryderyk
Joliot-Curie w swoim
laboratorium
w 1935 roku,
Zrédto: Wiki

ny

Promieniowanie jonizujgce jest
niewykrywalne dla naszych
zmystéw. Mozemy je jednak
mierzy¢ specjalnymi urzgdzeniami
pomiarowymi, np. licznikiem
Geigera-Muellera. Mierzeniem
promieniowania jonizujgcego i jego
: 1 oddziatywania na materie zajmuje sie
! " dziat fizyki nazywany dozymetria.

Zdjecie 3
Powierzchnia urzgdzenia do pomiaru
skazen




Za kazdym razem, gdy wykorzystujemy
zjawisko promieniotworczosci

do celéw praktycznych powstajg tez odpady
- odpady promieniotwércze.

Odpady promieniotwdrcze powstaja, gdy wykorzystujemy substancje
promieniotworcze w:

badaniach naukowych. Na przyktad geolodzy wykorzystujg materiaty
promieniotwoércze przy datowaniu radiometrycznym, czyli do okreslania wieku
skat a archeolodzy - do okreslenia wieku wykopalisk;

przemysle np. do tego, aby przechowywana zywnos¢
dtuzej pozostata swieza albo aby sprawdzic¢
szczelnos¢ rurociaggu;

elektrowniach jadrowych do produkgji
energii elektrycznej;

medycynie, zwtaszcza medycynie nuklearnej,
po to, aby diagnozowac choroby
i aby skutecznie leczy¢ nowotwory.

%, CIEKAWOSTKA:

Jesliw domu lub szkole masz czujke dymu
starego typu, jest prawdopodobne, ze znajduje

sie w niej malenkie Zrédetko promieniotwdrcze.
Zasilajgc detektor, zatgcza ono alarm i ostrzega
przed potencjalnym niebezpieczenstwem.

Rys. 2
Urzqdzenie scyntygraficzne




Odpady promieniotwoércze s traktowane specjalnie,
inaczej niz pozostate rodzaje odpadow, ktére jako ludzie
produkujemy. Podlegajg tez scistej ewidencji i kontroli.

v

Raz wzbudzonego
promieniowania nie da sie
~Wytgczyc”, dlatego tak wazne
jest odpowiednie postepowanie
z odpadami promieniotwo6rczymi,
ktére ma nas przed ich wptywem
zabezpiecza¢ do momentu,

kiedy ich aktywnos¢ naturalnie
nie spadnie do neutralnych
poziomow.

CIEKAWOSTKA:

Nad produkcjg materiatéw
promieniotwérczych i postepowaniem

z materiatami promieniotworczymi,

w tym z odpadami promieniotwdérczymi,

czuwa w Polsce krajowy dozér

jadrowy. To taka ,policja jadrowa”.
Panstwowa Agencja Atomistyki czuwa nad
bezpieczenstwem wykorzystania substancji
i materiatdbw promieniotworczych.

W Polsce postepowaniem
odpadami promieniotwdérczymi
zajmuje sie specjalny zaktad:
Zaktad Unieszkodliwiania
Odpadéw Promieniotworczych
Przedsiebiorstwo Panstwowe,
czyli ZUOP.

y

Zaktad Unieszkodliwiania Odpadéw
Promieniotworczych powotano

do istnienia w 2002 roku na mocy
ustawy Prawo atomowe. Jest
przedsiebiorstwem uzytecznosci
publicznej - jedynym, ktéremu
poswiecono osobny rozdziat w ustawie.



Rézan

Otwock

Zaktad Unieszkodliwiania Odpadéw Promieniotworczych znajduje
sie na terenie Narodowego Centrum Badan Jagdrowych w Swierku
pod Warszawg. Do ZUOP trafiajg obecnie wszystkie odpady
promieniotwércze wyprodukowane na terenie Polski w celu
wiasciwego przetworzenia a nastepnie - do sktadowania w Krajowym
Sktadowisku Odpadéw Promieniotwérczych w Rézanie.

ZUOP jest jedynym przedsiebiorstwem w Polsce, ktére moze
sktadowac odpady promieniotwdrcze.

Misjg Zaktadu Unieszkodliwiania Odpadéw Promieniotworczych
jest stuzba na rzecz spoteczenstwa w celu zapewnienia bezpiecznego
postepowania z odpadami promieniotwoérczymi.

hronigc ludzi i Srodowisko przed potencjalnym wptywem odpadéw
ieniotworczych, ZUOP jest jednym z podmiotéw zapewniajgcych
ieczenstwo radiologiczne kraju.

Gmina Rézan

]
! rzeka Narew

CIEKAWOSTKA:

Biuro ZUOP miesci sie w budynku pierwszego
reaktora, jaki zbudowano w Polsce, na terenie
Osrodka Jadrowego w Swierku. Byt to uruchomiony
w 1958 r. reaktor eksperymentalny EWA.

Reaktor EWA wytgczono w 1995 r. Jest obecnie
w stanie likwidacji. Zostata po nim betonowa
obudowa, ktérg mozna zobaczy¢ odwiedzajac
Centrum Edukacyjne ZUOP w Otwocku.
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dpady promlemotworcze
ktére powstajg w Polsce
to gtéwnie odpady nisko
i Srednioaktywne, ktore
nie emituja wysokiego
promieniowania. Pochodzg

! zoddziatéw medycyny

nuklearnej i szpitali,
z laboratoriow badawczych,
nauki i przemystu.
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CIEKAWOSTKA'

Najwiecej odpadéw promieniotwdérczych w Polsce produkuje obecnie Narodowe
Centrum Badanjqdrowych To wiasciciel reaktora doswiadczalno-produkcyjnego

Maria, ktéry znajduje sie po sasiedzku z siedzibg ZUOP w Swierku pod Warszawa.

Reaktor Maria stuzy do prowadzenia badan naukowych oraz produkgji
radiofarmaceutykéw, czyli lekéw do walki z nowotworami. Dostarcza je szpitalom
na catym Swiecie.
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W 5|ed2|b|e Zaktadu Unieszkodliwiania
Odpadoéw Promieniotworczych

w Swierku znajduja sie specjalne
instalacje, w ktérych przetwarza sie
odpady promieniotwércze po to,

aby te zajety jak najmniej miejsca

i zmiescity do specjalnych pojemnikow.

-

Jak przetwarza sie odpady
promieniotwoércze w Zaktadzie?

Jesli odpady sg w postaci statej,
podlegajg prasowaniu lub
rozdrobnieniu. Umieszcza sie
je w specjalnych pojemnikach,

dodatkowo dopetnianych betonem.

Jesli odpady sg w postaci ptynnej,
poddaje sie je specjalnym
procesom w instalacji wyparnej
badz w instalacji odwroconej
osmozy. W ten sposo6b
odzyskuje sie oczyszczong wode
a zanieczyszczenia koncentrujg
sie w mozliwie najmniejszej ilosci
zageszczonego ptynu. Potem
taki koncentrat miesza sie ze
specjalnym cementem i zamyka
w szczelnym pojemniku.
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Specjalnym rodzajem odpadéw

sg zamkniete zuzyte zrédta
promieniotwdércze. To malenkie

iloSci materiatu promieniotworczego:
zamkniete w ochronnej obudowie.
Emitowaty one promieniowanie, na
ktérym opierato sie funkcjonowanie
jakiegos urzadzenia np. czujki dymu.
Po wyjeciu z obudowy, zuzyte Zrodta
promieniotworcze sg zbiorczo pakowane
w metalowe puszki i zalewane zywicg

epoksydowa. Szczelnie zamkniete puszki,

sg nastepnie odpowiednio znakowane.

2.0

Odpowiednio przetworzone

i zabezpieczone odpady
promieniotworcze przewozi sie
specjalnie oznakowanymi
samochodami na sktadowisko
odpadow promieniotworczych
w Rozanie.

Tam s bezpieczne, a my jesteSmy
chronieni przed ich wptywem

az do momentu, kiedy ich
aktywnosc nie spadnie do zupetnie
neutralnego poziomu.

CIEKAWOSTKA:

Miedzynarodowym znakiem
ostrzegajacym o obecnosci materiatéw
promieniotwérczych jest z pewnoscig
znana Ci stylizowana ,koniczynka”

na zéttym lub biatym tle.
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Krajowe Sktadowisko Odpadéw
P,romlenlotworczych dziata -
“w Rézanie od 1961 roku. To jedyne

takie sktadowisko w Polsce. o ) :

~Znajdujg sig. w nim wszystku;
nisko i Srednioaktywne = ,
odpady promieniotwércze e S
wyprodukowane w naszym kraju
na przestrzeni wszystkich tych
dekad.

[
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CIEKAWOSTKA:

taczna objetos¢ zesktadowanych na KSOP
odpadéw to ok. 4200 m3, czyli mniej wiecej tyle,
co jeden i dwie trzecie olimpijskiego basenu
ptywackiego.

KSOP to specjalnie przystosowany
do celéw sktadowania odpadéw
promieniotworczych dawny fort
wojskowy zbudowany przez wojska
carskie na poczatku XX wieku.

Jego betonowe sciany w niektérych
miejscach majg prawie
2 metry grubosci!

Skutecznie chronig ludzi i Srodowisko
przed potencjalnym wpilywem
promieniowania.

CIEKAWOSTKA:

Ludzi i Srodowisko przed potencjalnym
wptywem zgromadzonych w KSOP odpadéw

chronig nie tylko grube mury, ale tez specjalnie
zaprojektowany system zwielokrotnionych
barier. To bariery naturalne: m.in. potozenie
sktadowiska poza zasiegiem powodzi

i podtoze geologiczne. S3 tez bariery fizyczne

i inzynieryjne: m.in. sama forma odpadu,
wykorzystanie specjalnych, odpornych

na korozje pojemnikéw, czy konstrukcja

! sktadowiska.




Stan srodowiska

na Krajowym
Sktadowisku Odpadow
Promieniotworczych

i w jego bezposrednim
otoczeniu jest Scisle
monitorowany.

CIEKAWOSTKA:

Zaktad Unieszkodliwiania
Odpadoéw
Promieniotwérczych,
ktéry zarzagdza KSOP
w ciggu roku pobiera
ponad 1200 prébek
wody, gleby, trawy

i powietrza. Wszystkie
prébki sg badane
przez dwa niezalezne
laboratoria a okoliczni
mieszkancy otrzymuja
wazne dla nich i dla
ich bezpieczenstwa
informacje o wynikach
tych badan.

Skuteczno$¢ stosowanych zabezpieczen (barier) jest systematycznie

sprawdzana przez kontrole:

@® narazenia radiologicznego pracownikéw na podstawie pomiarow
indywidualnych,

@© zawartosci substancji promieniotwérczych,

WODA GLEBY | TRAWY POWIETRZA

e gruntowa

e zrodlana

® rzeczna

e studzienna

* wodociggowa

® poziomu promieniowania na terenie i w otoczeniu sktadowiska.

Miejsca poboru prébek wody w otoczeniu KSOP

SYMBOLE
wody Zrédlane
wody gruntowe
wody studzienne
wody rzeczne
wody wodociggowe

CIEKAWOSTKA:

Zaktad Unieszkodliwiania Odpadow
Promieniotwdrczych, ktéry jest
wiascicielem Krajowego Sktadowiska
Odpadoéw Promieniotwérczych

w Rézanie regularnie organizuje

Dni Otwarte KSOP, w trakcie ktérych
mozna je zwiedzac.




Elektrownie jgdrowe, ktére planujemy
zbudowac w Polsce tez bedg produkowac

CIEKAWOSTKA:

odpady promieniotworcze. W ciggu roku pracy reaktora jgdrowego o mocy 1000 MW
; g ; g i powstaje ok. 100 m* odpadéw nisko i sSrednioaktywnych
Wiekszos$¢ to odpady nisko i Srednioaktywne, T T T e e

z ktérymi jako Zaktad Unieszkodliwiania
Odpadoéw Promieniotwdérczych
mamy juz wiele lat doswiadczenia.

CIEKAWOSTKA:

Po zamknieciu Krajowego Sktadowiska

Odpaddéw Promieniotwérczych
w Rézanie, stan srodowiska bedzie tam
monitorowany przez nastepne 300 lat.

V CIEKAWOSTKA:

Nisko i Srednioaktywne odpady promieniotwdrcze,

ktore powstang w planowanych elektrowniach Teren dziatajacego obecnie KSOP to
jadrowych nie trafig juz jednak do Krajowego ok. 3 ha. Aby zbudowa¢ nowy obiekt,
Sktadowiska Odpadow Promieniotworczych potrzebny bedzie teren o wiele

w Rézanie. To sie powoli zapetnia. Potrzebny bedzie wiekszy, szacowany na ok. 100 ha.

nowy obiekt, w ktorym bedzie je mozna sktadowac.
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Z elektrowni jgdrowych bedzie
pochodzi¢ tez wypalone paliwo
jadrowe. To specjalna kategoria
wysokoaktywnego odpadu
promieniotwérczego.

Gdybys przez cate swoje zycie korzystat tylko

z energii wyprodukowanej w elektrowni
jadrowej, wszystkie odpady wysokoaktywne

z tym zwigzane zmiescityby sie do jednej, matej
puszki po napoju gazowanym!




Jak wyglada postepowanie
z wypalonym paliwem jagdrowym?

Wypalone paliwo jadrowe, po wyjeciu z reaktora, jest wcigz
wysokoaktywne i bardzo rozgrzane. Wymaga specjalnego
traktowania. Najpierw, dopoki nie ostygnie, chtodzi sie je
w specjalnym basenie wewnatrz budynku reaktora.

Nastepnie, zamyka sie je w specjalnych przechowalnikach
wypalonego paliwa jadrowego, ktore znajduja sie na terenie
elektrowni.

Wypalone paliwo jadrowe mozna poddac recyklingowi,

aby trafito ponownie do wnetrza reaktora i stuzyto produkgji
energii elektrycznej. Tak robig m.in. Francja, czy Wielka
Brytania.

Wypalone paliwo jadrowe ostatecznie sktaduje sie

w specjalnych obiektach - w gtebokich sktadowiskach
geologicznych. To system podziemnych komor i korytarzy,
gdzie wypalone paliwo jgdrowe moze leze¢ nie niepokojone
przez setki lat az straci swojg aktywnos¢. Takie sktadowisko
powstaje wtasnie w Finlandii. Wkrotce powstanie tez

we Francji, Szwecji i Szwajcarii. W przysztosci, bedziemy
potrzebowac go tez w Polsce.

16
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KRZYZOWKA

Hasto:

Poziomo

4 Terapia polegajgca na niszczeniu
komorek nowotworowych
z uzyciem wysokich dawek
promieniowania jonizujgcego.

6 Miasto, ktére jest siedzibg
krajowego dozoru jagdrowego,
czyli Polskiej Agencji Atomistyki

9 Nazwisko Piotra, meza Marii
Sktodowskiej, z ktérym
wspotpracowata przy odkryciach
polonu i radu.

11 Nazwa pierwszego reaktora
jadrowego, jaki zbudowano w Polsce.

12 Urzadzenie, ktére produkuje
energie w oparciu o wykorzystanie
zjawiska promieniotwérczosci.
Wykorzystywane np. do produkgji
radiofarmaceutykoéw, czy energii
elektrycznej.

14 Miasto na Mazowszu, gdzie
od 1961 roku dziata Krajowe
Sktadowisko Odpadéw
Promieniotwérczych.

15 Jedna z cérek Marii Sktodowskiej-Curie,
wspoétodkrywczyni zjawiska sztucznej
promieniotworczosci.

18 Fryderyk, maz Ireny Curie.
Wspotodkrywca zjawiska sztucznej
promieniotworczosci.

19 Nauka o Ziemi, ktéra pozwala
okresla¢ np. wiek skat
i bezpieczenstwo budowy
sktadowiska odpadéw
promieniotwérczych.

21 Miasto niedaleko Warszawy,
gdzie miesci sie siedziba Zaktadu
Unieszkodliwiania Odpadéw
Promieniotwdrczych.

‘ 1‘ 2‘ 3‘ 4‘ 5‘ 6‘ 7‘ 8‘ 9‘ 10‘ 11‘ 12‘ 13‘ 14‘ 15‘ 15‘ 17‘ 18‘ 19‘ 20‘ 21‘ 22‘

Pionowo

1 Chemiczny, fizyczny lub
matematyczny.

2 Pierwszy wyraz sktadajacy sie
na nazwe ZUOP.

3 Proces dtugoterminowego
przechowywania odpadéw
promieniotworczych
w oczekiwaniu az stracg
aktywnos¢.

5 Co$, o czym wiemy, ze nam sie
juz do niczego nie przyda.

7 Czes¢ Otwocka, w ktorej
znajduje sie Osrodek Jadrowy.

8 Nazwa reaktora produkcyjno-
doswiadczalnego, ktéry dziata
na terenie Osrodka Jadrowego
w Swierku.

10 Nauka przyrodnicza
o fundamentalnych
wiasciwosciach materii i prawach,
ktére nig rzadza.

13 Forma, w jakiej moze wystepowac
atom danego pierwiastka.

14 Naturalny, szlachetny gaz
promieniotwdérczy ulatniajacy sie
z gleby.

16 Nauka przyrodnicza o naturze
i wlasciwosciach substangji.

17 Nazwany na cze$¢ naszego
kraju pierwiastek odkryty przez
Marie Sktodowskga-Curie.

20 Sktadowa czes$¢ materii ztozona
z jadra i powtok elektronowych.



Dozymetria

ANAGRAMY DLA SLOW:

Znajdz po 5 przyktadéw stéw ukrytych w stowach:

np.: ,promieniotworczos¢” zawiera stowo ,twér”, ,prom”, itd. v
o TSRS
Promieniotwérczos¢ Izotop Przetwarzanie Promieniowanie




TEST JEDNOKROTNEGO WYBORU:

1. Podmiot, ktéry w Polsce zajmuje sie przetwarzaniem i sktadowaniem 6. W czym zamyka sie i zabezpiecza przetworzone odpady
odpadéw promieniotwdrczych to: promieniotwdrcze:
a. Panstwowa Agencja Atomistyki; a. W beczkach;
b. Narodowe Centrum Badan Jadrowych; b. W metalowych skrzyniach;
c. Zaktad Unieszkodliwiania Odpadéw Promieniotwérczych; c. W specjalnych pojemnikach nazywanych bebnami lub hobokami;
d. Polskie Elektrownie Jadrowe. d. W kontenerach.

2. Siedziba Zaktadu Unieszkodliwiania Odpadéw Promieniotwérczych 7. Czym dopetnia sie pojemnik z odpadami promieniotwérczymi,
miesci sie w: aby zabezpieczyc je przed rozsypaniem si¢, rozlaniem i wptywem wilgoci:
a. Warszawie; a. Watg;
b. Gdyni; b. Klejem;
c. Otwocku; c. Betonem;
d. Rézanie. d. Masa solna.

3. Wszystkie odpady promieniotwércze odbierane przez ZUOP sa 8. Jakie odpady trafiajg na Krajowe Sktadowisko Odpadéw

przetwarzane: Promieniotwoérczych w Rézanie:
a. W instalacjach ZUOP znajdujgcych sie w Kielcach; a. Wypalone paliwo jadrowe;

b. W instalacjach ZUOP mieszczacych sie w KSOP; b. Wysokoaktywne;

¢. Winstalacjach ZUOP mieszczgcych sie w Otwocku; c. Nisko i $rednioaktywne;

d. W instalacjach ZUOP mieszczacych sie w Warszawie. d. Przejéciowe.

4. Przetworzone i zabezpieczone przez ZUOP odpady promieniotwércze 9. Czym jest skladowanie odpadéw promieniotwérczych:

a. Trwatym odizolowaniem odpadéw promieniotwérczych od Srodowiska

specjalnym transportem przewozi sie do:

a. Panstwowej Agencji Atomistyki; w oczekiwaniu az stracg aktywnos¢;
b. Polskich Elektrowni Jadrowych; b. Przechowywaniem do momentu az wymyslimy co z nimi zrobi¢;
¢. Instytutu Chemii i Technik Jagdrowych; ¢. Magazynowaniem pod katem ponownego wykorzystania.

d. Krajowego Sktadowiska Odpadéw Promieniotworczych.

10. Dziatalnos$¢ zwigzang z pracami z wykorzystaniem materiatéw

5. lle jest sktadowisk odpadéw promieniotwdérczych w Polsce: promieniotwdrczych w Polsce kontroluje i nadzoruje:

a. 1; a. Policja;
: b. Panstwowa Straz Pozarna;
s c. Panstwowa Agencja Atomistyki;
d. Ministerstwo Aktywoéw Panstwowych.

QN o
AWN

20



PRZYPORZADKU]J DZIALANIA Z ZAKRESU PRZETWARZANIA
POSZCZEGOLNYM RODZAJOM ODPADOW

Rodzaje odpadow: o Gl H. Zamkniecie w szczelnej
puszce
1.0dpady nisko . Chiod b
i & i i B. Rozdrobnienie ] odzenie w basenie
i Srednioaktywne ciekte lub prasowanie przy reaktorze

C. Zalanie betonem J. Przechowalniki na terenie
. elektrowni jagdrowej
2.0dpady nisko
i Srednioaktywne state
3.Zuzyte zamkniete .

K. Transport na sktadowisko

E. Rozmontowanie i wyjecie
z obudowy

L. Sktadowanie
w komorze sktadowiska

D. Zalanie zywicg epoksydowg
Zrédta promieniotwércze

4.Wypalone paliwo jgdrowe

powierzchniowego
dla odpadéw
promieniotwérczych

F. Sktadowanie w gtebokim
sktadowisku geologicznym

M. Poddanie procesowi
G. Zamkniecie w pojemnikach: wyparnemu lub
bebnach lub hobokach odwréconej osmozy
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ROZWIAZANIA:

Krzyzéwka: Test jednokrotnego wyboru: Dziatania z zakresu przetwarzania
1. Wzér 1. C poszczegdblnych rodzajéw odpadow:

. Zaktad 1. AMCGKL

. Sktadowanie 2. ABCGKL
. Radioterapia 3. AEDHKL
Odpad 4. |JKF

. Warszawa
. Swierk

. Maria

9. Curie

10. Chemia
11. Ewa

12. Reaktor
13. Izotop
14. Rézan
14. Radon
15. Irena

16. Fizyka
17. Polon

18. Joliot

19. Geologia
20. Atom

21. Otwock
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Hasto: Odpady promieniotwdrcze
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