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Zakladni informace

Co je SURAO?

Sprava Ulozist radioaktivnich odpad je technicka statni organizace, ktera hleda bez-
pecna feSeni pro budouci generace v oblasti ukladani radioaktivnich odpadi.

Jaké je poslani SURAO?

Poslani SURAQ je zajistovat bezpe¢né ukladani radioaktivnich odpadd dosud vypro-
dukovanych i budoucich v souladu s pozadavky na jadernou bezpecnost a ochranu
¢lovéka i zivotniho prostredi.

Kdo ruci za ukladani?

Za ukladani radioaktivnich odpaddi rudi stat. V souladu s atomovym zakonem zajistuje
SURAO jako organizaéni slozka statu Fadu funkci souvisejicich s bezpe¢nym naklada-
nim se vSemi druhy radioaktivnich odpadt a s vyzkumem a vyvojem v oblasti nakla-
dani s radioaktivnimi odpady. Soucasti je i projekt pfipravy hlubinného Glozisté.

Financovani z jaderného uctu

Financni zajisténi nakladani s radioaktivnimi odpady vychazi ze zasady ,,plivodce pla-
ti“. Celkové naklady na pripravu hlubinného ulozisté vcetné jeho vystavby, provozu

a jeho uzavreni jsou v soucasné dobé vycisleny na ¢astku zhruba 130 miliard K¢. Cast
téchto nakladl se mimo jiné vztahuje k hledani vhodnych lokalit a detailni charak-
terizaci horninového prostredi na vybrané lokalité. Penize na vystavbu hlubinného
GloZisté se postupné ukladaji na zvlastnim Gctu ziizeném u Ceské narodni banky

a spravovaném ministerstvem financi. KaZdy rok na néj prichazi vice nez miliarda
korun od provozovatele jadernych elektraren v CR - CEZ, a.s., a od dalSich plivodci
radioaktivnich odpad(. Kromé vystavby hlubinného UloZisté tyto penize slouZi i pro
stavajici UloZisté, a to predevsim na provoz, rekonstrukce a uzavirani. Na konci roku
2018 bylo na Gctu uloZeno priblizné 28,4 miliardy korun.

SURAO

SPRAVA ULOZIST
RADIOAKTIVNICH
0DPADU



Zareni kolem nas

Radioaktivita je neoddélitelnou soucasti

naseho Zivota, ackoliv ji nevnimame. Pfiroda
okolo nas je doslova protkana neviditelnymi
paprsKy, které zasadné ovliviiuji celou Fadu
procest v ni probihajicich. Radioaktivita prichazi
v podobé zareni z kosmického prostoru, mnoho
radioaktivnich hornin se bézné vyskytuje

v zemské kure a cely Zivot jsme vystaveni
expozici z tohoto pfirozeného pozadi. Clovék

Zije s radioaktivitou statisice let. V poslednich

’ oo ’ e - . O e
dvou staletich se ji navic naucil vyuzivat i ve svuj
prospeéech.

MlZna komora
Radioaktivitu mame moZnost ve
vyjimeénych pFipadech i pozoro-
vat. MlZna komora, znama také
jako Wilsonova mlZna komora, je
unikatni zafizeni, zobrazujici
neviditelné stopy radioaktiv-

nich &astic. Jedna se o jedinecny
nastroj, ktery nam umoziuje
nahlédnout do tajl fascinujiciho
mikrosvéta. Prvni mlZnou komo-
ru vynalezl skotsky fyzik Charles
Thomson Rees Wilson, za cozZ ziskal
v roce 1927 Nobelovu cenu za fyzi-
ku. V mlZné komofre bylo objeveno
mnoho elementarnich ¢astic a bez
nadsazky lze Fict, Ze toto zaFizeni
odstartovalo zlaty vék ¢asticové
fyziky, ktery trva dodnes. Komoru

muZete vidét i na vybranych akcich
SURAO.

V mediciné, energetice
a v fadé dalsich oborii
jsou radioaktivni prvky
klicovou soucasti
mnoha unikatnich

a nenahraditelnych
technologii. P¥i

jejich aplikaci ovsem
vznikaji odpady. Je
nasi spolecenskou
odpovédnosti se o tyto
odpady postarat.



Prirozena radioaktivita

Obavy z radioaktivity jsou dnes soustfedény zejména na umélé
zdroje zareni, zvlasté na jaderna zafizeni. Zdaleka nejvétsi podil
na ozareni obyvatelstva ale maji zdroje prirodni.

Vibec nejvétsim zdrojem zareni je
takzvané pfirozené radioaktivni pozadi.
Zde mGzZeme za hlavniho ,vinika“ oznacit
radon, ktery je produktem rozpadu radia.
Radium se nachazi bézné v horninovém
podloZi. Nejvyssi koncentrace radonu

je tedy mozZné nalézt v pidé. Nejvétsim
nebezpecim radonu je, Ze ho lidé dychaji
aradon je ozafuje zevnitf. V pfipadé Spat-
né ventilace a nedostate¢ného vétrani se
radon hromadi uvnitf obytnych i pra-
covnich prostor. Radon a jeho produkty
pfemény tvori v priméru pres 40 %
celkového ozareni osob.

Dal$im zdrojem prirozené radioaktivi-
ty je sdm vesmir, respektive zareni ze
Slunce a okolnich hvézd. To z velké Casti

zachytava zemska atmosféra a magneto-
sféra. Presto se urcity podil téchto ¢astic
dostava az k nam. Jde zhruba 0 12 %

z celkové expozice ¢lovéka. Napriklad
lidé, ktefi Casto cestuji letadlem na velké
vzdalenosti (vliv ma samozrejmé i letova
vyska) dostavaji mnohem vétsi davky za-
feni nez ti, ktefi se drzi pfi zemi. Nemluvé
samoziejmé o kosmonautech, tfeba na
vesmirnych stanicich.

Urcitému mnozstvi radioaktivniho zafeni
jsme vystaveni kazdy den. Zareni se pro
Clovéka stava nebezpecné, jen pokud je
ho pfilis. V Ceské republice je primérnd
ro¢ni davka 3 200 uSv na osobu. Z toho
49 % dostaneme z radonu v domech,

17 % z pady a hornin, 14 % z kosmického

zareni, 9 % tvofi prirodni radionuklidy,
které se bézné nachazeji v lidském téle.
Védéli jste, Ze i banan je radioaktivni?
Obsahuje totiz velké mnoZzstvi izotopu
drasliku “°K, které se vyzarenim elektronu
(beta zafeni) pfeménuje na vapnik “Ca.
Co se tyCe umélého zdroje ozareni, 11 %
pfipada na medicinu.

Ozareni je rGzné vysoké napfic republi-
kou a lisi se i ve svété. Mezi mista s vy-
sokou radiaci patfi napt. plaz Guarapari
v Brazilii nebo iranské méstecko Ramsar.
Pro srovnani - nemoc z ozareni se obje-
vuje pfi okamZité davce kolem 1 000 000
uSv, smrtelna davka je Ctyrikrat vétsi.



Umeéla radioaktivita

MuiZeme ji zjednoduSené vnimat jako zareni ze zdroji zamérné
vytvorenych ¢lovékem. Vznika tak, Ze uméle pfidame do jadra
stabilniho prvku energii, diky niZ se stane nestabilnim. A nasledné
se rozpadne s tim, Ze zaroven vysle ionizujici zafeni.

Umélé zdroje ionizujiciho zafeni predsta-
vuji cca 13 % celkového ozareni ¢lovéka
béhem jeho Zivota. Mezi tyto zdroje

patfi napfiklad radiofarmaka (léCiva
obsahujici radionuklidy), rentgenova

a dalsi diagnosticka zafizeni v mediciné.
A samozrejmé také jaderna zafizeni, jako
elektrarny, jejichz podil na ozareni je ale
zcela minimalni.

4 Graf-podil jednotlivych
zdroji ozareni, jimz

je vystaven lidsky
organismus
0,4 %
ostatni 12.6
0
3,5% ————
. ; . kosmicke zareni
zkousSky jadernych zbrani
8,9 %
|ékarska terapie
o)
10,6 % 14,8 %
|ékarska diagnostika semské zafent
7,4 %

radionuklidy v téle

41,8 %

radon a produkty jeho rozpadu




Co je vlastné

radioaktivita?

Radioaktivita je jev, pfi kterém dochazi k samovolné preméné
nestabilniho atomového jadra na stabilni nebo radioaktivni jadro
- vznika fetézec rozpadt aZ na konecny stabilni izotop. Béhem
procesu se uvoliiuje vysokoenergetické radioaktivni zareni.

Izotop

je oznaceni pro nuklid v ramci
souboru nuklidii jednoho chemic-
kého prvku. Jadra atomii izotopli
jednoho prvku maji stejny pocet
protonil, ale mohou mit rozdil-
ny pocet neutroni. Maji tedy
stejné atomové Cislo a rozdilné
hmotnostni ¢islo a atomovou
hmotnost. Mezi znamé izotopy
patfi uhlik 2C, 3C a radioaktivni
uhlik *C, ktery se vyuZiva pfi tzv.
radiokarbonové metodé datova-
ni pro zjisténi stafi biologického
materialu. Metoda je zaloZzena na
vypoctu stafi z poklesu poétu ato-
mu radioaktivniho izotopu uhliku
14¢ v ptivodné Zivych objektech.
Radiokarbonova metoda byla
objevena roku 1940 a pouZiva se
predevsim v archeologii, ale taky
ve védach etnobotanickych.

K radioaktivni pfeméné mizZe dochazet
spontanni pfeménou u prvkad s nesta-
bilnimi atomovymi jadry. Takové prvky
nazyvame radionuklidy. Na Zemi jsou
typickymi radionuklidy napfiklad atomy
uranu (***U a 28U) nebo thoria (¥2Th).

K radioaktivnimu Stépeni miiZe rovnéz

neutron

jadro atomu uranu

Stépné produkty

Schematické zndzornéni stépeni
atomového jédra

dochazet jadernou reakci pfi kolizi

s jinou Castici. MlzZe se jednat o $tépnou
reakci, pfi které se jadro po dopadu
subatomarni astice rozpadne na jadra
leh¢ich prvka (typicky napfiklad v ja-
derné elektrarné). Nebo o jadernou fuzi,
pri které dochazi naopak ke slucovani

zafeni gama

neutrony

lehcich jader v tézsi prvky (charakte-
risticky proces v Zivoté hvézd). Zareni

z této reakce k ndm proudi z vesmirného
prostoru, ale z vétsi ¢asti je zachyceno
magnetosférou Zemé.



Jaké druhy zafeni

rozliSujeme? 8 atfa
== beta
Y
Zareni a = gama
Zareni alfa se sklada z kladné nabitych jader helia,
ktera jsou tvorena dvéma protony a dvéma neutrony. papir
Dosah alfa Castic je velmi kratky. Da se snadno
odstinit. I I
Zareni hlinfk
Zareni beta je sloZeno z proudu elektronti nebo
pozitronl. Nesou kladny nebo zaporny elektricky
naboj. Pronikavost je vétsi neZ u alfa ¢astic.
olovo
L4 rd
Zareniy
Zareni gama je tvoreno z proudu fotond. Je vyrazné
pronikavéjsi neZ alfa a beta zareni. K jeho odstinéni je
zapotrebi velmi silna vrstva kovu nebo betonu.
beton

Materidly a jejich prostupnost pro
Jjednotlivé druhy radioaktivniho zdareni

i

Neutronové zareni

Neutronové zafeni tvofi proud volnych neutronii. Ty se uvoliiuji pFi jaderném §tépeni nebo fuzi, nasledné
interaguji s jadry dalSich atomii a vytvareji tak nové izotopy. Tato radiace je povaZovana za nejnebezpeéné;jsi
pro celé télo. Neutrony jsou pfiblizné desetkrat ucinnéjsi v biologickém poskozeni ve srovnani s gama zafenim
nebo beta zaFenim pfi stejném ozareni. Neutrony jsou zvlast nebezpeéné pro mékkou tkaii, jako jsou napfi-
klad koutky oéi.

Mnohem nebezpecnéjsi nez vlastni jednorazové ozareni (napfriklad p¥i vybuchu atomové bomby, havarie
jaderné elektrarny), k némuz diky pFisnym bezpecnostnim predpistim mizZe dojit jen velmi zfidka, je kontami-
nace latek, s nimiz béZné prichazime do kontaktu (ptida, potraviny, ovzdusi, stavby apod.). A pravé proto jsou
radioaktivni materialy za pFisnych bezpecnostnich podminek ukladany do tloZist. Ukladani zabrani kontami-
naci a Uniku do Zivotniho prostredi a také eliminuje nebezpedi zneuziti.



10

Radioaktivita pomaha

Clovék se naucil vyuzivat radioaktivitu ke svému prospéchu.
Casto si ani neuvédomujeme v kolika desitkach zafizeni

a procesu radioaktivita slouzi. Nejznaméjsi a nejviditelnéjsi
jsou samoziejmé jaderné elektrarny a vyroba elektrické
energie. Ale zdaleka nejde jen o né. Par prikladii za vSechny.

o ¢ o N &d ~e, ¢
Medicina Prumysl Dalsi vyuziti
Radioaktivni prvky a rentgenové zareni - Detekce skrytych vad v materialech - Archeologie - uréovani stari
se zaCaly vyuZivat v mediciné témér - Hlasie poZaru nalezl (takzvanou radiouhlikovou

ihned po jejich objevu a dnes patfi ke metodou), restaurovani uméleckych

- Méfeni tloustky materiald

klicovym v desitkach |ékarskych obord. ) . predmétd

Radiodiagnostika vyuZiva vlastnosti - Vyroba polymert _ Vjzkum vesmiru - radioizotopové
rentgenového nebo ionizujiciho zareni generatory energie pro vesmimé
pro urceni diagndzy. Naopak radiotera- Zemédélstvi sondy (napfiklad Voyager)

pie slouZi zejména k 1é¢bé zhoubnych _ Geologie - m&feni st hornin
nadord. - Slecht&ni odolnych kultur vihkosti ptidy apod. ’
- Diagnostika (RTG, pocitacova — Konzervace potravin

tomografie apod.) Likvidace skidcU

- Vyuzivani radiofarmak (napfiklad
lé¢ba Stitné Zlazy)

- Ozarovani zhoubnych nadord
(nejznaméjsi je Leksellliv gama nz
pro |é¢eni nadort mozku)

- Sterilizace materiald



Méreni radioaktivity
a davky zareni

KaZdy z nas je neustale vystaven ddvkdm  Pfiklady efektivnich davek pro élovéka

zareni. Intenzita ozareni se vyjadfuje « rentgen ruky <10 uSv;

jednotkou sievert (v pfipadé pripustné « rentgen zubl 5 pSv;

ro¢ni davky, které je kazdy z nas vysta- + let letadlem (4 000 km) 40 pSv;

ven, se jedna o milisieverty). Naprosto « rentgen hrudniku 20 uSv;

mylna je predstava, Ze nejvice zareni do « jednorazova davka nutna k projevu nemoci z ozareni je priblizné 400 mSv;
téla dostavame z jadernych elektraren « smrtelna davka se lisi podle jedince, ale udava se 4 Sv a vice.

a podobnych zafizeni. Naopak, pfirodni
jevy jsou nejvétsim zdrojem radioaktivity

na Zemi.
4000 000 puSv/rok
4000000 % smrtelnd davka pro jedince
200 000 pSv/rok
200 000 limit pro zasahuijici osoby
(osobni davkovy ekvivalent)
100 000
100 000 pSv/5 let
50 000 uSv/rok
limit pro zasahujici osoby
50000
cca 10 000 puSv/rok
10000 @ pléZe Guarapari
6900 pSv/vysetreni
6900 CT snimek hrudniku
/ Of) 3200 psv/rok @ @
3200 pfirodni ozareni
\ naosobuzarokvCR  yesmir potraviny zem&  radon (zevaduchu)
1000 pSv/rok
1000 obecny limit ozafeni obyvatelstva
(mimo ékafské ozaFeni a ozafeni z pFirodnich zdroji)
600 uSv/vysetfeni
600 @ RTG vysetteni bficha
cca 200 pSv/let
200 let Tokio — New York — Tokio
(expozice je riizna pro riizné vysky letu)
46 uSv/rok Dukovany
46 43 uSv/rok Temelin
autorizovany limit pro ozareni
z vypusti jadernych elektraren
20 % 20 pSv/snimek
RTG snimek hrudniku
pramérny v v . ]
0,14 dévkovy pikon (CR) Priklady nékterych expozic

0,14 uSv/h vcetné limitd platnych v CR
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Radioaktivni odpady

Pri vyuZivani radioaktivnich latek vznikaji
radioaktivni odpady. Jde o latky, ma-
terialy ¢i predméty s vyssim obsahem
radionuklid, pro néz se jiz nepredpo-
klada dalsi aplikace. Objemové nejvetsi
skupinu predstavuji odpady z jaderné
energetiky. Radioaktivni odpady maji
riznou miru nebezpecnosti a podle toho
je tfeba s nimi adekvatné nakladat.

Prechodné aktivni odpady

Po maximalné 5 letech skladovani v tzv.
vymiracich komorach je jejich aktivita
srovnatelna s aktivitou okolniho pro-
stredi, takze s nimi mizZze byt nakladano
jako s komunalnim odpadem. Patfi sem

odpady z nemocnic, které vznikaji pri
aplikaci radiofarmak nebo pfi pouziti
radiodiagnostickych metod (napf. pleny
nebo bunicina), ale i nékteré energetické
odpady (ochranné pomiicky atd.).

Velmi nizkoaktivni odpady
Jejich aktivita je vyssi neZ aktivita pre-
chodnych radioaktivnich odpadd, ale

nevyzaduji specialni opatteni pfi ulozZeni.

Nizkoaktivni odpady

Obsahuji omezené mnozstvi dlouhodo-
bych radionuklidl. Je mozné je uloZit

i v povrchovém ulozisti.

Kde vznikaji radioaktivni odpady

Stfednéaktivni odpady

Obsahuji vyznamné mnozstvi dlouhodo-
bych radionuklidd, proto je treba oddélit
je od okolniho prostredi s vy$Sim stup-
ném izolace nez nizkoaktivni odpady.
Sméji byt ukladany jen do pripovrcho-
vych ulozist.

Vysokoaktivni odpady

Obsahuji velké mnozZstvi radionuklidd,
které generuji zbytkové teplo. Tyto
odpady budou spoleéné s vyhorelym
jadernym palivem, az bude prohlaseno
za odpad, uloZeny v hlubinném uloZisti.
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Radioaktivni odpady vznikajici v sou¢asné dobé v Ceské republice zahrnuji pfedevsim pouZité radioaktivni
zarice, dekontaminacdni a scintilacni roztoky, kontaminovanou sut, kov, plasty, laboratorni sklo, bunicinu
apod. To jsou odpady vznikajici v primyslu, vyzkumu a mediciné. Typickymi radionuklidy jsou **Cs,
2MAm, 1C, *°Sr, Dalsim zdrojem je provoz jadernych reaktord v elektrarnach. Nizkoaktivni odpady vznikajici
v jadernych elektrarnach se ukladaji do ulozisté v Dukovanech, jsou tvoreny kontaminovanym papirem,
kovy, kaly a vysycenymi ionexy z Gpravy vody v primarnim okruhu nebo filtry ze vzduchotechniky.
Ukladanymi radionuklidy jsou *C, >°Ni, ®3Ni, ®°Sr, ©*’Cs, *Nb.



Ukladani radioaktivnich odpadu

VyuzZiti radioaktivity ma vedle mnoha pozitivnich
i svou stinnou stranku. Vznikaji radioaktivni
odpady a po vyrobé energie v jadernych
elektrarnach ztistava pouzité palivo.

V Ceské republice jadernd energetika

i dalsi subjekty vyprodukuji ro¢né pfi-
blizné 450 tun nizko a stfednéaktivnich
odpadU. Za bezpecné ulozeni vsech
radioaktivnich odpadi bez negativnich
vlivli na Zivotni prostfedi je ze zakona

a statni koncepce zodpovédna Sprava
GloZit radioaktivnich odpad(i (SURAOQ).
SURAO jako technicka statni organizace
v soucasné dobé provozuje tfi lozisté
nizko a stfednéaktivnich odpadu a je
povérena vyvojem projektu hlubinného

UloZisté vysokoaktivnich odpadi a vyho-
felého jaderného paliva.

Vyhorelé jaderné palivo a vysokoaktivni
odpady z provozu jadernych elektraren
jsou do¢asné umistovany do skladt na
povrchu. Do doby, neZ bude mozné pa-
livo znovu vyuZit nebo bezpeéné uloZit,
je ukladano ve specialnich kontejne-
rech, které zajistuji ochranu okoli pred
radioaktivnim zafenim. V Cesku jsou
tyto sklady pfimo v arealech elektraren

Dukovany a Temelin. Vyhotelé jaderné
palivo nemuze z technickych a bezped¢-
nostnich divodd byt nekoneéné dlouho
umisténo ve skladech na povrchu, ale je
tfeba najit trvalé a bezpecné feseni. Jako
nejlepsi se v soucasné dobé odbornikiim
jevi hlubinné dlozisté.

Nizkoaktivni a stfednéaktivni odpady
jsou bezpecné ukladany ve stavajicich
Glozistich.

Obalovy soubor je umistén na presné zaznamenanou pozici do uklddaci
Jjimky. KdyZ je jimka zcela zaplnéna, zaliji se volné prostory betonovou
smési a vse se prekryje silnosténnym polyetylenem. Jimka je poté prekryta
betonovymi panely.
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Problematika reseni konecné likvidace
radioaktivnich odpadi vznikla v teh-
dej$im Ceskoslovensku uz v 50. letech
minulého stoleti. Vyuziti zdrojd radioak-
tivniho zareni ve vyzkumu i aplikacich

v pramyslu a mediciné bylo tehdy mo-
derni a perspektivni a odpady spadaly do
plsobnosti Ustavu pro vyzkum, vyrobu

a vyuZziti radioizotopt se sidlem v Praze.
Statni Urad pro jadernou bezpecnost
také jesté neexistoval, dozor nad likvidaci
odpadu provadél drad hlavniho a kraj-
ského hygienika.

Jako prvni tlozisté byl vytipovan byvaly
vapencovy lom Alkazar v Hostimi u Be-
rouna. Bylo by snadné fici, Ze dnes jsou
nase znalosti o Gcincich radioaktivity
hluboké a tehdejsi pravidla pro zachaze-
ni s timto druhem odpad byla nedosta-
te¢na. Podle dochovanych zaznamii to
vSak rozhodné neni pravda. | tehdy mél
provozovatel Glozisté (tehdy pouzivané
terminy byly také odklizisté nebo odpadi-
$té) stanovena pravidla, jakym zpso-
bem odpady ukladat, v jakych nadobach,
kolik aktivity atd. Ani tehdy se nesmély
ukladat odpady v kapalném skupenstvi
nebo odpady jinak nebezpecné. Exis-
tovalo nafizeni o typu automobilu pro

prepravu nadob s odpadem, ktery smél
vézt jen takové mnozstvi nadob, aby fidic
neobdrzel davku zareni vyssi nez tehdy
platny limit. Tak jako dnes byl na naklad-
nim auté jerab pro manipulaci s nadobou
s odpadem. Dale byla stanovena pravidla
pro manipulaci s odpady v GloZisti. Dnes
tomu fikame pravidla pro praci v kontro-
lovaném pasmu a limity a podminky.

V poloving 60. let se ukazalo ulozisté
v Hostimi jako ne zcela vyhovujici a bylo

Uzavirdni URAO Hostim - betond

Hostim

uvedeno do provozu tlozisté Richard

u Litoméric. Odpady s obsahem dlou-
hodobych radionuklidd byly prevezeny
z Hostimi do Ulozisté Richard a na ptvod-
nim misté byly ponechany jen odpady

s obsahem nizkoaktivnich kratkodobych
radionuklidG. Hostim byla uzavrena v 90.
letech, volné prostory byly vyplnény
betonem a misto bylo trvale zapeceténo.
Dnes SURAO uzavfené GloZi$té Hostim
monitoruje.

i
Sederin

Natrvalo uzavieny vchod



Jak se odpady
zpracovavaiji k ulozeni?

Pfed kone¢nym ulozenim do ulozisté
musi byt odpad zpracovan do formy
vhodné k ulozeni, ktera je dana splnénim
limit( a podminek GloZiste, zejména tzv.
podminkami pfijatelnosti. Odpad musi
byt vzdy v pevném skupenstvi. Kapalny
odpad je bud zpevnén pfimo cementem,
nebo je zahustén na odparce (specialni
zafizeni na zpracovani kapalnych odpadd)
a produkt je potom zpevnén cementem
(pro Ulozisté Richard) nebo bitumenem ¢i

aluminosilikatem (pro Glozisté Dukovany).

Pevny odpad je obvykle vméstnan do
mensiho 100l sudu a podle typu odpadu
mUZe byt dale zpevnén cementem (Ri-
chard, Bratrstvi). Sud je potom vloZzen do
216l sudu a prostor mezi sténami je zalit
betonem. Odpad dale nesmi obsahovat
korozivni a vybusné latky.

Sud 1001
Radioaktivni odpad

Beton tridy 25

Podminky pfijatelnosti

Zakladni z téchto podminek je typ oba-
lového souboru, v tomto pfipadé 216l
pozinkovany sud (Richard, bratrstvi) nebo
200l nerezovy sud (Dukovany). Mozné je
uloZit odpad jesté v kovovych bednach

o rozmérech 1 m. Dalsi dlleZitou podmin-
kou, kterou odpad musi splnit, je hmot-
nost obalového souboru s odpadem. Je
tak zarucena manipulovatelnost a stoho-
vatelnost odpadu. Podminky pfijatelnosti
dale urcuji maximalni aktivitu radionu-
klid(i v obalovém souboru i v GloZisti

a davkovy pfikon na povrchu obalového
souboru. VSechny tyto podminky uréuji
pravidla pro zajisténi bezpecnosti pra-
covnikl a okoli béhem provozu Ulozisté

i velmi dlouho po jeho uzavreni.

Multibariérovy systém ulozisté

Z hlediska dlouhodobé bezpecnosti

se koncept UloZisté pro rdznou Groven
aktivity ukladanych odpadi nelisi. Vzdy je
tfeba vybudovat systém bariér, ktery udrzi
radionuklidy v prostoru Glozisté po dobu,
neZ jejich radioaktivita poklesne natolik,
aby osoby v okoli na zakladé riznych
scénard chovani nebyly ozareny nad limit
dany legislativou. V pfipadé nizko a stred-
néaktivnich odpadu je prvni bariérou jiz
samotna matrice odpadu, dale pak vypl-
novy material, ktery zaplni volné prostory
mezi odpady a komorou nebo jimkou. Vy-
plriovym materialem je specialné navrze-
na betonova smés s nizkou hydraulickou
vodivosti. Nasleduje nepropustna horni-
na, v niz je dlozisté vybudovano (Richard)
nebo dalsi nepropustné materialy ve dné
a sténach jimky (Dukovany). Bezpe¢nost
Ulozisté je prokazovana bezpec¢nostnimi
rozbory, které jsou vyhodnocovany ve
vSech fazich Zivota Ulozisté.

Viastni odpady se umistuji do
stolitrovych sudd a ty se poté
vklddaji do sudd o objemu 200
litrd. Prostor mezi obéma sudy se
zapliuje betonem, ¢imZ vznika
5cm silnd ochrannd vrstva.

Sud 21611
Beton tfidy 28

Ochranny natér

Oznaceni obalové jednotky
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Provozovana ulozisté

Ulozisté Richard

Slouzi jiz od roku 1964 k ukladani institucionalnich odpadi,
které vznikaji ve zdravetnictvi, priimyslu, zemédélstvi ¢i
vyzkumu. UloZisté Richard je situovano v komplexu byvalého
vapencového dolu nedaleko LitoméfFic. Richard disponuje
idedlnimi izolaénimi vlastnostmi diky mocnym a stabilnim
vrstvam nepropustnych hornin v nadloZi i podloZi diilnich
chodeb. Ro¢né je do tohoto UloZisté privezeno a nasledné
uloZeno nékolik set obalovych soubori s odpadem. Ukladaci
kapacita pFes 10 tisic m? je naplnéna zhruba z 80 %. V sou-
casné dobé prochazi rekonstrukci, ktera nejen zvysi kapacity
pro ukladani, ale jejim vysledkem bude moderné;jsi provoz
ulozisté po dalsi desitky let.

Ulozisté Bratrstvi

Ulozisté Bratrstvi u Jachymova je vybudovano v &asti
opusténych podzemnich prostor byvalého stejnojmenného
uranového dolu a v provozu je od roku 1974. Ukladaji se zde
institucionalni radioaktivni odpady, které obsahuji pouze

v pFirodé se vyskytujici radionuklidy. Odpady této katego-
rie vznikaji predevsim pFi vyrazovani nékterych typu zarici
z provozu ve zdravotnictvi a ve vyzkumu. Tvoii pouze malé
procento z celkového mnoZstvi vyprodukovanych radioak-
tivnich odpadii v €R.

Ulozisté Dukovany

Povrchové tiloZisté Dukovany zabira plochu 1,3 hektaru pfimo
v arealu Jaderné elektrarny Dukovany. Je urcené k uloZeni
nizkoaktivnich odpadii z dukovanské i temelinské elektrarny.
Celkovy objem tiloZnych prostor je 55 000 m?, coZ predstavuje
zhruba 180 000 obalovych souborti (sudti). Tato kapacita je
dostatecna k ulozeni viech provoznich odpadii z obou elektra-
ren, a to i v pripadé prodlouZeni jejich planované Zivotnosti.
Ulozisté bylo uvedeno do provozu v roce 1995, je to nejmladsi
Ceské ulozisté. Do dukovanského ulozZisté se ukladaji napfiklad
kontaminované ochranné pomiicky, Cistici textilie, balici mate-
rialy, papir, folie, elektroinstalaéni material, stavebni sut, ale
také specialné upravené kontaminované odpadni vody.



ZkusSebna obalovych soubori

padova zkouska

9 metru

zkouska tésnosti

150 kPa
8h

Obalové soubory pro radioaktivni
odpady musi projit fadou naro¢nych
testd. V arealu ulozisté Richard

v Litoméficich se nachazi zkusebna
obalovych soubori a radioaktivnich
latek zvlastni formy. ZkuSebna byla
v roce 2006 cela zrekonstruovana

a vybavena modernim technickym
zafizenim pro padové zkousky, a to
predevsim délkové ovladanym
sloupovym jefabem s dopadovou
plochou véetné vypoustéciho zafizeni,
pro tepelnou zkousku specialnim
venkovnim palicim pracovistém na
tekuty propan, tlakovou nadobou ke
zkouskam tésnosti a dalsi technikou
a pfipravky potfebnymi k realizaci
zkousek.

tepelna zkouska

Jak probihd testovdni ve zkusebné? Obalovy
soubor musi zviddnout fadu ndrocnych testd,
napriklad volny pdd na ocelovou desku aZ
79 metrd, zatiZzeni pétindsobkem své vdhy po
dobu 24 hodin, pad na ocelovy trn nebo pdd
500 kg téZké ocelové desky. Po mechanickych
zkouskach je obalovy soubor podroben
tepelné zkousce. Po dobu 30 minut musi
odolat plamenu o teploté 800 °C.
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Hlubinné ulozisté

Za celosvétové nejucinnéjsi a nejbezpecnéjsi cestu
ke zneSkodnéni vyhorelého jaderného paliva
a vysokoaktivnich odpadu se povazuje hlubinné uloZisté.

Na zakladé dlouhodobych védeckych
vyzkum(i se jevi jako nejvhodné&;jsi uloZeni
téchto odpadu v ukladacich obalovych
souborech do hloubky zhruba 500 m ve
stabilnim geologickém prostredi. Tedy
prostredi, kde nehrozi napriklad tektonic-
ké posuny, vulkanicka ¢innost, zemétre-
seni, zaplavy apod. Ve vhodném horni-
novém bloku bude vybudovan systém

chodeb, v nichZ bude tento typ odpadu
bezpecné ulozen.

V soucasné dobé probiha hodnoceni
oblasti potencialné vhodnych hostit
projekt hlubinného uloZisté. Dle statni
»Koncepce nakladani s radioaktivnimi
odpady a vyhorelym jadernym palivem
v CR“ by findlni lokalita méla byt vybrana

v roce 2025, stavba samotného ulozisté

se predpoklada od roku 2050 a zahajeni
provozu od roku 2065. Hlubinné Glozisté
bude slouZit k vysoce sofistikovanému
uloZeni vysokoaktivnich odpadt a vyhore-
[ého jaderného paliva z ¢eskych jadernych
elektraren tak, abychom s tim nadbytecné
nezatéZovali nase budouci generace.

povrchovy areal
pristupové Sachty a tunely

ukladaci prostory



Radioaktivita je prirozenou
soucasti lidského Zivota

V Cesku, stejné jako v kterékoli jiné moderni ekonomice, vznikaji ro€né stovky tun
radioaktivnich odpadu. V primyslu, vyzkumu, mediciné a v energetice. Jaderné
elektrarny Temelin a Dukovany maji rozhodujici podil na vyrobé elektfiny (pfiblizné
30 %) a s jejich klicovou roli do budoucna pocita i Statni energeticka koncepce. Tyto
dva zdroje jsou i nejvétsimi producenty radioaktivnich odpadt a vyhorelého jaderné-
ho paliva. Nejsou to vak zdaleka jediné zdroje. V soucasné dobé je v Ceské republice
evidovano na 140 plvodct radioaktivnich odpadd.

S jadrem Zijeme a budeme Zit i v dohledné budoucnosti. Tak, jako ¢erpame veskera
pozitiva, kterd vyuziti radioaktivnich latek v desitkach technologii pfinaseji, musime
se vyporadat i s radioaktivnimi odpady. Je to zodpovédny ukol pro soucasnou gene-
raci, ktery nemizeme odkladat a prenaset na generace budouci.

SURAO se dlouhodobé zabyva i pravidelnou osvétou problematiky radioaktivnich
odpadu pro zaky zakladnich a stfednich Skol. Pokud mate zajem o nékterou z nasich
prednasek, kontaktujte nas prosim na prednasky@surao.cz.

Informacni koutky a strediska:
SURAO, Praha

UloZisté Richard, Litomé&fice
UloZisté Bratrstvi, JAchymov
UloZit& Dukovany, Rouchovany

Bystrice nad Pernstejnem
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