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Bezpetostni cile konetného ukladani

Bezpecnostni cile pro konecné Uloziste
vysoce radioaktivnich odpad( jsou dany
- nutnosti dlouhodobého bezpecného

zvladnuti vysoke koncentrace
radioaktivnich latek

- relativné vysokym vykonem rozpadového
tepla z odpadu

- dlouhym poloCasem rozpadu rtiznych
radionuklidd




Radiotoxicita

= yyhofel@ palivo z takovodniho reakion
m— LFANOV Y CYKIUS
w0V CyKILS S rychiyrni neutrony (fuhe palivo)

= torovy cykius s t2pelinymi neuton
{rnztavgng soli) FEIED) Y

* produ penl
bez ransmutace
PWH;v%hanIE alivo
Z 1akovodniho reaktoru
bez ochuzeneho uranu
L-PL): urano- plutonio vy cyklus
s rychlym |neu1mnz
H-US/ADS: thorovy cyklus
s rychlyrmi new z
-UJaMER: 11‘1[:n|:w§'r:y s
5 pomalymi neutrony

Doba po vyjmuti Zreaktoru v letech

Radiotoxicita jako funkce éasu
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Dlouhé poloCasy rozpadu

|| I | 1 I I

10* | Total

Cs-137 -
Sr-80

10% - -

Am-241

LIF@iii e Sfd @dinvaland

to o bowsne of Puel

-]
10" Fes.138

1072 =

107 |-

1 [ 1 [ 1
1 10 107 10? 10* 10* 10* 107
Timie aifter ﬂl’!ﬂhﬂ!’ﬂﬂ' from reacior 1':(&3!‘5]

Activity of high-level waste from one tonne of spent fuel

Sowurce |AEA, 1892 - radicactive wWashe management



Koneté Ulozistelze povazovat za
bezpeté,

* jestlize béhem jeho vystavby, provozu a
uzavirani jsou vlivy na cloveka a Zivotni
prostredi co nejmensi a nevznika zadna
nepripustna zatez a

e jestlizeje z&jisténo, Ze odpady zUstanou po
uzavreni Uloziste oddéeny od biosféry po
dobu kolem 1 milidnu let tak, ze nedojde
k Zzadnému nepripustnému Uniku
radioaktivniho inventare,



Bezpetné ukladani
vyZaduje zajisteni kontinuity
* mezi rlznymi kroky procesu nakladani s vysoce
radioaktivnim odpadem

* po radu generaci az k ukonceni projektu ukladani

 zamenicich se organizacnich, nérodnich a
mezinarodnich struktur.

Zavislost systému na pasivni bezpecnosti po uzavreni Gloziste
vyzaduje obzvlastni pozornost managementu celého ukolu
ukladani. V systému Fizeni je treba dbét zejména na to, Ze
Ulozisté je odkézano na vhodné geologické prostredi a Ze
moZnosti Cloveka tento systém ovlinit jsou omezené.



Dlouhodobost ukladani

vyZaduje obzvl&Stni pozornost ohledné

* zachovani divéry vefeinosti v kontinuitu systému
rizent,

* vybudovani divery, Ze dlouhodobé chovani
Ul oZi$té bude odpovidat poZadavkim,

« odhadt nékladll a zplsobu financovani zajisténi
kontroly a monitoringu Uloziste az do faze
ukoncCeni instituciondlni kontroly,

» zachovani kontinutity ohledné porozument,
pozornosti a zdrojt, ato po mnoho generaci




Priklad ze Zivota: Assell

« Byvaly solny ddl v Dolnim
Sasku

e 1967 - 1978 douzil pro
ukladani radioaktivnich
odpadll (nizko a stFedné)

e 1995 - 2004 zaplnovany
zbyvajici dutiny po t€zbé
soli

e Od roku 2007 urCen k
uzavreni

*2008 - vytykano provozovateli, Zze nedostatecneinformoval dozorny organ o
radioaktivni kontaminaci dlinich vod
* 2009 - ministerstvo zivotniho prostredi odmita koncept uzavreni
« 2010 - ministerstvo predklada plan k vyvezeni uloZenych odpad(l



Assel| - sou€asnost

Od roku 1991 pozorovan vytok solnych vyluht -
pred komorou 8 na podlazi 750 m

Béhem pll roku se pritok zvysil ze 4 na 8 litrll za
den

Meérnaradioaktivita*’Cs se zvysSilaz 2,4 na 4,3
kBa/l (povoleno nakladani pri hodnoté 180x vetsi)

Narok 2014 prognézovana narlstajici ztréta
unosnosti atim vyvolaneé posuny nadlozi - mozny
nezvladatelny pritok vody do prostoru Ulozisté
(varovani jiz v roce 1964, studie z roku 1979
odmitnuta jako nevédeckd)



Assell - nadedky ?

Pohla- | O<ektva- | Skute<n(

Druh rakoviny signifikantn’?
Vv nl viskyt | viskyt

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

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

Rakovina at'tnZ éltzy M 0,6 2 ne

Rakovina at'tnZ éltzy F 3,3 10 ano




Havar ijni mechanismy vedouci k poskozeni
kontejner & a uvolnéni radioaktivnich latek

béhem transportu vyhore ého paliva

» pozér, ktery zplsobi selhani tésniciho
systému kontejneru,

* mechanické selhani v dusledku pusobeni
velké energie po narazu,

 mechanické selhani v disledku nérazu
zasSpi Catel ého predmetu.

(v poradi podle pravdépodobnosti vzniku)

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



Pozadavky natransportni konte ner

Volny pad z vySe 9 m na nepruznou podlozku
Volny pad z vy3e 1 m naocelovy trn s priimérem 15 cm

Pozérni odolnost v plamenech pUsobicich ze v3ech stran s teplotou
nejméne 800°C a trvanim 30 minut

Ponoreni do vody do hloubky 15 metrti na neméné 8 hodin

Ponoreni do hloubky 200 metr{i na nejméné 1 hodinu (pro kontejnery na
vyhorelé palivo).

- pokryto 95% moznych dopravnich nehod

Predpisy vSak nevyzaduji testy na zkuSebnich polygonech. Jsou mozné
- testy na zmensenych modelech
- dlikazy pomoci vypoctd, matematickych model

- dlikazy pomoci Gvah o podobnosti sjinymi kontejnery



Dopravni nehody

Elsterwerda 1997 - pozar s vySSimi teplotami a s delSim pribéhem
- 22 cisteren s benzinem
| g B Apache 1997 - vykolgeni transportu s vyhorelym palivem

o

|

Ze statistik nehod pri transportu kontejnerll pro
vyhorelé palivo plyne:

- v USA dodlo v letech 1971 - 1980 celkem k 10
havariim

- ve Velké Britanii v letech 1964 - 1983 doslo ke
40 nehodam (predevsim srézky nebo vykolejeni
vlaku pri nizkych rychlostech)
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