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UvoD

Zadna lidska éinnost - a jaderna ener-
getika neni vyjimkou - se neobejde bez
produkce odpadt. Jen zemé EU kaz-
dorocné vyprodukuji 2 miliardy tun od-
padu véeho druhu. Z toho je 35 miliond
tun klasifikovano jako ,,nebezpecny
odpad*“ (pesticidy, asbest, tézké kovy
atd.). Z celkového mnozstvi pripada na

jednoho obyvatele 80 kg téchto odpadi.

V pfipadé radioaktivnich odpadyti jde
pouze o 0,00013 m?3, tj. 0,13 litru na
osobu roéné éi o 9,75 litru za primérné
dlouhy lidsky zivot. Méné nez 1 % z toho
jsou tzv. vysokoaktivni odpady ve formé
zbytktl pouzitého jaderného paliva.
Drtiva vétsina radioaktivnich odpadu
(90 %) z celkového mnozstvi 50 000 m?
radioaktivnich odpadt vyprodukova-
nych v EU jsou odpady nizkoaktivni
(papir, naradi, latky, filtry apod.).

Na rozdil od jinych pramyslovych

nebo chemickych odpadu, které jsou
jedovaté ci jinak nebezpecné na véky,
radioaktivni odpady svou nebezpec-
nost postupné ztraceji. Radionuklidy,
které pouzité palivo obsahuje, se totiz
s charakteristickym polocasem rozpadu
preménuji na neaktivni prvky. Presto
se ve svété — a samoziejmé i v Ceské
republice — nakladani s radioaktivnimi

Ukladani vysokoaktivniho jaderného odpadu v Hanfordu

latkami vénuje v zajmu bezpecnosti
mimoriradna pozornost.

Radioaktivni odpady vznikaji v jaderné
energetice v podstaté v pribéhu celého
palivového cyklu - od vytézeni uranové
rudy az po likvidaci elektrarny na konci
jeji zivotnosti. Kromé pouzitého paliva,
které jako vysokoaktivni odpad predsta-
vuje cca 95 % vesSkeré radioaktivity v ja-
derné elektrarné, vznikaji pri provozu ja-
derné elektrarny prevazné nizkoaktivni,
prip. strednéaktivni odpady. Vysoko-
aktivni odpady se do¢asné skladuji

s event. moznosti budouciho prepraco-
vani na znovu pouzitelné palivo, nizko-
aktivni, prip. strednéaktivni odpady se
ukladaji do ulozisté. V priabéhu provozu
obé nase jaderné elektrarny vyprodu-
kuji asi 3000 tun jaderného odpadu.




= Podil primérného ozareni élovéka z riiznych zdroja
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VZNIK RADIOAKTIVNICH
ODPADU - STRASAK
MODERNI DOBY

Vysloveni pojmd jako ,,radioaktivni odpady*,
~ionizujici zareni“ &i jim podobnych v mnoha
lidech vyvolava nepfimérenou emoci, v fadé
pfipadd i strach. Zbyte¢né. lonizujici zafeni nas
totiz provazi takika na kazdém kroku a v fadé

m vnitfni ozafeni
zareni ze zemskeé kiiry
m kosmické zareni

m |ékarské aplikace
spad z testd jadernych zbrani
m jaderna energetika
pramyslové aplikace

VYSOKOAKTIVNiI ODPADY

Jaderné palivo pouzivané v naSich jadernych
elektrarnach je oxid uranicity UO, s uranem
mirné obohacenym o $tépitelny izotop 235 (obo-
haceni na 2-4 % celkového mnozZstvi uranu;

v pfirodnim uranu je jen asi 0,7 % izotopu 235).
Pouzité jaderné palivo Ize po prepracovani
znovu pouZzit, neni proto povazovano za typicky
jaderny odpad. | po eventudlnim prepracovani

pouzité jaderné palivo Ize po pfepracovani znovu pouzit

ptipadl vraci lidem zdravi ¢i zachrariuje Zivot.
Priimémé ozareni obyvatel v CR z pfirodnich
zdrojti je 3-3,5 mSv (nejvice z radonu v podlozi,
budovéach a v podzemnich vodach, na které pfi-
pada zhruba polovina davky). Primémé ozareni
zumélych zdroj, tj. z téch, které vytvari Clovék
svoji €innosti, se na celkovém ozareni podili asi
jednou Sestinou. Z nich nejvice prispivaji Iékar-
ska oSetteni (véetné roentgenového vysetteni)
aradioaktivni spad (zkousky jadernych zbrani).
Vypusti z jadernych zafizeni predstavuji pouhou
0,001 mSv. Z uvedenych ¢isel, monitorovanych
Statnim Gradem radiaéni ochrany CR, je ziejmé,
Ze jaderna energetika pro obyvatelstvo nepred-
stavuje vyznamné nebezpedi. To vSak vzadném
pfipadé neznameng, Ze by pro nakladani's radio-
aktivnimi odpady neplatila pfisna bezpecnostni
pravidla a opatfeni.

pouzitého jaderného paliva nicméné zbyva vyso-
koaktivni odpad, ktery je nutné bezpec¢né ulozit.
Pro trvalé ulozeni pouzitého paliva jsou uréena
budouci hlubinna ulozisté.

Historie, sou¢asnost a budoucnost
ukladaniv CR

Jaderny odpad z Jaderné elektrarny Dukovany
byl plivodné prevazen do skladu v aredlu Ja-
derné elektrarny Jaslovské Bohunice na Sloven-
sku, odkud mél byt postupné odebiran na za-
kladé mezistatni smlouvy se Sovétskym svazem
a odvezen na Uzemi tehdejSiho SSSR. Ruska
federace jako nastupnicky stat po rozpadu So-
vétského svazu od téchto zavazk( ustoupila. Po
rozdéleni Ceskoslovenska byl jaderny odpad
ze zahranici postupné prevezen do vlastniho
skladu v arealu Jaderné elektrarny Dukovany.

V souc¢asné dobé je kromé dvou skladd pou-
zitého jaderného paliva v Jaderné elektrarné
Dukovany v planu zfizeni obdobného skladu

i v aredlu Jaderné elektrarny Temelin. Pokud
by ani tyto skladovaci prostory v budoucnu
potfebé Geské jaderné energetiky nestacily, je
pfipraven jako zalozni varianta projekt tfetiho
meziskladu jaderného odpadu umisténého
mimo arealy jadernych elektraren v lokalité
Skalka.

Ve fazi zaméru je i vystavba hlubinného
uloZisté vysokoaktivnich odpadt na tzemi
CR. V8echny &innosti spojené s pripravou
tohoto ulozisté, s jeho vystavbou, uvadénim
do provozu, provozem a jeho budoucim uza-
vienim jsou pIné v kompetenci Spravy ulozist
radioaktivniho odpadu CR.

Putovani pouzitého jaderného paliva
Kazety s pouzitym jadernym palivem vypadaji
na prvni pohled stejné jako kazety s palivem
Cerstvym - jsou neposkozené a Cisté. Palivové
¢lanky pro tlakovodni reaktory jsou pokryty
obalem ze slitiny zirkonia, ktera je mnohem
odolnéjsi nez naptiklad nerezavéjici ocel. V re-
aktoru palivové ¢lanky musely vydrzet teploty
okolo 300 °C a tlak pres 12 MPa; snadno tedy
odolaji i mnohem mirn&jSim podminkam pfi
skladovani a dal$i manipulaci. Oproti palivo-
vym ¢lankdm s Gerstvym palivem se viak vy-
razné lisi v radioaktivité latek, které obsahuiji.




Na konci kazdého palivového cyklu, tj. obdobi
uréeného pro vyménu pouzitého paliva, se pali-
vové ¢lanky z aktivni zony vyjmou a prevezou se
pod vodou do bazénu pouzitého paliva; ten je

umistén vedle reaktoru. Zde zlstavaji 5 az 10 let.

Zatu dobu klesne jejich radioaktivita a teplota
asi na polovinu a je mozné s nimi dale manipu-
lovat - pfedat je k do¢asnému uloZeni ve skla-
dech vysokoaktivnich odpadd, k recyklaci nebo
k trvalému ulozeni. Voda v bazénu slouzi kromé
chlazeni i jako stinéni chranici personal.

Tzv. projektova palivova vsazka v Jaderné
elektrarné Dukovany plvodné pfedpokladala
vyuZiti jaderného paliva v tfiletém cyklu. Kazdy
rok zde byla vyménéna pfiblizné jedna tfetina
palivovych kazet. Moderni konstrukce paliva

s lepSimi parametry umoznila v roce 1997 pre-
chod na &tyrlety cyklus, v sou¢asné dobé do-
chazi k pfechodu na pétilety cyklus; to s sebou
pfinasi nejen Usporu prostor na uskladnéni
paliva, ale i finanéni efekt v fadech miliard ko-
run ro¢né.

Sklady pouzitého paliva jsou obvykle umistény
v lokalité jaderné elektrarny a palivo je v nich
pod pfisnym dohledem skladovano a monito-
rovano ve specialnich kontejnerech po dobu
cca 50 let. Ve skladech tepelny vykon i radio-
aktivita pouzitého paliva postupné klesaji - po
desetiletém skladovani se vyvin tepla snizi de-
setindsobné, radioaktivita pétinasobné.
Prodlouzeni doby skladovani poskytuje ¢as

= Palivovy cyklus jadernych elektraren
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Jak se zméni jaderné palivo po ,vyhofeni“ v reaktoru

pavodni mnozstvi jaderného paliva (1000 kg)

28 (967 kg)
255 (33 kg)

5 let

pro dalsi technické a ekonomické zdokonaleni
prepracovacich a jinych metod recyklace. Po-
skytuje i dostatek ¢asu k vyvoji novych metod
likvidace jadernych odpadd.

Mokry zpusob skladovani

Mokry zplsob skladovani je dnes v jadernych
elektrarnach ve svété nejrozsirenéjsi. Pouzité
palivo se skladuje ve vodnich bazénech bud’
ptimo u reaktoru, nebo mimo néj. Voda zajistuje
spolehlivy odvod tepla i ochranu obsluhy elek-
trarny pred zatenim. Snadna je i vizualni kont-
rola vyhotelého paliva. Nevyhodou je potieba
stalého chlazeni a Cisténi vody, pficemz vznikaji
kapalné radioaktivni odpady. Provozni naklady
jsou vyssi nez u suché metody skladovani.
Skladovani pouZitych ¢lankud po dobu mnoha
let provozu jaderné elektrarny neni technickym
problémem, tato technologie se pouziva po
desetileti. V poslednich letech doslo témér ve
vSech jadernych elektrarnach ve svété k roz-
Sifeni skladovacich kapacit tim, ze se palivové
¢lanky zacaly ukladat do skladovacich bazén(
hustéji.

Suché skladovani

V fadé jadernych elektraren, véetné jadernych
elektraren na tizemi CR, se pouziva suché
skladovani ve stinénych kontejnerech. Tomuto
zpuUsobu skladovani se dava prednost pii del-
Sich intervalech skladovani. Pouzité palivo je

pouzité jaderné palivo (1000 kg)

2% (943 kg)
235U (8 kg)

25 (4,6 kg)
**Np (0,5 kg)
#3Am (0,12 kg)
244Cm (0,04 kg)

ukladano bud’ do betonovych staveb (sklipkd),
nebo do betonovych ¢i kovovych kontejnerd.
Suché skladovani ma nizsi provozni naklady,
zadné nebo malé mnozstvi koroznich produktd
a umoziuje snadnou manipulaci a rozsifeni
skladu. Do suchych skladd se pouZité palivo
dava po nékolika letech ,,odpocinku“ a chla-
zeni v bazénu pouZzitého paliva.

V kontejnerech se prepravuje,
skladuje i trvale uklada

K transportu i skladovani pouzitého paliva
se v ¢eskych jadernych elektrarnach pouzi-
vaji specialni dvouucelové kontejnery. Tyto
kontejnery, nazyvané také obalové soubory,
umoznuji, aby v pfipadé potieby transportu
paliva nebylo tfeba pouzité palivo ze sklado-

produkty Stépeni (35 kg)

rlizné izotopy plutonia (8,9 kg)

tejnert z titanu. Podle projektovych vypodtl
budou kontejnery hermetické po statisice let.
Vyhovét museji i tém nejtézSim mechanickym,
tepelnym a vodotésnym testdim, jako je napt.
naraz plné rozjeté lokomotivy nebo pad do-
pravniho letadla.

Preprava Cerstvého ¢i pouzitého paliva neni

z hlediska mnozstvi ni¢im mimoradnd, vzhle-
dem k charakteru pfepravovaného materialu
vSak probiha podle pfesné stanovenych, re-
spektovanych a kontrolovanych pravidel. Za-
sady prepravy jaderného paliva v CR vymezuiji
pravni predpisy, které vychazeji z doporuéeni
Mezinarodni agentury pro atomovou energii,
Mezinarodni komise pro radia¢ni ochranu

a z fady mezinarodnich dohod, u nas i z ato-
mového zakona. Sva mezinarodni pravidla ma

pouzité palivo obsahuje asi 95 % nespotfebovaného uranu

vacich kontejner( prekladat do kontejner(
transportnich, ale aby bylo mozné prevést
ho bez zbytecnych ¢asové i technologicky
naro¢nych manipulaci.

Skladovani pouzitého paliva v kontejnerech
umoznuje nejen ulozit radioaktivni material ne-
vratné v trvalém ulozisti, ale také ho eventualné
dale vyuzit pomoci nové vyvinutych techno-
logii. Kontejnery jsou vyrobeny z tlustosténné
uhlikaté nebo nerezavéjici oceli, z médi nebo
z jejich kombinace. Existuji i projekty kon-

pfitom kazdy zpUsob prepravy (letecky, lodni,
silnicni, zeleznicni).

Roc¢né se na celém svété prepravuje na 10 mi-
liond rliznych zasilek s radioaktivnim obsahem,
ztoho 10 % pres hranice statl. Mezi véemi pre-
pravami nejrdznéjsino nebezpecného mate-
rialu ¢ini téchto 10 miliond zésilek pouha 3 %,
preprava radioaktivnich materiald spojenych

s jadernou energetikou pouhou étvrtinu pro-
centa a preprava vysokoaktivniho pouzitého
paliva pouze tfi tisiciny procenta.




Pouzité palivo z jadernych elektraren se chladi ve vodnich
bazénech pred jeho chemickym pfepracovanim (La Hague,
Francie)

The
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Z jaderného odpadu

cenna surovina

Pouzité jaderné palivo Ize po prepracovani
energeticky vyuzit opakované. Princip pre-
pracovani vyuziva faktu, Ze i kdyz pouzité
jaderné palivo z jadernych reaktorli predsta-
vuje méné nez 1 % objemu vSech radioak-
tivnich odpadl na svété, z hlediska aktivity
reprezentuje pres 90 % veskeré radioaktivity.
Obsahuje nejen rdzné cenné prvky, které
vznikly pfi Stépeni a radioaktivnich pfemé-
nach z plvodniho paliva, ale stale i mnoho
energie. Napfiklad palivo vyjmuté z lehko-
vodnich reaktor( pracujicich v Dukovanech
a Temeliné obsahuje stale jesté asi 95 %
nespotfebovaného uranu, z toho 1 % Stépi-
telného U a 1 % stépitelného izotopu plu-
tonia 2**Pu. Hlavni podil radioaktivity nesou
produkty cesium *’Cs a stroncium *°Sr, oba
s polo¢asem rozpadu okolo 30 let. Misto
téZby pfirodniho uranu tak vyrobci energie
jednoduse sahnou do skladd, kde pouzité
palivové ¢lanky budou ¢ekat na praktické vy-
uziti novych védeckych poznatkd.

K vyhodam prepracovani pouzitého jaderného
paliva patfi redukce plivodniho mnozstvi paliva
na méné nez dvacetinu plvodniho objemu

a moznost ziskani riiznych radioizotop pro
|ékarské, prdmyslové ¢i jiné potieby (napf.
platiny, ruthenia, rhodia, paladia, stfibra, prvky
vzacnych zemin apod.). K nevyhodam dnes




misto skladovani bazény sklady pro do¢asné koneéné hlubinné
pouzitého paliva pouzitého paliva skladovani pouzitého paliva ulozisté
doba skladovani 5-13 let asi 60 let trvale

soudasna situace v CR

Jsou umistény vedle reaktoru jaderné
elektrarny. V Temeliné ma kazdy ze

2 bazént (na kazdém bloku jeden)
kapacitu na 12 let provozu reaktoru.

Jsou postaveny v aredlech jadernych
elektraren. V Dukovanech funguje od roku
1995. V roce 2006 byl postaven druhy.

V Temeliné se sklad s kapacitou 1370 tun
pfipravuje a zahajit provoz by mél od roku
2014.

V sou¢asné dobé probiha vyhledavani
lokality.
Sklad by mél byt pfipraven v roce 2065.

financuje

Provozovatel jaderné elektrarny, akciova
spolegnost CEZ, ze svého rozpodtu.

Provozovatel jaderné elektrarny, akciova
spolegnost CEZ, ze svého rozpo&tu.

Z jaderného Uctu, ktery spravuje stat (Minis-
terstvo financi CR). Penize na uget vkladaji

producenti odpad(. CEZ, a. s., podle vy-
roby z jadernych elektraren Temelin a Du-
kovany cca 50 K¢ na 1 vyrobenou MWh,
tj. cca 1,6 miliardy K& ro€né.

za skladovani

Akciova spoleénost CEZ jako provozovatel

Akciova spoleénost CEZ jako provozovatel

Sprava UloZist radioaktivnich odpadtl

zodpovida jaderné elektrarny. jaderné elektrarn. (SURAO) - organizace zfizena a fizena
statem.
dozor Statni urad pro jadernou bezpecnost. Statni urad pro jadernou bezpecnost. Statni urad pro jadernou bezpecnost.

znamych prepracovacich technologii patfi
fakt, ze zakaznik, ktery si necha ve specializo-
vanych zavodech pouzité palivo prepracovat,
dostane sice zpét material na nové palivo, ale
musi prevzit i vysokoaktivni, sttednéaktivni

a nizkoaktivni zbytky po pfepracovani. A oty se
musi bezpecné postarat. Vysoce radioaktivni
Stépné produkty pfitom tvofi jen malou ¢ast
odpadniho materialu, z kazdé tuny jen asi
35-45 kilogrami.

Pfepracovaci zavody jsou dnes v provozu napf.
ve Francii, Velka Britanii, Rusku, Ciné a Ja-
ponsku. Kapacita téchto zavodU predstavuje
moznost zpracovat asi jen 25 % vyhorelého
paliva ze dnes provozovanych jadernych elek-
traren. Je to $koda - Francouzi vypoditali, ze
recyklace 10 az 11 tun plutonia z vyhorelych
palivovych ¢lankd za rok se rovna 11 miliondm
tun ropného ekvivalentu.

Mezi zemé, které nechavaji vlastni pouzité
jaderné palivo prepracovavat v zahranici

a kromé $tépnych materialll odebiraji zpét také
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prislusné radioaktivni odpady, patti Belgie,
Némecko, Japonsko, Svycarsko a Nizozemi.
Pfepracovani si dnes mohou dovolit jen ekono-
micky velmi silné zemé. Takto ziskané palivo je
vzdy drazsi, nez pfirodni uran. Vzhledem k eko-
nomické naro¢nosti neni technologie pfepraco-
vani pouzitého paliva zatim pfili$ rozSitena - cel-
kové se prepracovava zhruba 10 % celosvétové
produkce pouzitého jaderného paliva.

Princip prepracovani

pouzitého paliva

Princip pfepracovani pouzitého paliva je znam
od 40. let minulého stoleti. Palivové kazety se
rozdéli na kratSi kusy - vSe pomoci dalkové
fizenych manipulatord a robotl. Kusy pali-
vovych kazet se rozpusti v kyseliné dusi¢né

a z roztoku se chemicky oddéluji jednotlivé
slozky. Uran a plutonium se uskladni nebo
pouZziji pro vyrobu nového paliva. Zbytky ko-
vového pokryti palivovych ¢lankd se zpracuiji
jako stfednéaktivni odpad. St&pné produkty

se oddéluji a vitrifikuji (zatavi do skla). Z jedné
tuny vyhorelého paliva tak vznikne pouze 115
litr(i vysokoaktivniho jaderného odpadu preve-
deného do formy skla.

Perspektivy transmutacnich
technologii

V soucasné dobé se jako perspektivni jevi opa-
kované vyuziti pouzitého jaderného paliva po-
moci transmutaéni technologie ADTT (Accele-
rator-Driven Transmutation Technologies, tj.
urychlova¢em fizené transmutacni techno-
logie). Jde o vyvoj technologii sméfujicich

k dalSimu vyuziti velkého potencialu jaderného
paliva, ktery soucasné typy reaktorti nedokazi
z paliva uvolnit. Souéasné tato technologie
umozni jadernou pfeménu dlouhozijicich radio-
nuklid( tak, aby se podstatné zkratila doba, po
kterou jsou odpady svou radioaktivitou nebez-
pecéné pro Zivotni prostiedi.

Princip ADTT byl navrzen jiz v 50. letech
minulého stoleti. Spocgiva v tom, Ze se radio-



Sklad pouzitého jaderného paliva Dukovany;
kontejnery se pfepravuji na specialnich vagéonech

aktivni odpad roztavi nebo rozpusti v tézké
vodé a ostreluje neutrony. Ty vznikaji v olo-
véném terciku, na ktery dopada svazek
protont urychlenych mohutnym linearnim
urychlova¢em. Neutrony pak doslova ,roz-
stfileji“ radioaktivni izotopy bud' na radio-
izotopy s kratkym polo¢asem rozpadu,
nebo dokonce na neaktivni izotopy. Zbytky
odpadu z reaktoru vyuzZivajiciho technologii
ADTT pak staéi ulozit na 10 az 50 let, béhem
kterych se stanou neSkodnymi. Vyhodou je

i fakt, ze reaktor obsahuje pouze podkriticke
mnozstvi §tépitelného paliva a nemize tedy
nastat fetézova Stépna reakce. Vykon reak-
toru bude mozné regulovat pomoci vykonu
urychlovace.

Provoz urychlovace by spotfeboval asi 20 %
vzniklé energie, zbytek by mohl byt dale vyuzi-
van. Pokud by se tedy urychlova¢ instaloval do
arealu jaderné elektrarny, mohl by i po skon-
&eni jeji planované zivotnosti likvidovat pouzité
jaderné palivo a dal na elektrarenském zafizeni
vyrabét elektfinu.

Technologie ADTT umozriuje kromé pouzitého
jaderného paliva vyuzit i thorium. Ze 12 gram(
thoria Ize uvolnit tolik energie jako spalenim

30 tun uhli. Bude-li tento reaktor schopen pre-
ménit 99 % svych zplodin, bude k dispozici té-
mér neomezeny a bezodpadovy zdroj energie.
Do vyzkumu transmutacénich technologii je za-
pojena i Ceska republika.




= Reaktor pro transmutaci radioaktivnich odpadt
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moderatorem ‘

grafit

Pramyslovému vyuziti ADTT v soucasné dobé
brani nizka uc¢innost dodavky neutrond pro-
stfednictvim urychlovace protonti a vysoka
cena vystavby podobného zafizeni.

Trvala likvidace - definitivni ulozeni
Zbytek vysokoaktivnich odpadd, které nemaji
v dané chvili dalsi vyuziti, je tfeba trvale
bezpecéné ulozit. Pouzité jaderné palivo

a vysokoaktivni odpady maji spole¢ného
jmenovatele - velmi dlouhou dobu, po kterou
si uchovavaji své nebezpecné vlastnosti.
Proto je ukladani tohoto druhu jaderného
odpadu situovano do tzv. hlubinnych Ulozist.
Hlubinné ulozisté jaderného odpadu je uméle
vyhloubeny nebo peclivé upraveny podzemni
prostor situovany do hlubokych stabilnich geo-
logickych vrstev. Pfednost pfed Upravou star-
$ich dulnich dél se dava zbudovani uloZisté
nového, a to v neporuseném geologickém
prostiedi, v oblasti, kde nehrozi vulkanicka
¢innost, zemétfeseni nebo zaplaveni. Prikla-
dem je lokalita Carlsbad v Novém Mexiku

v USA, kde byl po€atkem roku 1999 zahajen
provoz v ulozisti WIPP (Waste Isolation Pilot
Plant - pilotni provoz pro izolaci odpadd). Po
dobu desitek tisic let v ném budou ulozeny
odpady z americkych vojenskych jadernych
programt véetné plutonia. Dalsi hlubinné
ulozisté buduje USA v Nevadeé v lokalité
Yucca Mountain.

Hlubinné ulozisté v CR

Prace na projektu hlubinného ukladani
pouzitého paliva pokraduiji i v CR. Priprava
hlubinného Ulozisté byla zahajena jiz v roce
1990. V pfipadé potreby by se v ném po-
uzité palivo mohlo v kontejnerech ukladat

v hloubkéach nékolika set metrd do prostoru
vybudovaného v neporusené skalni formaci,
ktera je geologicky, seismicky a hydrogeo-
logicky stabilni. Obdobné zulové formace
zkoumaji védci v podzemnich laboratofich
ve Svycarsku a v Kanadé. Ulozné kontejnery,
jejich oblozeni bentonitem a fe$eni hlubin-
ného ulozisté odpovida feSenim pfijimanym
ve vétsiné zemi.

Na zakladé hodnoceni geologickych infor-
maci podle bezpecnostnich a legislativnich
kritérii bylo pocatkem roku 2003 doporuceno
6 lokalit pro dlouhodobé uloZeni vysokoak-
tivnich odpad(. Dlouhodobym uloZzenim se
mini ¢asovy Usek srovnatelny s geologickymi
Gasovymi obdobimi v méfitku delSim nez

10 tisic let, spiSe v8ak 40 az 100 tisic let.
VSechny prace sméfuji k tomu, aby byl zne-
moznén jakykoli kontakt budoucich pokoleni
s ulozenym materialem. Vybudovani hlubin-
ného ulozisté proto predchazi finanéné i ¢a-
sové naro¢na vyvojova ¢innost a prizkumné
prace. Letecka geofyzikalni méreni probéhla
v CR na podzim 2003. Zahajeni provozu hlu-
binného uloZisté v podminkach CR se pred-

poklada okolo roku 2065. Do této doby bude
pouzité jaderné palivo bezpec¢né sklado-
vano v kontejnerech v suchych nadzemnich
skladech.

Podrobné;jsi informace ke koncepci skladovani
pouzitého paliva a hledani vhodnych lokalit pro
zfizeni trvalého Ulozisté jsou k dispozici na in-
ternetové strance Spravy ulozist radioaktivnich
odpad(l: www.surao.cz.

Vitrifikace

Ve svété se vysokoaktivni odpady upravuiji tak-
zvanou vitrifikaci, tj. pfevedenim na stabilni ma-
terial - sklo. Vitrifikace predstavuje pevné za-
budovani $kodlivin do struktury skla metodou
zpracovani za vysokych teplot. K vysuSenému
rozemletému odpadu se pfidaji sklotvorné pfi-
sady a béznou sklarskou technikou se pfi asi
1200 °C vytavi kfemicitanové nebo boro-kifemi-
Citanove sklo. ZkousSeji se i fosfatosilikaty. Ze-
sklovatélé odpady maji vysokou odolnost vici
vyluhovani vodou, dobrou tepelnou vodivost

a mechanickou pevnost. Pro lepsi tepelnou
vodivost se zkousi kapky skla obalovat ko-
vem - olovem nebo hlinikem.

Prvnimi prdmyslovymi zavody na vitrifikaci
odpad( byly zavody v Marcoule ve Francii
(1978), v Celjabinsku v tehdejsim Sovétském
svazu (1987), v Cap de La Hague ve Francii
(1989) a ve Windscale ve Velké Britanii (1990).
Metoda vitrifikace je vhodna kromé fixace ra-
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dioaktivnich odpadtl i pro zpracovani dal$ich
odpadl, jako jsou napf. toxické odpady obsa-
hujici slou€eniny napf. Pb, Cd, Zn, Cu, As, Sb,
P, F, Se, chemikalie z anorganickych vyrob,
popilky z odluovacu, popely ze spaloven
nebo kaly z brusiren skla.

JAK S NiZKOAKTIVNIM
A STREDNEAKTIVNIM
ODPADEM

Vétsina pevnych jadernych odpadu patti mezi
nizkoaktivni, popt. strednéaktivni odpady. Jsou
to naptiklad vzduchotechnické filtry, kontami-
nované naradi, drobny odpad ze sbérnych mist
nebo odpad vznikly pfi opravach a udrzbé.

K nakladani s nizkoaktivnim a stfednéaktivnim
jadernym odpadem se v CR vyuziva technologie
nizkotlakého lisovani a bitumenace. Technolo-
gie bitumenace, pouzita na upravu kapalnych
radioaktivnich odpadt v obou jadernych elekt-
rarndach, zaru€uje dlouhodobou stabilni ochranu
proti Uc¢inklm radiace, vyznacuije se nizkou louzi-
telnosti a cca 2,5nasobnou redukci objemu.
Cast pevnych odpadi vznikajicich v reaktoru
(termoclanky, neutronova cCidla) nebo v jeho
bezprostfedni blizkosti vykazuije aktivitu, ktera
znemoznuije jejich bezprostfedni ulozeni. Tyto
odpady se skladuji v pouzdrech ve stinénych

kobkach pfimo na elektrarn&. Casem jejich ak-
tivita poklesne na troven, ktera je pfijatelna pro
konec&né ulozeni.

Pevné radioaktivni odpady pochazejici z kont-
rolovaného pasma jadernych elektraren jsou tfi-
dény podle svych charakteristickych vlastnosti
(tento zpUsob nakladani umoziuje prikazné;jsi
charakterizaci radionuklid(, kterymi jsou od-
pady kontaminovany). Odpady jsou skladovany
a pred kone¢nou Upravou se lisuji do sudl o ob-
jemu 200 litrd. Koneéna Uprava probiha kam-
panovité, sudy s predlisovanym odpadem jsou
slisovany vysokotlakym lisem. Vylisky jsou umis-
tény do vétsich sudu (tzv. overpak o objemu 300
az 400 litrd) a takto ukladany. Vysledna redukce
objemu je Sestinasobna.

Uniku radionuklid@ do biosféry zabrafiuje
soustava bariér s dlouhodobou Zivotnosti.

Jsou jimi vhodna forma odpadu, sténa sudu,
betonova vyplh mezi jednotlivymi sudy

v jimce a vlastni jimka, ktera je po zaplnéni
uzavfiena a chranéna pred pronikanim vih-
kosti. Uloziété se buduiji v seismicky klidné
oblasti a na vhodném geologickém podlozi
omezujicim pohyb vody (mj. vrstva jilovych
sediment).

Z dlouhodobych vysledk monitorovani viivu
Ulozisté (v CR je takové GloZiété umisténo v Ja-
derné elektrarné Dukovany) na okoli vyplyva,
Ze jeho provoz v Zzadném pfipadé nema jak na
pracovniky, tak na okoli negativni vliv.

= Bezpecnostni bariéry hlubinného ulozisté
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B Temelin - sledovani radiacni situace
B Hlubinné ulozisté vysokoaktivnich odpadi Yucca Mountain
(razici stit pro hloubeni chodeb ulozisté)

Vytfidéna neaktivni ¢ast odpadu je zneskod-
néna konvenénimi zplsoby, které jsou pouzi-
vany v nakladani s neaktivnimi odpady.

Dalsi formy

radioaktivnich odpadut

Technologické a odpadni vody z kontrolova-
ného pasma jsou jimany a ¢istény odstred’ova-
nim v dekantéru a odstredivce, odparovanim

v odparce a filtraci v iontovyménnych filtrech.
Zahustény koncentrat z odparovani, odstre-
déné kaly a vysycené naplné ionexovych filtrd
jsou fixovany do bitumenové matrice v 200lit-

Sledovani radiacni situace

Méfeni radiaéni situace v jadernych elek-
trarnach a v jejich okoli neni ni¢im mimo-
fadnym. Vyjimkou nejsou ani ¢eské jaderné
elektrarny.

Jako ptiklad miZe souzit Jaderna elektrarna
Temelin, ktera ma pfi provozu obou reaktord
ve své fidici dokumentaci schvalované Statnim
Ufadem pro jadernou bezpec¢nost (v tzv. Limi-
tech a podminkach) stanoveny pro davky na
jedince z obyvatelstva tzv. autorizované limity:
m pro plynné vypusti 40 uSv/rok

m pro kapalné vypusti 3 uSv/rok

uniku radionuklid(i zabranuje soustava bariér s dlouhodobou Zivotnosti

rovych sudech. Odstfedéna voda se vraci do
odparky. Odparena voda se jesté docistuje na
ionexovych filtrech. Cast vody je vracena zpét
do technologického procesu a zbytek je po
radiometrické a radiochemické kontrole vy-
poustén vné jaderné elektrarny. Plynné odpady
vzniklé v primarnim okruhu jsou odvadény
pres distici filtry do ventila¢niho komina. MenSi
Gast plynnych odpadd také vznika uvolnénim

z kapalnych odpadu. Plyny jsou odvadény do
systému specialni vzduchotechniky, kde jsou
filtrovany a zadrzovany v absorpénich kolonach
(filtry jsou pak zneskodriovany jako pevny ra-
dioaktivni odpad). Veskeré plynné vypusti jsou
trvale komplexné monitorovany.

Tyto limity zarucuji pro obyvatelstvo v okoli
elektrarny mnohem nizsi droven efektivni
davky v dlsledku vypusti nez pfipousti le-
gislativa CR. Skute&né hodnoty efektivnich
davek v dasledku plynnych vypusti jsou
pfitom podstatné nizsi a zdaleka nedosahuiji
ani hodnot ,,hodnych pozornosti, které jsou
podle doporu¢eni Mezinarodni komise pro
atomovou energii a Mezinarodni komise pro
radiologickou ochranu na urovni 10 uSv za
rok. To znamena, Ze pod touto hodnotou se
jiz dalSi opatfeni s cilem snizeni efektivnich
davek neprovadéji. Hodnota 40 uSv pfitom
predstavuje pouze cca 1/60 efektivni davky,
kterou je ozaren kazdy jedinec z obyva-

telstva za 1 rok pdsobenim pfirodni radio-
aktivity.

Miru radioaktivity v Zivotnim prostredi vyja-
dfuje veli¢ina davkovy pfikon, ktera se méfi

v jednotkach Gray za hodinu (Gy/h). Jednotka
1 Gy/h je v8ak prili$ velkd, proto se v praxi
pouzivaji jeji odvozené hodnoty nanoGray

za hodinu (nGy/h) a mikroGray za hodinu
(MGy/h). Primémé hodnoty davkovych prikond
na izemi Ceské republiky se pohybuiji okolo
100 nGy/h, Ize v§ak nalézt oblasti s hodnotami
nékolikanasobné vysSimi (ale i nizSimi).
Davkovy pfikon se v arealu Jaderné elektrarny
Temelin méfi nepretrzité pomoci 24 idel te-
ledozimetrického systému (TDS), ktera jsou
schopna zaznamenat hodnoty v rozmezi od

10 nGy/h az do 10 Gy/h. Cidla TDS jsou v are-
alu elektrarny rozmisténa takovym zplsobem,
aby byla zajisténa detekce sebemensiho Uniku
radioaktivity z elektrarny; znamena to, ze jim
neunikne Zadna zména hodnot davkového
pfikonu v kterémkoliv sméru a systém je scho-
pen identifikovat nejen potencialni velikost, ale
i smér pfipadného uniku radioaktivity z jaderné
elektrarny.

Od zafi roku 2002 je v provozu systém sta-
nic¢ek radiaéni kontroly okoli (SRKO), jehoz
sondy automaticky méfi davkovy pfikon v pro-
stfedi ve vybranych lokalitach v okoli elek-
trarny. Od roku 1991 zabezpecuje Jaderna
elektrarna Temelin v tzv. z6né bezpecénostniho
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planovani méfeni davkovych pfikon dvéma
dal$imi nezavislymi zplsoby. Méfeni se pro-
vadeéji 35 termoluminiscenénimi dozimetry
(TLD) a zafizenim RSS 131 pro terénni méreni
pfikonu ekvivalentni davky.

Prisna opatreni plati i pro sledovani nezavad-
nosti odpadnich vod z Jaderné elektrarny
Temelin. Vypousténi odpadnich vod se zde
fidi dokumentem Rozhodnuti o povoleni

k nakladani s vodami, ktery na zakladé platné
legislativy Ceské republiky vydal referat Zivot-
niho prosttedi Okresniho Gfadu Ceské Budé-
jovice. Nékteré zakladni vlastnosti a parametry
odpadnich vod jsou sledovany kontinualnég,

u ostatnich kvalitativnich parametri odpad-
nich vod je jednou za 14 dn( sledovéna jejich
koncentrace v miligramech na litr, jejich oka-
mzité mnozstvi v gramech za sekundu a cel-
kové vypusténé mnozstvi za rok v tunach. Pro
stanoveni koncentraci znecistujicich latek je
odebiran 24 hodinovy smésny proporcionalné
slévany vzorek s intervalem odbéru maximalné
1 hodina. To znamena, Ze specialnim automa-
tickym odbérovym zafizenim je po 24 hodin
kazdou hodinu odebirana ¢ast vzorku, ktera
je pak podrobena analyze v certifikované labo-
ratofi elektrarny.
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KONCEPCE
NAKLADANI

S RADIOAKTIVNIMI

ODPADY V CR

Nakladani s radioaktivnimi odpady
upravuje v CR tzv. atomovy zakon (za-
kon €. 18/1997 Sb. ve znéni pozdéjsich
predpist). Kazdy radioaktivni odpad

v GR podiéha regulaci a dozoru Statniho
uradu pro jadernou bezpecnost. Za
bezpecéné ukladani vSech radioaktivnich
odpadil - od okamziku jejich vzniku az
do obdobi jejich ulozeni - je na zakladé
atomového zakona zodpovédna statni
organizace Sprava ulozist radioaktiv-
nich odpadt. ZFizenim Spravy ulozist
radioaktivnich odpadu stat zaruéuje
bezpecéné ukladani vSech radioaktivnich
odpadi. Za kryti veskerych finané-

nich nakladid spojenych s nakladanim

s radioaktivnimi odpady a za predani
odpadu k ulozeni ve formé, ktera odpo-
vida schvalenym predpistim, odpovida
puvodce odpadti.

Podle Koncepce nakladani s radioak-
tivnimi odpady a vyhorelym jadernym
palivem v €R, schvalené vladou 15. 5.
2002, jsou nizkoaktivni a strednéaktivni
odpady kromé skladu v Jaderné elek-
trarné Dukovany ukladany i do pripo-
vrchovych ulozist Richard u Litoméfic

a Bratrstvi u Jachymova. Pro vysoko-
aktivni odpady a pouzité jaderné palivo
bude pripravovano hlubinné ulozisté.

Zaloznim FeSenim je centralni sklad,
ktery je v lokalité Skalka.

Koncepce predpoklada, ze bude dale
sledovan a podporovan rozvoj novych
technologii, které by v budoucnosti
mohly umoznit dalsi vyuziti pouzitého ja-
derného paliva jako cenné energetické
suroviny.

Financni zajisténi nakladani s radio-
aktivnimi odpady vychazi ze zasady
spuvodce plati“. V souladu s timto
principem a s pozadavky atomového za-
kona plati jaderna elektrarna, resp. jeji
provozovatel, veskeré naklady spojené
s radioaktivnimi odpady, a to véetné mo-
nitorovani ulozist radioaktivnich odpadu
po jejich uzavieni.




= Rez povrchovym Ulozistém

ornice
zasyp

beton

Jaderny ucet

Pro zajisténi ukladani vSech vzniklych i budou-
cich radioaktivnich odpadi - pouzité palivo
neni vyjimkou - provozovatel pravidelné odvadi
finanéni prostfedky na tzv. jaderny Ucet, ktery
je ztizen u Ceské narodni banky a je spravo-
van Ministerstvem financi CR. Do ného vklada

provozovatel z kazdé MWh elektfiny vyrobené
v jaderné elektrarné 50 K¢&.

Pro predstavu o jaky objem finanénich pro-
stiedk( se jedna, pouZzijeme jednoduchy vy-
pocet na prikladu Jaderné elektrarny Temelin:
Dva bloky Temelina vyrobi za rok cca 13 mili-
onl MWh elektfiny; za tuto vyrobenou elektfinu
odvede spoleénost CEZ na jaderny Géet 650
milion& korun; za 30 let provozu elektrarny to
jiz bude 19,5 miliardy korun. Podobna ¢astka
proudi na jaderny Ucet i z druhé Ceské jaderné
elektrarny, z Jaderné elektrarny Dukovany.

Bezpecnost ukladani

radioaktivnich odpadi

Zasadnim poZadavkem ve vztahu k Zivotnimu
prostfedi a ochrané zdravi obyvatelstva je
bezpecnost Ulozisté. Je zajisténa vlastnim
feSenim konstrukce a provozovanim ulozisté
podle stanovenych rezim( a podminek.
Bezpecnost Ulozisté je provéfovana sousta-
vou kontrolnich mechanizmi. Rozhodnutim
Statniho ufadu pro jadernou bezpecénost

o schvéleni tzv. Limitl a podminek bezpec-

radioaktivni odpad

ného provozu ma napf. maximaini aktivita,
kterou Ize do ulozisté ulozit, sva omezeni.

To ma prakticky vyznam pro bezpecnost
zejména v daleké budoucnosti, kdy ani na-
hodné vniknuti do prostor Ulozisté nezpUsobi
vaznéjsi zdravotni Ujmu.

Kazdy projekt skladovani a ukladani radioak-
tivnich odpadUl obsahuje fadu bezpecnostnich
analyz. Matematickym modelovanim ulozisté
a jeho chovani za v8ech, a to i vysoce nepravdé-
podobnych situaci, se zkouma moznost Uniku
radionuklidd do okoli. Vystupem je stanoveni
bezpecnostnich podminek, které musi forma
odpadu i samo ulozisté splriovat. Dnesni bez-
pecénost Ulozisté garantuje prlibézné monitoro-
vani, stejné jako dusledna kontrola dodrzovani
limitdl, podminek provozu i parametrd odpad(
k uloZeni Spravou ulozist radioaktivnich
odpadd.

Izolace odpadti

Izolace odpad(, jako zéklad ochrany Zivotniho
prostfedi, je zabezpecena pomoci aplikace
multibariérovych systém Ulozisté radioak-
tivnich odpadl, kde se uplatruiji jak pfirodni,
tak inzenyrské (uméle vytvorené) bariéry proti
Unikdm uloZenych odpad( a sifeni kontami-
nace radionuklidy.

InZenyrské bariéry jsou tvofeny vlastni kon-
strukci Ulozisté, zplsobem ukladani odpad
do ulozisté a dale napt. obalem nebo matrici,

do nichz jsou odpady vlozeny a ukladany. Prvni
bariérou je znehybnéni radionuklidd v odolné
a nerozpustné chemické formé. Tou mlze byt
u vysokoaktivich odpad(l borosilikatové sklo
nebo keramické materialy, u stfednéaktivnich
opadU hlavné cement nebo bitumen (asfaltova
zivice). Vyzkouseny jsou i metody tzv. synroc
(synthetical rocks), coz je zabudovani odpadu
do umélé, chemicky vytvorené, velmi trvanlivé
horniny. Druhou bariérou je obal, do kterého
se jaderny odpad umisti. U vysokoaktivnich
odpad( to je silnosténny ocelovy kontejner
nebo médéna nadoba, uvazuje se i 0 nado-
bach z titanu. Od okoli by takovy kontejner mél
svlj obsah izolovat po dobu minimaliné tisic let.
U nizkoaktivnich a stfednéaktivnich odpadu se
pouzivaji plechové sudy, popt. betonové kon-
tejnery. Ty by mély zajistit stinéni pred zarenim
po dobu 300 az 600 let.

Dalsi bariéru mohou tvofit betonové pakety
nebo prebaly, do nichz se ukladaiji plechové
sudy nebo betonové kontejnery. Jako tech-
nicka bariéra slouzi i stavebni konstrukce na
povrchu, pod urovni terénu nebo v geologic-
kych formacich (specialni betony, nepropustné
natéry, asfaltové nebo jilové izolace a drenazni
systémy).

Prirodni bariérou pfi ukladani radioaktivniho
odpadu jsou geologické vlastnosti prostredi,
ve kterém je ulozisté radioaktivniho odpadu
situovano. PFi vybéru lokality jsou pfitom
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velmi pfisné posuzovana zakonem stanovena
kritéria pro umisténi téchto zafizeni. UloZité
jaderného odpadu nemuze byt umisténo
napf. v zatopové nebo krasové oblasti, v ob-
lastech, kde by jeho pfitomnost mohla mit
znehodnocuijici vliv na zasoby podzemnich ¢&i
mineralnich vod apod. Pfiznivymi charakteris-
tikami pro umisténi jsou nepropustnost pod-
lozi, dostate¢na vzdalenost od vodnich tokU
nebo ploch a dostate¢na vzdalenost od mist
trvalého osidleni. VétSinou se vybira hornina,
ktera se prokazatelné nezménila za posled-
nich nékolik miliont let. Hodnoti se predevsim
jeji pevnost, nerozpustnost a tepelna stabilita.
Za vhodné geologické formace se povazuji
solnd loZiska, jilové sedimenty, tufy, granity
(zuly) a rulové horniny.

Zivotnost inZenyrskych bariér se odhaduje na
300 let, zivotnost hmoty, ve které jsou radio-
nuklidy znehybnény, je az 1 milion let. Stabilita
geologickych formaci, do nichz jsou Ulozisté
umistovana, je nejméné 70 miliond let.

UKLADANI V DUKOVANECH

Ulozisté nizkoaktivnich

a stfednéaktivnich odpadu

Upravené odpady z provozu ¢eskych jader-
nych elektraren jsou od roku 1995 ukladany
do ulozisté nizkoaktivnich a stfednéaktivnich

Multibariérovy pfistup

palivova tableta

I bariéra - pokryti paliva -
obal palivového proutku ze
speciélni slitiny Zircaloy

II. bariéra - konstrukce pri-
marniho okruhu z nerezové
oceli, ktera je odolna vaci
mimoradnému tlakovému,
dynamickému, teplotnimu
a radia¢nimu zatizeni

lll. bariéra - Zelezobetonova
obestavba primarniho
okruhu a ochranna obalka
o tloustce 1,2 m s ocelovou
vystelkou - tzv. kontejnment

Model kontejneru Castor, systém vik

o Prvni sklad pouzitého paliva v arealu Jaderné elektrarny Dukovany byl uveden do provozu v roce 1995




B Preprava jaderného paliva
B Nova budova skladu pouzitého paliva v Jaderné
elektrarné Dukovany

odpadt v Jaderné elektrarné Dukovany. Jde

o nejvétsi a nejmodernéjsi ulozisté radioak-
tivniho odpadu v CR, které svou konstrukci

i bezpecnosti odpovida standardim platnym

v zapadoevropskych zemich. V trvalém pro-
vozu je od roku 1995. UloZiété je svym vyuzi-
telnym objemem 55 000 m® schopno pojmout
vice nez 180 000 sudd s radioaktivnimi odpady
jak z provozu obou &eskych elektraren, tak
odpad vzniklych pfi jejich vyfazovani. Recyk-
lace odpadd, ktera méa v dobé provozu jaderné
elektrarny pouze omezené moznosti (napf.
kovovy odpad z revizi zafizeni, PE folie, rege-
nerace odpadnich vod uvnitf kontrolovaného
pasma), nabude na vyznamu zejména v ob-
dobi vyfazovani zafizeni z provozu. Materialy
dekontaminované a po kontrole uvolnéné do
zivotniho prostfedi bude mozné vratit k jinému
vyuziti (kovovy Srot, betony apod.).

UloZité je tvoFeno 112 Zelezobetonovymi

odpadu, jsou sudy vyskladany na pojizdnou
rampu, odkud jsou pomoci jefabu odvezeny
nad ukladaci jimku a ulozeny na uréené misto.
Plvodné se pocitalo s tim, Ze v roce 2005 bude
ulozisté stfednéaktivniho a nizkoaktivniho od-
padu v Jaderné elektrarné Dukovany rozsifeno.
Ukazalo se v8ak, Ze vzhledem k moznym zpUso-
bdm minimalizace objemu odpad( (tzv. superli-
sovani a bitumenace) a Uspornéjsimu ukladani
sudu do jimek toto rozsiteni nebude nutné. Ka-
pacita sou¢asného uloZisté stfedné a nizkoaktiv-
niho jaderného odpadu by méla byt dostate&na
na dobu, po kterou se prfedpoklada provoz obou
Geskych jadernych elektraren.

Sklady pouzitého jaderného paliva
Prvnim krokem k zajiténi moZnosti skladovat
pouzité jaderné palivo v Jaderné elektrarné Du-
kovany bylo tzv. ,zkompaktnéni“ mfize ve sklado-
vacich bazénech piimo u reaktord, které piineslo

jimkami uspofadanymi do dvou dvoutradd po
56 jimkach. Po jefabové draze umisténé na
hornich hranach jimek pojizdi portalovy jefab,
obsluhovany z kabiny stinéné proti U¢inkdim ra-
dioaktivniho zareni. Jefab umoznuje manipulo-
vat se sudy uréenymi k uloZeni i s betonovymi
panely, jimiz jsou jimky zakryvany. Poté, co
sudy prevezme Sprava UloZzist radioaktivniho

zvySeni kapacity pro uloZeni pouzitého paliva.
Soucasné byly zahajeny pfipravné prace pro vy-
stavbu skladu pouzitého paliva v arealu Dukovan,
ktery byl uveden do provozu v roce 1995. Kapa-
cita skladu je 600 tun pouZitého paliva.

Suchy nadzemni sklad pouzitého paliva pfi-
pomina bézny skladovaci objekt, ktery je vSak
budovan podle pfisnych méfitek. Odborné

expertizy vypracované pred schvalenim stavby
skladu v Dukovanech potvrdily, Ze sklad ne-
ovlivni negativné ani faunu a floru, ani bezpec-
nost a zdravi obyvatelstva v jeho okoli, a to ani
uvolfiovanym teplem, ani radioaktivitou.

V soucasné dobé je plivodni suchy sklad v are-
alu Jaderné elektrarny Dukovany zcela zaplInén,
a proto byl ve stejné lokalité vystavén dalsi sklad
pouzitého paliva o kapacité 1340 t. Celkova
kapacita obou sklad 1940 tun tak postaci Ja-
derné elektrarné Dukovany na 40 let provozu.

Jadro do Castori

Pouzité palivo je v prvnim dukovanském skladu
uloZeno v 60 dvouucelovych (transportnich

a skladovacich) kontejnerech typu Castor
440/84 némeckého dodavatele GNS Nukem.
Zivotnost t&chto kontejnerd je minimainé 60
let. Kapacita jednoho kontejneru (10 tun pou-
zitého jaderného paliva) odpovida témér ro€ni
produkci jednoho reaktoru VVER 440.
Kontejner pojme 84 palivovych kazet pouziva-
nych v Jaderné elektrarné Dukovany. Téleso je
ztvarné litiny, ko$ z bérovaného hliniku, neutro-
nové stinéni zajistuje polyethylen. Vnitini pro-
stor kontejneru je vypInén heliem o niz8im tlaku,
nez je tlak atmosféricky. Tésnost je zajistovana
dvojnasobné, tj. dvéma viky. Helium v prostoru
mezi viky ma oproti atmosfére pretlak 0,6 MPa.
Kazdé viko ma jedno tésnéni kovoveé a jedno
elastomerové. Treti viko je kryci a slouzi jako
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ochrana pred vnéjSimi vlivy. Kontejner ma vnéjsi
prdmér cca 2,6 m a vysku 4,2 m. Hmotnost
prazdného kontejneru je 93,7 t. Teplota povr-
chu kontejneru neprekroci 85 °C.

Pouzité palivo se do kontejneru vklada pod
vodou v ¢asti bazénu pouzitého paliva pfimo

v reaktorovém sale. Nasledné se voda odstrani,
kontejner se vakuové vysusi a naplni heliem.
Poté je zkontrolovana jeho té&snost a je preve-
zen do skladu pouZitého paliva. Tam se dokonci
pfiprava kontejneru pro skladovani a umisti se
na uréenou skladovaci pozici, kde bude pfiro-
zenym proudénim vzduchu ochlazovan. Druhy
dukovansky sklad pouZzitého paliva ma kapacitu
133 kontejnertl typu CASTOR 440/84M.

Bariéry = bezpecnost

Uniku radioaktivnich latek v nadzemnich
skladech, jakymi jsou provozované sklady

v Jaderné elektrarné Dukovany a planovany
sklad v Jaderné elektrarné Temelin, brani né-
kolik bariér - samotné tablety keramického
paliva, trubka palivového proutku a skladovaci
dvoubariérovy kontejner. Posledni bariérou je
budova skladu. Ta v&ak plni v podstaté funkci
ochrany pred povétrnostnimi vlivy. Kontejnery
jsou totiz projektovany tak, aby odolaly padu

z mnohametrové vysky, mechanickému nama-
hani i pfi 800 az 1200 °C, padu letadla nebo
ponofeni do vody do hloubky 200 m. Ovlivnéni
okoli skladu ionizujicim zafenim je nepatrné
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B Den otevienych dvefi v lokalité Skalka (zalozni varianta skladu

pouzitého jaderného paliva)
BB Pfistupova a prizkumna stola podzemniho skladu

a prakticky neméfitelné. Ob&an, ktery by po
cely rok bydlel ve vzdalenosti 400 m od skladu
by obdrzel stejnou radiaéni davku jako obé&an,
ktery po cely rok pravidelné sleduje barevnou
televizi (20 mikrosievert(). Jen pro predstavu:
kazdy ob&an CR obdrzi ro&né radiaéni davku
v hodnoté 3000 mikrosievert(. Z pfirodnich
zdroju je to asi 2400 mikrosievertd, umélé
zdroje se na celkovém ozareni lovéka podileji
pfiblizné jednou Sestinou.

UKLADANI V TEMELINE

Vysokoaktivni odpady a Jaderna
elektrarna Temelin

V bieznu 1997 &eska vlada rozhodla, Ze nej-
lepsi variantou pro do¢asné skladovani pouzi-
tého jaderného paliva v CR jsou suché sklady
v arealech jadernych elektraren. Toto rozhod-

kazdé Ctyfi roky vymeéni 41-42. Kapacita ba-
zénu pouZzitého paliva je 680 mist pro palivové
kazety a 25 mist pro hermeticka pouzdra. Po-
uzité palivo je tedy mozné v bazénu skladovat
po dobu deseti let. Poté se preveze v trans-
portnim kontejneru do suchého skladu. Tam je
bezpecné ulozeno az do prepracovani nebo ke
kone¢nému ulozeni.

Zakladni koncepce nakladani's pouzitym pa-
livem v Jaderné elektrarné Temelin vychazi

z projektového feseni prfedpokladajiciho pro-
voz reaktoru ve Ctyrleté palivové kampani. To
znamena, ze kazdy rok je v reaktoru vymeénéna
priblizné ¢tvrtina paliva, které je uskladnéno
do kompaktni mfize v bazénu pouzitého paliva
uvnitf kontejnmentu u reaktoru.

P¥i ¢tyrleté palivové kampani staéi kapacita
bazénu na skladovani pouzitého paliva az na
dobu 12 let od vyvezeni z reaktoru. Elektrarna
vSak predpoklada, ze v pozdéjsich letech pro-

kapacita kontejneru odpovida témér roéni produkci jednoho reaktoru VVER 440

nuti vytvofilo prfedpoklad zahajit pfipravu vy-
stavby skladu pouZitého paliva i v Jaderné elek-
trarné Temelin. Elektrarna bude svij vlastni
sklad potfebovat po roce 2010.

Koncepce skladovani
Aktivni zéna reaktoru VVER 1000 JE Temelin
obsahuje 163 palivovych kazet, z nichz se

vozu prejde na pouzivani pokrocilého jader-
ného paliva, které umozni pétiletou palivovou
kampar a tim snizeni poétu pouzitych palivo-
vych souborl ke skladovani.

Temelinsky sklad od roku 2013
Prvni temelinsky blok vstoupil do zkuSebniho
provozu 10. ¢ervna 2002 a vyména prvni Ctvrtiny

paliva na prvnim bloku probéhla v unoru 2003.
Pouzité palivo bude tedy mozné skladovat
pfimo u reaktoru az do konce roku 2013. Poté
se Temelin bez suchého skladu neobejde.

| kdyz jde o relativné vzdalenou budoucnost,
CEZ préace na pripravé skladu jiz zahajil.
Zakladem pro zpracovani dokumentace pro
posouzeni vlivu stavby na Zivotni prostredi
(tzv. proces EIA) se stala studie Energopro-
jektu Praha, a.s., z ¢ervna 2002. Soubézné
byla zpracovana projektova a bezpeénostni
dokumentace k Uzemnimu fizeni tak, aby
sklad byl pfipraven zacit koncem roku 2013
pInit svou funkci.

Zakladni parametry skladu

Pro pouzité palivo bude vyuZit suchy zptisob
skladovani ve specidlnich kontejnerech, ktery
vychazi z osvéd&eného principu pouzivaného
od roku 1995 v Jaderné elektrarné Dukovany.
Tento zplsob skladovani tedy nevyluGuje event.
prepracovani pouzitého paliva k dalSimu ener-
getickému vyuZziti v reaktorech nové generace.
Kapacita skladu zajisti uskladnéni pouzitého
paliva za 30 let provozu dvou blokl Jaderné
elektrarny Temelin. Pro dva temelinské bloky to
za 30 let provozu bude 1370 tun uranu. Pokud
v pribéhu dalsich let pfejde Jaderna elektrarna
Temelin na pétiletou kampar vymény paliva,
snizi se ro¢ni pocet vymeérovanych palivovych
soubortl z jednoho bloku priblizné na 33 a uva-
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zovana kapacita skladu se zvétSi.Technické

a stavebni feSeni vSak umoznuije i dalsi rozsifeni
této kapacity.

Pro skladovani v Temeliné budou slouzit kon-
tejnery, jejichz vlastnosti musi vyhovovat poza-
davklm a kritériim spolehlivého a bezpeéného
skladovani pouzitého paliva stanovenym Stat-
nim Ufadem pro jadernou bezpe¢nost. Kon-
krétni dodavatel kontejneru bude vybran az ve
fazi pfipravy realizace.

Vliv skladu na okoli

Zamér umisténi skladu pouzitého paliva uvnitf
soucasného arealu Jaderné elektrarny Teme-
lin je zarukou, Ze vystavba a s ni spojeny hluk
a prasnost nebudou mit zadny vliv na okolni
obyvatelstvo.

Provoz skladu neni spojen se zadnymi vystupy,
které by predstavovaly zatéz pro obyvatelstvo.
V priibéhu pfipravy celého zaméru probéhne
verejna diskuze v ramci posuzovani vlivu stavby
na zivotni prostredi podle zakona 100/2001 Sb.

ZALOZNIM RESENIM
UKLADANI JE
CENTRALNI SKLAD SKALKA

Kdyz v roce 1992 vlada svym usnesenim Cislo
213 omezila kapacitu skladu v Jaderné elek-

trarné Dukovany na 600 tun, zadala zaroven
ukol hledat vhodnou lokalitu pro umisténi
skladu mimo lokality jadernych elektraren.
Velmi slozity prlizkum vhodnych lokalit trval
vice nez 3 roky. Nakonec byly vytipovany dvé
lokality - Batelov jako povrchova varianta

a Skalka jako podzemni varianta. Z vice hle-
disek se ukazala Skalka jako lepsi feSeni.

V roce 1997 byla zpracovana a nasledné na
Ministerstvo Zivotniho prosttedi CR predana
~,Dokumentace o hodnoceni vliv(l stavby na
zivotni prostredi, v [été 1999 probéhlo ve-
fejné projednani. V breznu 2001 vydal odbor
vystavby Méstského uradu v Bystfici nad
Pernstejnem pro ,,Centralni sklad vyhorelého
jaderného paliva - lokalita Skalka“ rozhodnuti
o umisténi stavby. Ziskanim tohoto tizemniho
rozhodnuti pro vystavbu skladu vyhorelého
jaderného paliva v lokalité Skalka ziskala
akciova spoleénost CEZ jako provozovatel
Ceskych jadernych elektraren plnohodnotnou
zalozni variantu pro feSeni koncové ¢asti pali-
vového cyklu.

Aredl skladu Skalka se nachazi v tésné bliz-
kosti zelezniéni traté Tisnov-Zd'ar nad Sazavou
na pravém brehu ficky Nedvédicky pobliz
mésta Bystfice nad Pernstejnem v okrese
Zd'ar nad Sazavou a zasahuje do katastralnich
uzemi obci Vézna, Stfitéz a Bor, obec Sejiek.
Lezi v upravené vyskové urovni 407,0 m n. m.
a zaujima plochu cca 1,5 ha.

Podzemni stavba by méla byt vyrazena v se-
verni ¢asti tektonicky stabilniho masivu Palena.
Sklad by byl suchym kontejnerovym podzem-
nim skladem, v jehoZz horizontalnich tunelech
by byly skladovany kovové transportné-sklado-
vaci kontejnery s pouzitym jadernym palivem.
Projektové feSeni skladu predpoklada umis-
téni cca 2900 t pouzitého paliva. Doprava do
skladu by probihala po Zeleznici specialnim
vagonem, pouzité jaderné palivo by bylo do-
pravovano v kontejnerech pro tento ucel licen-
covanych SUJB.

V souladu s projektem byla vyrazena 450 m
dlouha pfistupova stola, 300 m dlouha Stola
prizkumna a probéhly polni a laboratorni
zkousky a testy. Vysledky prizkumd byly po-
drobné vyhodnoceny, tzv. rezimni pozorovani
ve Stole i v jejim okoli pokraduiji.
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RADIOAKTIVNI

ODPADY

A EVROPSKA UNIE

Jednou z velmi sledovanych oblasti,
ktera ma umoznit hlubsi integraci ev-
ropskych energetickych trh, je v ramci
Evropské unie i jaderna energetika, na-
kladani s jadernym odpadem a bezpec-
nost jadernych elektraren. Jak se uka-
zuje, radioaktivni odpady pfitom nejsou
ani tak problémem technickym nebo
bezpeénostnim, jako spise politickym,
ktery zastanciim jadra zatim nepfinasi
potiebné volebni preference.

Evropska komise pfijala nové dopo-
ruceni, jehoz ucelem je posilit rozsah

a kvalitu informaci poskytovanych
¢lenskymi staty EU o radioaktivnich
odpadech. Doporuceni definuje rozsah
i obsah informaci o vypousténi radio-
aktivnich latek do Zivotniho prostredi.
Obdobné direktivy véak nejsou pro CR
novinkou, dodrzuji se u nas jiz fadu let.
Radioaktivni zdroje se pouzivaji v celé
fadé aplikaci v priimyslu, mediciné

a vyzkumu. Riziko pfi jejich pouzivani
je velmi malé a dobre znamé. Radio-
aktivni zdroje se vSak mohou dostat

i do nepovolanych rukou. Nové prijata
legislativa ma proto dva stupné. Na
uarovni prevence je to zajisténi detekc-
niho systému, ktery bude vyhledavat
pzapomenuté zdroje“ (véetné organi-

Zavod na prepracovani pouzitého jaderného paliva

zovani kampani na odhaleni takovych
zdroji coby pozistatki z minulosti); na
urovni napravné je to zajisténi jasnych
odpovédnosti, stanoveni zasahovych
postupi a opatieni potfebnych finané-
nich prostredkt.

Podle nové legislativy maji zemé Unie
najit rychlé reseni pro skladovani
pouzitého paliva a pocitat s naklady na
odstavené provozy. Komise nestanovi
zadna data ani povinné fondy. Staty
jsou vSak povinny zasilat zpravy o svych
jadernych zafizenich a stavu skladi.
Jadernou bezpecénost maji i nadale v ru-
kou organy kazdé c¢lenské zemé.




B Otevieny kontejner Castor pfipraveny pro naplnéni

PRIKLADY UKLADANI V UNII

V soucasnosti jsou v zemich EU bezpecné
uloZeny 2 miliony tun nizkoaktivnich a stfed-
néaktivnich odpadu. Nejvétsim zdrojem téchto
odpadl je likvidace jadernych elektraren po
skongeni provozu. Narst odstavovanych re-
aktor(i Ize v souvislosti s dozivanim jadernych
zdrojl po 40 letech provozu ocekavat v pristich
deseti letech.

Na skladovani se pripravuji

i v Némecku

V soucasné dobé existuje nékolik technickych
feSeni sklad( - nejblizsi skladlm pouZitého
paliva v aredlech ¢eskych jadernych elekt-
raren Dukovany a Temelin je koncepce péti

z dvandcti némeckych skladd. VSech dvanact
novych némeckych skladd obdrzelo povoleni
od némeckého statniho dozoru nad jadernou
bezpecnosti v roce 2003 a nyni jsou v rizném
stupni realizace. Polovina z nich je v blizkosti
Gesko-némeckeé statni hranice.

Na rozdil od USA nejsou obalové soubory
umistény volné pod Sirym nebem na betonové
ploSe, ale jsou chranény stavbou.

V prvnim procesu svého druhu v Némecku
zamitl bavorsky spravni soud v Mnichové

13. ledna 2006 vSechny Zaloby protijaderné
zaméFenych aktivistd proti doGasnym ulozistim
pouzitého jaderného paliva u jadernych elek-

traren v této spolkové zemi. Konstatoval, ze

o bezpecnosti téchto takzvanych meziskladd
nema zadné pochybnosti. V celém Némecku
se uskutecni vystavba 12 téchto Ulozist,
vesmés v bezprostfedni blizkosti jadernych
elektraren.

Jaderna elektrarna Obrigheim

V jaderné elektrarné Obrigheim se pouziva me-
toda mokrého skladovani - pouzité palivo se

z bazénu transportuje v kontejneru, ktery pIni
pouze prepravni funkci. Kapacitu kontejneru
tvofi 4 palivové kazety. Ro¢né je z bazénu pou-
Zitého jaderného paliva vyvezeno 8 kontejnerd,
kazdy transport trva tyden. Po naplnéni trans-
portniho kontejneru nasleduje dekontaminace
a odvoz z kontejnmentu. Kontejner se prevazi

i s vodou. Nakonec se pouzité palivo umisti na
presné vymezena mista v bazénu skladu pou-
zitého paliva.

Belgicka jaderna elektrarna Doel

Ke skladovani pouzitého paliva v belgické
jaderné elektrarné Doel, provozované soukro-
mou spolecnosti Electrabel, se vyuziva sucha
metoda a kontejnery typu B(U)F a S od spolec¢-
nosti Transnucleaire (nyni Cogema logistics).
Hlavni odlisnosti téchto kontejnerd od kontej-
nerd planovanych pro Jadernou elektrarnu Te-
melin je systém tésnicich vik. OdliSnosti mist-
niho skladu od skladu v Jaderné elektrarné

Dukovany a planovaného skladu v Jaderné
elektrarné Temelin je také odstranéni plotu
okolo budovy skladu. Kapacita skladu v Doel
bude pIné vyuZita v roce 2025 s moznosti dalsi
pristavby. V sou¢asné dobé neni belgicka
vlada rozhodnuta, jakym zptsobem bude

v budoucnu ukladat pouZité jaderné palivo do
trvalého ulozisté (v této souvislosti probihaji
prazkumné prace v lokalité Mol-Dessel).

Zavod na vyrobu kontejnert

Ateliers de la Meuse

Zavod na vyrobu kontejner(l Ateliers de la
Meuse se nachazi ve mésté Liege na vychodé
Belgie. Provozovatelem vyrobniho zavodu je
firma Cogema logistics, ktera plsobi v riiz-
nych zemich, napf. v USA, Francii, Belgii,
Velké Britanii, Némecku ¢i Japonsku. Za rok
realizuje cca 1000 transportl s pouzitym ja-
dernym palivem. Pro skladovani pouziva tfi
technologie a v ramci kazdé z nich rGizné typy
kontejnerd; ty je schopna pfizpUsobit indivi-
dualnim pozadavkim zékaznika, vyplyvajicim
z rozdilnych potfeb ¢&i pravnich predpisti
zemé.

Staty EU spolupracuji

i v oblasti pripravy trvalého ukladani
Mezinarodni spoluprace pfi ptipravé hlubin-
ného ukladani vysokoaktivnich jadernych
odpad( probiha zejména v oblasti vyzkum-
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nych praci v podzemnich laboratofich. Tyto
laboratore - a pfedevsim experimenty slouzici
k demonstraci bezpecnosti navrhovaného
UloZného systému - se povazuji za dllezity
krok v pfistupu k vystavbé ulozisté a v pribéhu
povolovaciho fizeni. Siroka mezinarodni spo-
luprace v dané oblasti miiZe sehrat kladnou
ulohu pfi dosazeni Sirokého konsenzu o vy-
hodnosti a bezpecnosti hlubinného ukladani
odpadl a mlize prispét k optimalnimu vyuziti
technickych a finan¢nich zdrojd. Oéekava se,
Ze pfispéje i k lepSimu pochopeni celkové
koncepce vyvoje Uloznych systém( a zplsobl
zapojeni podzemnich laboratofi do tohoto
systému.

HLUBINNE UKLADANI
A ZEME EU

V soucasné dobé existuje v zemich s jader-
néenergetickymi programy fada projektd pro
konec¢né ukladani vysokoaktivnich odpadu

a pouzitého jaderného paliva. VSechny zemé
bem kone¢ného ulozeni téchto materialli je
jejich umistovani v hlubinnych geologickych
formacich. Rozdilné nazory existuji na to, zda
ma byt pouzité palivo pred ulozenim pfepraco-
vano ¢&i na hodnoceni vhodnych geologickych

podminek. Vzhledem k malému objemu vyso-
koaktivnich jadernych odpadU vSak zatim staci
budovat mezisklady.

Belgie

V Belgii je nakladanim s radioaktivnimi od-
pady povérena organizace ONDRAF/NIRAS,
vétsinu vyzkumnych a vyvojovych ginnosti
v8ak provadi SCK-CEN. Belgie se zaméfila na
prepracovani vyhorelého paliva ve francouz-
ském prepracovatelském zavodé Cogemav La
Hague a na prokazani moznosti ulozeni vznik-
lych odpad v jilu. Vitrifikované odpady jsou
skladovany ve vyzkumném stredisku SCK-CEN
v Molu, ale pozornost je nové vénovana i moz-
nosti pfimého ulozeni pouzitého paliva a ukla-
dani bitumenovanych (zalitych do asfaltu) od-
padu obsahuijicich transurany.

Soucasny projekt pfedpoklada ulozisté

v hloubce cca 250 m, do néhoz by se ukladaly
zminéné typy radioaktivnich odpadd. Podobné
jako v ostatnich zemich je v Belgii ukladani
vysokoaktivnich odpadd do hlubinnych geolo-
gickych formaci zaloZzeno na multibariérovém
principu.

Finsko

Ukladani radioaktivnich odpad ve Fin-

sku je podle zdkona nutno zajistit na Uzemi
statu. Tento Ukol zabezpecuje organizace
POSIVA. Finska koncepce zneskodriovani pou-

zitého jaderného paliva je zalozena na jeho pfi-
mém umisténi do geologického ulozisté jader-
ného odpadu vybudovaného v Zule, v hloubce
priblizné 500 metrd. Finsky jaderny program je
svym rozsahem a zvazovanou hostitelskou hor-
ninou blizky ¢eskému, ale li$i se casovym pla-
nem jeho realizace: Zadost o stavebni povoleni
ma byt podana v roce 2010, ulozisté by mélo
vstoupit do provozni faze o cca 10 let pozdéji.
V kvétnu 1999 podepsala POSIVA kontrakt

s obci Eurajoki pobliz Olkiluota, kde byl prove-
den intenzivni hlubinny geologicky priizkum.
Vystavba konfiguraéni podzemni laboratore
ONKALO byla zahajena pfipravnymi pracemi

v roce 2003. Vlastni Ulozisté sestava z nékolika
tunel vzdalenych od sebe 25 m a spojenych
transportnimi chodbami. Kromé Sachty slou-
Zici pro transport kontejnerd je UloZisté spo-
jeno s povrchovymi objekty pracovni $achtou
a Sachtou pro prepravu osob. Po umisténi jsou
kontejnery obklopeny montmorillonitickym
jilem, jenz ve styku s podzemni vodou zvétSuje
objem, a tim uzavre vétSinu netésnosti v bari-
érovém systému. Po uzavieni nebude ulozisté
vyZadovat zadny monitoring.

Francie

Zneskodnovani radioaktivnich odpadti ve
Francii bylo svéfeno statni organizaci ANDRA,
ktera jiz provozuije UloZisté pro nizkoaktivni

a stfednéaktivni kratkodobé odpady, schopné



pojmout jak reaktorové, tak institucionalni od-
pady. V oblasti nakladani s pouzitym palivem je
francouzska koncepce zalozena na prepraco-
vani veSkerého paliva z provozovanych jader-
nych elektraren a na prozatimnim skladovani
vitrifikovanych vysoce aktivnich odpadu pred
vybudovanim hlubinného uloZzisté. Do dneska
bylo vyprodukovano vice nez 2000 kontejnerd
s vitrifikovanymi odpady, které se nyni skladuiji
v lokalité La Hague.

V roce 1998 se vlada rozhodla zfidit ve Francii
dvé podzemni laboratofe, jednu v hloubce

500 m ve 150 miliond let starych jilovych forma-
cich (Bure) a druhou v zule, jejiz lokalita jesté
neni stanovena.

Vlada se rozhodla pfijmout koncepci ulozisté
reverzibilniho typu, coz znamena dat moznost
budoucim generacim rozhodnout o modifika-

Hlubinné ulozisté, Finsko

skladovani pouzitého paliva, nebot kapacita
skladovacich bazén( se méla vyCerpat v roce
1995. Proto se rozhodlo o zfizeni do¢asného
suchého skladu na lokalité elektrarny; provoz
byl zahajen v zafi 1997.

V roce 1993 zapocaly prace na projektu hlu-
binného ulozisté v uranovém dole v Mecseku
v hloubce 1030 az 1080 m. Druhy tzv. narodni
projekt byl vyhlaSen v roce 1995, ale v roce
1999 byl zastaven.

V soucasné dobé je pfipravovana koncepce
pripravy hlubinného uloZisté ve spolupraci se
Spanélskou odpadovou agenturou ENRESA.

Némecko

Némecko patfi k zemim, které maji nejvétsi

zkuS$enosti s budovanim i provozem hlubin-
nych Ulozist umisténych prevazné v solnych

v zemich EU jsou uloZzeny 2 miliony tun nizkoaktivnich a stfrednéaktivnich odpadti

cich nebo pfeorientovani ulozného procesu,
popf¥. vyjmout odpady v souvislosti s novym
zpUsobem zneskodiovani nebo prepracovani.

Madarsko

Od pocatku existence jaderné elektrary

v Paksi se pouzité palivo vracelo do byvalého
SSSR bez povinnosti odebrat zpét vysoko-
aktivni odpad. Tato dohoda vSak v roce 1992
skongila a pro Paks vznikla nutnost fesit

formacich. Jiz v roce 1967 byly zahajeny ex-
perimentalni vyzkumy v podzemni laboratofi
Asse. Byl vybran solny diil v Gorlebenu pro
umisténi ulozisté vyhorelého paliva a navic

v byvalé NDR byl upraven opustény dil v Mors-
lebenu pro ukladani nizkoaktivnich a stfedné-
aktivnich odpadd.

V roce 1999 byl vytvoren vybor AKEnd, jez
dostal za ukol vypracovat postup pro uréeni
lokality hlubinného ulozisté za predpokladu, ze

ulozisté bude v hlubinné geologické formaci
a robustni multibariérovy systém zajisti izolaci
RAO po dobu 1 milionu let. Vlastni vybér loka-
lity probéhne do roku 2010.

Nizozemsko

Organizace COVRA, ktera je v Nizozemsku
povéfena zachazenim s radioaktivnimi odpady,
jesté donedavna nedisponovala povolenim pro
skladovani pouzitého jaderného paliva a vy-
soce aktivnich odpad(. V roce 1999 obdrzela
COVRA od statu povoleni k vystavbé skladu
znamého jako HABOG; jeho provoz byl zaha-
jen v roce 2003.

V souladu s principem udrzitelného rozvoje vy-
dala vlada nafizeni, Ze odpad musi byt ulozen
tak, aby bylo mozné ho vyjmout, monitorovat

a recyklovat, pokud by doslo k vyvoji vhodné
nové technologie. Sou¢asna koncepce pred-
poklada vystavbu ulozisté v hloubce cca 800
metrQ, s béznymi pfistupovymi §achtami.

Slovensko

Slovensky program pfipravy hlubinného
ulozisté byl zahajen spole¢né s ceskym
programem v roce 1993. Vybér lokalit dospél
do stédia volby dvou horninovych prostfedi,
sedimentarnich jilovcl a prachovych jilovcd,
a granitoidd; celkem bylo zvaZovano 5 lokalit.
Vybeér finalni lokality je planovan na rok 2010
na zakladé podrobnych priizkumd zvolenych
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Zakladni schéma hlubinného ulozisté; areal na povrchu zemé spojuji s ukladacimi prostorami
nékolik set metri pod zemi pfistupové a vétraci Sachty

lokalit, vystavba ulozisté ma byt zahajena A AA AAA AA “ *A “
v roce 2028 a Uloziété uvedeno do provozu _

v roce 2037. Ma byt funkéni témef do konce
tohoto stoleti. Prace zatim fidil DECOM Trnava,
v posledni dobé fizeni prevzal VYZ, pracovisté
Mochovce. Predpoklada se vSak zalozeni na-
rodni odpadové agentury.

Spanélsko

Organizace odpovédna za zneskodriovani ra-
dioaktivnich odpad(i ve Spanéisku, ENRESA,
vypracovala projekt referenéniho hlubinného
ulozisté pro tfi typy hostitelskych hornin, tj. sol-
nou formaci, jil a zulu. Ve v8ech pfipadech se
predpoklada umistovani pouzitého paliva do
soubéznych chodeb, zatimco stfednéaktivni
odpady by se mély ukladat oddélené, ale

v témze Ulozisti.

Program hlubinného ukladani byl zahajen

v roce 1986 s cilem nalézt kone¢nou lokalitu
okolo roku 2000. AvSak s ohledem na
opozici vefejnosti vici pfedpokladanému
zaméru vyhlasila ENRESA novou koncepci
ukladani aktivnich odpadd. Ta stanovuije,

ze o vybéru koneéného zplsobu ukladani
nebude rozhodnuto pred rokem 2010.
Soubézné s pracemi na hlubinném ukladani
bude probihat vyzkum separace a trans-
mutace radionuklidd, pfiéemz v roce 2010
probéhne shrnuti a posouzeni dosavadnich
vysledkd.




Svédsko

Zneskodnovanim radioaktivnich odpadt ve
Svédsku je povérena SKB, firma zizena pro-
vozovateli jadernych elektraren, ale vazana ve
svych ¢innostech narodni legislativou. Ve $véd-
ské koncepci nakladani s pouzitym jadernym
palivem se neuvaZuje o jeho pfepracovani,
hleda se proto vhodna geologicka struktura
pro jeho ulozZeni. Vzhledem ke geologickym
podminkam ve Svédsku tomuto G&elu vyhovuji
nejlépe granity.

V8echno pouzité palivo se soustfed'uje

v podzemnim skladu bazénového typu

ceni a prikazu pfijatelnosti navrzeného fe-
$eni budou uloZeny i ostatni odpady. Doba
prfedpokladaného provozu ulozisté nepre-
séhne 50 let.

Velka Britanie

Velka Britanie nema schvaleny program tr-
valého zne$kodnovani pouzitého paliva a ra-
dioaktivniho odpadu, prestoze jiz fadu let
provozuje na komeréni bazi prepracovatelsky
zavod v Sellafieldu. Jeho nejnovéjsi ¢ast, za-
vod THORP, ktery mél do roku 2005 zpracovat
cca 7000 tun vyhorelého kysli¢nikového paliva

jaderna energetika ma ve vyvazeném energetickém mixu CR nezastupitelné misto

CLAB, v blizkosti jaderné elektrarny Oskar-
shamn. Ve ¢tvefici skladovacich bazén( je
dnes uskladnéno uz témér 5000 tun pou-
zitého paliva. Bazény jsou projektovany na
celkovych 8000 tun. Nyni se v sousedstvi
zacCne stavét druhy takovy bazén, aby se za-
bezpedily potfeby daldiho provozu jadernych
elektraren. Pouzité palivo bude v meziskladu
CLAB chladnout dalSich 40-50 let. Pred
ulozenim se bude palivo zapouzdrovat, a to
v zafizeni planovaném v tésném sousedstvi
skladu.

Firma SKB planuje, Ze do ulozisté bude
nejprve uloZzeno cca 10 % zapouzdieného
pouzitého paliva a po detailnim vyhodno-

z reaktor(l rizného typu, zahaijila provoz v roce
1994. VitrifikaCni zafizeni pro Upravu kapal-
nych radioaktivnich odpadu k uloZeni je v pro-
vozu od roku 1991.

V soucasnosti se pocita se skladovanim
pouzitého paliva a vysoce aktivnich odpadu
po obdobi v délce zruba 50-100 let, coz je
doba postacujici pro kone¢né rozhodnuti

o ulozeni.

V devadesatych letech byla v Britanii zahajena
pfiprava hlubinného ulozisté stfedné aktivnich
odpadu: pro tento Gcel byla zvolena lokalita
Sellafield a jako nahradni lokalita Dounrey na
severu Skotska; tam v8ak byly kvdli Siroké ve-
fejné opozici prace ukonceny.

MISTO ZAVERU

Jak Jaderna elektrarna Dukovany, tak Jaderna
elektrarna Temelin patfi z hlediska vlivu na zi-
votni prostfedi mezi nejSetrnéjsi zdroje vyroby
elektrické energie. Pi jejich provozu nevznikaji
sklenikové plyny, nespotfebovava se kyslik ani
neobnovitelné suroviny. Program environmen-
talni politiky ¢eskych jadernych elektraren je
zaloZen na prevenci a na trvalém zlepSovani
vztahu k ochrané Zivotniho prostredi. Zahr-
nuje plnéni vSech zakonnych norem a stano-
vuje cile, kterych chce elektrarna dosahnout
(napf. v oblasti odbéru vody, kapalnych vy-
pusti, odparu a uletu vody, plynnych vypusti

a nakladani s odpady véetné ulozeni jaderného
odpadu). To, spolu se schopnosti levné vyroby
elektfiny v podminkach postupného vycerpa-
vani fosilnich paliv, jsou divody pro nezastupi-
telné misto jaderné energetiky ve vyvazeném
energetickém mixu Ceské republiky. Odpo-
védny pfistup k nakladani s radioaktivnim
odpadem z provozu obou €eskych jadernych
elektraren k tomu vytvari optimalni podminky.
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