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Bezpe nostní cíle kone ného ukládáníč č

Bezpe nostní cíle pro kone né úložišt  č č ě
vysoce radioaktivních odpad  jsou dány ů

- nutností dlouhodobého bezpe ného č
zvládnutí vysoké koncentrace 
radioaktivních látek 

- relativn  vysokým výkonem rozpadového ě
tepla z odpadu 

- dlouhým polo asem rozpadu r zných č ů
radionuklidů



  

Radiotoxicita



  

Výkon zbytkového tepla



  

Dlouhé polo asy rozpaduč



  

Kone né úložišt  lze považovat za č ě
bezpe né,č

•  jestliže b hem jeho výstavby, provozu a ě
uzavírání jsou vlivy na lov ka a životní č ě
prost edí co nejmenší a nevzniká žádná ř
nep ípustná zát ž ař ě

• jestliže je zajišt no, že odpady z stanou po ě ů
uzav ení úložišt  odd leny od biosféry po ř ě ě
dobu kolem 1 miliónu let tak, že nedojde    
k žádnému nep ípustnému úniku ř
radioaktivního inventá e. ř



  

Bezpe né ukládáníč
vyžaduje zajišt ní kontinuityě
•  mezi r znými kroky procesu nakládání s vysoce ů

radioaktivním odpadem
• po adu generací až k ukon ení projektu ukládáníř č
• za m nících se organiza ních, národních a ě č

mezinárodních struktur. 
Závislost systému na pasivní bezpe nosti po uzav ení úložišt  č ř ě

vyžaduje obzvláštní pozornost managementu celého úkolu 
ukládání. V systému ízení je t eba dbát zejména na to, že ř ř
úložišt  je odkázáno na vhodné geologické prost edí a že ě ř
možnosti lov ka tento systém ovlinit jsou omezené.č ě



  

Dlouhodobost ukládání
vyžaduje obzvláštní pozornost ohledně
• zachování d v ry ve ejnosti v kontinuitu systému ů ě ř

ízení,ř
• vybudování d v ry, že dlouhodobé chování ů ě

úložišt  bude odpovídat požadavk m,ě ů
• odhad  náklad  a zp sobu financování zajišt ní ů ů ů ě

kontroly a monitoringu úložišt  až do fáze ě
ukon ení institucionální kontroly,č

• zachování kontinutity ohledn  porozum ní, ě ě
pozornosti a zdroj , a to po mnoho generacíů



  

P íklad ze života: Asse IIř
• Bývalý solný d l v Dolním ů

Sasku
• 1967 - 1978 sloužil pro 

ukládání radioaktivních 
odpad  (ů nízko a st ednř ě)

• 1995 - 2004 zapl ovány ň
zbývající dutiny po t žb  ě ě
soli

• Od roku 2007 ur en k č
uzav eníř

•2008 - vytýkáno provozovateli, že nedostate n  informoval dozorný orgán o č ě
radioaktivní kontaminaci d lních vodů
• 2009 - ministerstvo životního prost edí odmítá koncept uzav eníř ř
• 2010 - ministerstvo p edkládá plán k vyvezení uložených odpadř ů



  

Asse II - sou asnostč
• Od roku 1991 pozorován výtok solných výluh  - ů

p ed komorou 8 na podlaží 750 mř
• B hem p l roku se pr tok zvýšil ze 4 na 8 litr  za ě ů ů ů

den
• M rná radioaktivita ě 137Cs se zvýšila z 2,4 na 4,3 

kBq/l (povoleno nakládání p i hodnot  180x v tší)ř ě ě
• Na rok 2014 prognózována nar stající ztráta ů

únosnosti a tím vyvolané posuny nadloží - možný 
nezvladatelný p ítok vody do prostoru úložišt  ř ě
(varování již v roce 1964, studie z roku 1979 
odmítnuta jako nev decká)ě



  

Asse II - následky ?

Druh rakoviny
Pohla-

v’

O‹ek‡va -

n  v skytů ů

Skute‹nů

v skytů
signifikantn’?

Leukemie a lymphomy (C 81-96) M 12,7 22 ano

Leukemie a lymphomy (C 81-96) F 10,8 13 ne

Rakovina ät’tnŽ ěl‡zy M 0,6 2 ne

Rakovina ät’tnŽ ěl‡zy F 3,3 10 ano



  

Havarijní mechanismy vedoucí k poškození 
kontejner  a uvoln ní radioaktivních látek ů ě

b hem transportu vyho elého palivaě ř  
• požár, který zp sobí selhání t snícího ů ě

systému kontejneru,
• mechanické selhání v d sledku p sobení ů ů

velké energie po nárazu,
• mechanické selhání v d sledku nárazu ů

zašpi at lého p edm tu.č ě ř ě
(v po adí podle pravd podobnosti vzniku)ř ě

Noack,C.C., Kirchner, G., Fischer, B.: Sicherheit von Transporten Radioaktiver Stoffe auf dem Gebiet der Stadt Saarbrücken, Universität 
Bremen, Öko-Institut Darmstadt, Report Nr. 46, Dezember 1990



  

Požadavky na transportní kontejner
• Volný pád z výše 9 m na nepružnou podložku 
• Volný pád z výše 1 m na ocelový trn s pr m rem 15 cm ů ě
• Požární odolnost v plamenech p sobících ze všech stran s teplotou ů

nejmén  800°C a trváním 30 minutě
• Pono ení do vody do hloubky 15 metr  na nejmén  8 hodin ř ů ě
• Pono ení do hloubky 200 metr  na nejmén  1 hodinu (pro kontejnery na ř ů ě

vyho elé palivo).ř

- pokryto 95% možných dopravních nehod

P edpisy však nevyžadují testy na zkušebních polygonech. Jsou možnéř

- testy na zmenšených modelech

- d kazy pomocí výpo t , matematických modelů č ů ů

- d kazy pomocí úvah o podobnosti s jinými kontejneryů



  

Dopravní nehody

Elsterwerda 1997 - požár s vyššími teplotami a s delším pr b hemů ě
     - 22 cisteren s benzínem

Apache 1997 - vykolejení transportu s vyho elým palivemř

Ze statistik nehod p i transportu kontejner  pro ř ů
vyho elé palivo plyne:ř
- v USA došlo v letech 1971 - 1980 celkem k 10 
haváriím
- ve Velké Británii v letech 1964 - 1983 došlo ke 
40 nehodám (p edevším srážky nebo vykolejení ř
vlaku p i nízkých rychlostech)ř
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