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I8N Radioaktivita a odpady
Starame se 0 nasi bezpecnou budoucnost




Vazeni
¢tenari,

nové Cislo Zprav ze Spravy, které pravé otevirate, je celé véno-
vano radioaktivité. Ackoli se nam mze zdat, Ze tento pojem
patfi tak maximalné do hodin fyziky nebo akademickych de-
bat expertl, opak je pravdou. Radioaktivita je béZnou soucas-
ti naseho Zivota, setkdvdme se s ni i tehdy, kdy o tom vibec
netusime. Naucili jsme se ji vyuZivat nejen k vyrobé elektrické
energie, ale pomaha nam treba i pfi [é¢eni nemocnych nebo
konzervaci potravin. Kde vSude se s radioaktivitou potkava-
me, jak ji vyuzZivdme a jak se pak bezpecné starame o odpady,
které z tohoto vyuziti vznikaji? To vSe se dozvite na nasleduji-
cich strankéach.

Preji Vam prijemné cteni.

JUDr. Jan Prachar,
Feditel SURAO
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Zakladni informace

Spréava Ulozist radioaktivnich odpadd je technicka statni organi-
zace, kterd hleda bezpecna reseni pro budouci generace v ob-
lasti ukladani radioaktivnich odpadu.

Poslani SURAQ je zajistovat bezpecné ukladani radioaktivnich
odpad( dosud vyprodukovanych i budoucich v souladu s poZa-
davky na jadernou bezpecnost a ochranu ¢lovéka a ochranu Zi-
votniho prostredi.

Za ukladani radioaktivnich odpadl ruci stat. V souladu s ato-
movym zakonem zajistuje SURAQ jako organizacni slozka stéatu
fadu funkci souvisejicich s bezpe¢nym nakladanim se vsemi
druhy radioaktivnich odpadd a s vyzkumem a vyvojem v oblasti
nakladani s radioaktivnimi odpady. Soucasti je i projekt pfipra-
vy hlubinného ulozisté.

Financni zajisténi nakladani s radioaktivnimi odpady vychéazi ze
zésady ,plvodce plati“. Celkové néklady na pfipravu hlubinné-
ho UloZisté vcetné jeho vystavby, provozu a jeho uzavreni jsou
v soucasné dobé vycisleny na castku zhruba 130 miliard K¢.
Cast téchto naklad(i se mimo jiné vztahuje k hledani vhodnych
lokalit a detailni charakterizaci horninového prostredi na vybra-
né lokalité. Penize na vystavbu hlubinného Ulozisté se postup-
né ukladaji na zvlastnim Gctu zfizeném u Ceské narodni banky
a spravovaném ministerstvem financi. Kazdy rok na néj prichazi
vice neZ miliarda korun od provozovatele jadernych elektraren
v CR - CEZ, ass., a od dalSich plvodcl radioaktivnich odpadu
v CR. Kromé vystavby hlubinného GloZisté tyto penize slouZi
i pro stavajici Ulozisté, a to predevsim na provoz, rekonstrukce
a uzavirani. Na konci roku 2019 bylo na uctu uloZeno pfiblizné

30,2 miliardy korun.

Radioaktivita je neoddélitelnou soucasti naseho Zivota, ackoliv
ji nevnimame. Pfiroda okolo nas je doslova protkana neviditel-
nymi paprsky, které zasadné ovliviuji celou fadu procesl v ni
probihajicich. Radioaktivita pfichazi v podobé zareni z kosmic-
kého prostoru, mnoho radioaktivnich hornin se bézné vysky-
tuje v zemské kire a cely Zivot jsme vystaveni zareni z tohoto
prirozeného ,prostredi®. Clovék Zije s radioaktivitou statisice let.

V poslednich dvou staletich se ji navic naudil vyuZivat i ve svij
prospéch.

MIZna komora

Radioaktivitu mame moZnost ve vyjimeénych
pripadech i pozorovat. MlZzna komora, znama
také jako Wilsonova mlZna komora, je unikatni
zarizeni, zobrazujici neviditelné stopy radioak-
tivnich ¢astic. Jedna se o jedinecny nastroj, ktery
nam umoziiuje nahlédnout do taji fascinujici-

ho mikrosvéta. Prvni mlZznou komoru vynalezl
skotsky fyzik Charles Thomson Rees Wilson, za
coZ ziskal v roce 1927 Nobelovu cenu za fyziku.

V mlZné komore bylo objeveno mnoho elementar-
nich &astic a bez nadsazky lze fict, Ze toto zaFizeni
odstartovalo zlaty vék Easticové fyziky, ktery trva
dodnes. Komoru miiZete vidét i na vybranych
akcich SURAO.




Prirozena radioaktivita

Vibec nejvétsim zdrojem zateni je takzvané pfirozené radioak-
tivni pozadi. Zde miZeme za hlavniho ,vinika“ oznacit radon,
ktery je produktem rozpadu radia. Radium se nachazi bézné
v horninovém podlozi. Nejvyssi koncentrace radonu je tedy
mozné nalézt v pldé. NejvétsSim nebezpecim radonu je, Ze ho
lidé dychaji a radon je ozafuje zevnitt. V pfipadé $patné venti-
lace a nedostatecného vétrani se radon hromadi uvnitf obyt-
nych i pracovnich prostor. Radon a jeho produkty pfemény tvori
v prdmeéru pres 40 % celkového ozéreni osob.

Dalsim zdrojem pfirozené radioaktivity je sém vesmir, respekti-
ve zéfeni ze Slunce a okolnich hvézd. To z velké ¢asti zachytava
zemska atmosféra a magnetosféra. Presto se urcity podil téchto
Castic dostava az k nam. Jde zhruba o 12 % z celkové expozi-
ce Clovéka. Napfiklad lidé, ktefi Casto cestuji letadlem na velké
vzdalenosti (vliv ma samozfejmé i letova vyska) dostévaji mno-
hem vétsi davky zareni nez ti, ktefi se drzi pfi zemi. Nemluvé

samoziejmé o kosmonautech, tfeba na vesmirnych stanicich.

Urcitému mnoZstvi radioaktivniho zafeni jsme vystaveni ka-
zdy den. Zareni se pro clovéka stava nebezpecné, jen po-
kud je ho piilis. V Ceské republice je prdméma rocni dav-
ka 3 200 uSv na osobu. Z toho 49 % dostaneme z radonu
v domech, 17 % z pldy a hornin, 14 % z kosmického zére-
ni, 9 % tvofi pfirodni radionuklidy, které se bézné nachaze-
ji v lidském téle. Védéli jste, ze i banan je radioaktivni? Ob-
sahuje totiz velké mnozstvi izotopu drasliku “K, které se
vyzarenim elektronu (beta zafeni) pfeménuje na vapnik “Ca.
Co se tyCe umélého zdroje ozafeni, 11 % pfipadéd na medicinu.

Ozareni je rlizné vysoké napfi¢ republikou a lisi se i ve svété.
Mezi mista s vysokou radiaci patfi napf. plaz Guarapari v Brazilii
nebo franské méstecko Ramsar. Pro srovnani - nemoc z ozarenf
se objevuje pfi okamzité davce kolem 1 000 000 pSv, smrtelna
davka je Ctyrikrat vétsi.

Umeéla radioaktivita

.,

Umélé zdroje ionizujiciho zafeni pfedstavuji cca 13 % celkového
ozareni clovéka béhem jeho Zivota. Mezi tyto zdroje patfi napfi-
klad radiofarmaka (lé¢iva obsahujici radionuklidy), rentgenova
a dalsi diagnosticka zafizeni v mediciné. A samozfejmé také

jaderna zafizeni, jako elektrarny, jejichz podil na ozéreni je ale
zcela minimalni.
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Co je vlastné radioaktivita?

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

K radioaktivni pfeméné miize dochézet spontanni pfeménou
u prvkd s nestabilnimi atomovymi jadry. Takové prvky nazyva-
me radionuklidy. Na Zemi jsou typickymi radionuklidy napfi-
klad atomy uranu (*°U a #*®U) nebo thoria (*2Th).

Kradioaktivnimu Stépeni mize rovnéz dochézet jadernou reak-
ci pfi kolizi s jinou Castici. MZe se jednat o Stépnou reakci, pfi

neutron

jadro atomu uranu

které se jadro po dopadu subatomarni ¢astice rozpadne na ja-
dra lehcich prvkd (typicky napfiklad v jaderné elektrarné). Nebo
o jadernou flzi, pfi které dochazi naopak ke slucovani lehcich
jader v té7si prvky (charakteristicky proces v Zivoté hvézd). Zare-
ni z této reakce k nam proudi z vesmirného prostoru, ale z vétsi
Casti je zachyceno magnetosférou Zemé.

Jaké druhy zareni
rozliSujeme?

Zareni a
Zareni alfa se sklada z kladné nabitych jader
helia, ktera jsou tvorena dvéma protony a dvéma

neutrony. Dosah alfa ¢astic je velmi kratky. Da se
snadno odstinit.

Zareni 8
Zareni beta je sloZeno z proudu elektron( nebo

pozitronl. Nesou kladny nebo zaporny elektricky
naboj. Pronikavost je vétsi neZ u alfa ¢astic.

[ &4
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.

Neutronové zareni

special

Materidly a jejich prostupnost pro jednotlivé dru-
hy radioaktivniho zareni

zareni gama
Stépné produkty
Schematické znézornéni stépenti
atomového jadra neutrony

Izotop

je oznaceni pro nuklid v ramci souboru nuklidi jednoho chemického prvku. Jadra atomu
izotopt jednoho prvku maji stejny pocet protonti, ale mohou mit rozdilny pocet neutro-
nu. Maji tedy stejné atomové Cislo a rozdilné hmotnostni islo a atomovou hmotnost.
Mezi znamé izotopy patfi uhlik 12C, 13C a radioaktivni uhlik 14C, ktery se vyuZiva pri

tzv. radiokarbonové metodé datovani pro zjisténi stari biologického materialu. Metoda
je zaloZena na vypoctu stari z poklesu poctu atomi radioaktivniho izotopu uhliku 14C

v puvodné Zivych objektech. Radiokarbonova metoda byla objevena roku 1940 a pouZiva
se predevsim v archeologii, ale taky ve védach etnobotanickych.

Neutronové zareni tvofi proud volnych neutrond. Ty se uvoliiuji pfi jaderném stépeni
nebo fuzi, nasledné interaguji s jadry dalSich atomu a vytvareji tak nové izotopy. Tato ra-
diace je povaZovana za nejnebezpecnéjsi pro celé télo. Neutrony jsou priblizné desetkrat
ucinnéjsi v biologickém poskozeni ve srovnani s gama zafenim nebo beta zafenim pfi
stejném ozareni. Neutrony jsou zvlast nebezpeéné pro mékkou tkari, jako jsou napriklad
koutky oéi.

Mnohem nebezpecnéjsi nez vlastni jednorazové ozareni (napriklad pfi vybuchu atomové
bomby, havarie jaderné elektrarny), k némuz diky pfisnym bezpecnostnim predpisim
muzZe dojit jen velmi zfidka, je kontaminace latek, s nimiZ bézné prichazime do kontaktu
(puida, potraviny, ovzdusi, stavby apod.). A pravé proto jsou radioaktivni materialy za
prisnych bezpeénostnich podminek ukladany do ulozist. Ukladani zabrani kontaminaci
a uniku do Zivotniho prostredi a také eliminuje nebezpedi zneufZiti.
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Radioaktivita pomaha Méreni radioaktivity
Clovék se naucil vyuzivat radioaktivitu ke svému prospéchu. Casto si ani neu- a d éV ky Zé Fe n i

védomujeme v kolika desitkach zafizeni a procest radioaktivita slouZi. Nejzna-
méjsi a nejviditelnéjsi jsou samoziejmé jaderné elektrarny a vyroba elektrické

. ey . v e e o - KaZdy z nés je neustéle vystaven davkédm zaFeni. Intenzita oz4-  Priklady efektivnich davek pro ¢lovéka
energie. Ale zdaleka nejde jen o ne. Par prikladu za vsechny. y J y y P

feni se vyjadruje jednotkou sievert (v pfipadé pfipustné rocni  «  rentgen ruky <10 pSv;
davky, které je kazdy z nés vystaven, se jedné o milisieverty). Na- < rentgen zubl 5 uSv;

o &

Medicina prosto mylna je predstava, 7e nejvice zéfeni do téla dostavame «  let letadlem (4 000 km) 40 pSv;
z jadernych elektraren a podobnych zafizeni. Naopak, pfirodni ¢ rentgen hrudniku 20 pSv;

Radioaktivni prvky a rentgenové zafeni se zacaly vyuZivat v me- jevy jsou nejvétsim zdrojem radioaktivity na Zemi. « jednorazova davka nutnd k projevu nemoci z ozéfeni je
diciné témér ihned po jejich objevu a dnes patfi ke klicovym priblizné 400 mSy;
v desitkach |ékarskych obor(l. Radiodiagnostika vyuZiva vlast- « smrtelnd davka se lisi podle jedince, ale udava se 4 Sv
nosti rentgenového nebo ionizujiciho zéreni pro uréeni dia- avice.
gnozy. Naopak radioterapie slouzi zejména k [écbé zhoubnych
nadord.

- Diagnostika (RTG, pocitacova tomografie apod.)
- VyuZivani radiofarmak (napfiklad [écba Stitné Zlazy)

v L , ey 4000 000 uSv/rok
- Ozafovani zhoubnych nadort (nejznaméjsi je 4000000 smrtelnd dué\vk/a pro jedince
LeksellOv gama ndz pro é¢eni nddorl mozku)
- e 200 000 pSv/rok
- Sterilizace materiald 200 000 limit pro zasahujici osoby
(osobni davkovy ekvivalent)
Pru l 100000
ru mys 100 000 puSv/5 let
50 000 puSv/rok
50000 limit pro zasahujici osoby
- Detekce skrytych vad v materiélech
- Hlasice pozaru 10 000 cca 10 000 pSv/rok
- Mé&Fenf tloustky materiald plaZe Guarapari
- Vyroba polymer( 6 900 pSv/vy3etieni
6900 CT snimek hrudniku
~ ~ L4
Zemedelstvi fo 3200 pSvjrok @ @
3200 pfirodni ozafeni
\ naosobuzarokVCR  yesmir potraviny zem&  radon (zevzduchu)
“ 1000 pSv/rok
- Slechténi odolnych kultur 1000 obecny limit ozéFeni obyvatelstva
K t . (mimo |ékafské ozafeni a ozéfeni z pfirodnich zdrojt)
- onzervace potravin
- Likvidace skiidct 600 5 | ) coousvivySetieni
RTG vySetteni biicha
. . cca 200 pSv/let
~ e . .
200 let Tokio — New York — Tokio
Da lsl Vyu zltl (expozice je riiznd pro rlizné vy3ky letu)
46 uSv/rok Dukovany
43 uSv/rok Temelin
. v N 7 o autorizovany limit pro ozareni
- Archeologie - ur€ovani stafi nalez{l (takzvanou J\ zVypusﬁjadyemychpdektréren
radiouhlikovou metodoul), restaurovani uméleckych .
. .o 20 % 20 pSv/snimek
predmétd RTG snimek hrudniku
- Vyzkum vesmiru - radioizotopové generatory energie primémy
pro vesmirné sondy (napfiklad Voyager) 0,14 dévkovy prikon (CR)

. Y . . o 0,14 pSv/h
- Geologie - méreni stafi hornin, vlhkosti pldy apod.

Priklady nékterych expozic
véetné limitd platnych v CR
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Radioaktivni odpady

Pri vyuZivani radioaktivnich latek vznikaji radioaktivni od-
pady. Jde o latky, materialy ¢i predméty s vy$Sim obsahem
radionuklidd, pro néz se jiz nepredpoklada dalsi aplikace.
Objemové nejvétsi skupinu predstavuji odpady z jaderné
energetiky. Radioaktivni odpady maji riznou miru nebez-
pecnosti a podle toho je treba s nimi adekvatné nakladat.

Prechodné aktivni odpady

Po maximalné 5 letech skladovani v tzv. vymiracich komo-
rach je jejich aktivita srovnatelna s aktivitou okolniho pro-
stredi, takzZe s nimi mdZze byt nakladano jako s komunalnim
odpadem. Patfi sem odpady z nemocnic, které vznikaji pri
aplikaci radiofarmak nebo pfi pouziti radiodiagnostickych
metod (napr. pleny nebo bunicina), ale i nékteré energetické
odpady (ochranné pomucky atd.).

Velmi nizkoaktivni odpady

Jejich aktivita je vyssi nez aktivita prechodnych radioaktiv-
nich odpadd, ale nevyzaduji specialni opatreni pri ulozeni.

Kde vznikaji radioaktivni odpady

Nizkoaktivni odpady
Obsahuji omezené mnozstvi dlouhodobych radionuklidi. Je
mozné je ulozit i v povrchovém uloZisti.

Strednéaktivni odpady

Obsahuji vyznamné mnozstvi dlouhodobych radionukli-
da, proto je tfeba oddélit je od okolniho prostredi s vy$sim
stupném izolace nez nizkoaktivni odpady. Sméji byt uklada-
ny jen do pripovrchovych Glozist.

Vysokoaktivni odpady

Obsahuji velké mnoZzstvi radionuklidd, které generuji
zbytkové teplo. Tyto odpady budou spole¢né s vyhorelym
jadernym palivem, az bude prohlaseno za odpad, uloZeny
v hlubinném dlozisti.

Radioaktivni odpady vznikajici v sou¢asné dobé v Ceské republice zahrnuji pfedevsim pouzité
radioaktivni zarice, dekontaminacni a scintilacni roztoky, kontaminovanou sut, kov, plasty, laboratorni
sklo, bunicinu apod. To jsou odpady vznikajici v primyslu, vyzkumu a mediciné. Typickymi radionuklidy
jsou *¥Cs, 'Am, 14C, °°Sr. Dal$im zdrojem je provoz jadernych reaktor( v elektrarnach. Nizkoaktivni
odpady vznikajici v jadernych elektrarnach se ukladaji do uloZisté v Dukovanech, jsou tvoreny
kontaminovanym papirem, kovy, kaly a vysycenymi ionexy z Upravy vody v primarnim okruhu nebo
filtry ze vzduchotechniky. Ukladanymi radionuklidy jsou *C, *Ni, %Ni, ®°Sr, *3"Cs, *Nb.
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Ukladani radioaktivnich odpadu

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

V Ceské republice jadernd energetika i dal$i subjekty vyprodu-
kuji rocné priblizné 450 tun nizko a stfednéaktivnich odpadd. Za
bezpecné uloZeni vsech radioaktivnich odpadl bez negativnich
vlivli na Zivotni prostredi je ze zékona a statni koncepce zodpo-
védnéa Spréava Ulozist radioaktivnich odpadil (SURAO). SURAO
jako technicka statni organizace v soucasné dobé provozuje tfi
UloZisté nizko a stfednéaktivnich odpadu a je povérena vyvo-
jem projektu hlubinného UloZisté vysokoaktivnich odpadu a vy-
hotelého jaderného paliva.

Vyhorelé jaderné palivo a vysokoaktivni odpady z provozu ja-
dernych elektraren jsou docasné umistovany do sklad na

povrchu. Do doby, nez bude mozné palivo znovu vyuzit nebo
bezpecné uloZit, je uklddano ve specialnich kontejnerech, které
zajistuji ochranu okoli pred radioaktivnim zafenim. V Cesku jsou
tyto sklady pfimo v aredlech elektraren Dukovany a Temelin. Vy-
hotelé jaderné palivo nem(iZe z technickych a bezpecnostnich
dlvodl byt nekonecné dlouho umisténo ve skladech na povr-
chu, ale je tfeba najit trvalé a bezpecné feseni. Jako nejlepsi se

v soucasné dobé odbornikim jevi hlubinné Glozisté.

Nizkoaktivni a stfednéaktivni odpady jsou bezpecné ukladany

ve stavajicich ulozistich.

Obalovy soubor je umistén na presné zaznamenanou pozici do ukladaci jimky. 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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Historie ukladani v CR

Problematika reseni konec¢né likvidace radioaktivnich odpadi
vznikla v tehdejsim Ceskoslovensku uz v 50. letech minulého
stoleti. VyuZiti zdrojl radioaktivniho zareni ve vyzkumu i aplika-
cich v prdmyslu a mediciné bylo tehdy moderni a perspektivni
a odpady spadaly do plsobnosti Ustavu pro vyzkum, vyrobu
a vyuziti radioizotopt se sidlem v Praze. Statnf (rad pro jader-
nou bezpecnost také jesté neexistoval, dozor nad likvidaci od-
padl provadél Grad hlavniho a krajského hygienika.

Jako prvni Glozisté byl vytipovan byvaly vapencovy lom Alka-
zar v Hostimi u Berouna. Bylo by snadné fici, Ze dnes jsou nase
znalosti o Ucincich radioaktivity hluboké a tehdejsi pravidla pro
zachézeni s timto druhem odpadd byla nedostatecna. Podle
dochovanych zéznam( to vSak rozhodné neni pravda. | tehdy
mél provozovatel Glozisté (tehdy pouZivané terminy byly také
odklizisté nebo odpadisté) stanovena pravidla, jakym zplso-
bem odpady ukladat, v jakych nadobach, kolik aktivity atd. Ani

Hostim

Uzaviranf URAO Hostim - betonaz

tehdy se nesmély ukladat odpady v kapalném skupenstvi nebo
odpady jinak nebezpecné. Existovalo nafizeni o typu automo-
bilu pro prepravu nadob s odpadem, ktery smél vézt jen tako-
vé mnozstvi nadob, aby fidi¢ neobdrzel davku zareni vyssi nez
tehdy platny limit. Tak jako dnes byl na nakladnim auté jerab
pro manipulaci s nadobou s odpadem. Dale byla stanovena
pravidla pro manipulaci s odpady v GloZisti. Dnes tomu fikame
pravidla pro praciv kontrolovaném pasmu a limity a podminky.

V poloviné 60. let se ukazalo UloZisté v Hostimi jako ne zcela
vyhovujici a bylo uvedeno do provozu UloZisté Richard u Lito-
méfic. Odpady s obsahem dlouhodobych radionuklidi byly
prevezeny z Hostimi do UloZisté Richard a na plvodnim misté
byly ponechény jen odpady s obsahem nizkoaktivnich kratko-
dobych radionuklidd. Hostim byla uzavrena v 90. letech, volné
prostory byly vyplnény betonem a misto bylo trvale zapeceté-

no. Dnes SURAO uzaviené (loZi§té Hostim monitoruje.

Natrvalo uzavieny vchod

Jak se odpady

zpracovavaji k ulozeni?

Pred konecnym uloZenm do UloZisté musi byt odpad zpraco-
van do formy vhodné k uloZeni, ktera je dana splnénim limitQ
a podminek (loZisté, 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 odpad() a produkt je
potom zpevnén cementem (pro UloZisté Richard) nebo bitume-
nem ¢i aluminosilikdtem (pro UloZisté Dukovany). Pevny odpad
je obvykle vméstnan do mensiho 100l sudu a podle typu odpadu
maze byt dale zpevnén cementem (Richard, Bratrstvi). Sud je po-
tom vlozen do 216l sudu a prostor mezi sténami je zalit betonem.
Odpad déle nesmi obsahovat korozivni a vybusné latky.

Podminky pfijatelnosti

Z&kladni z téchto podminek je typ obalového souboru, v tomto
pripadé 216l pozinkovany sud (Richard, Bratrstvi) nebo 200l ne-
rezovy sud (Dukovany). Mozné je ulozit odpad jesté v kovovych
bednach o rozmérech 1 m. Dalsi ddleZitou podminkou, kterou
odpad musi splnit, je hmotnost obalového souboru s odpadem.
Je tak zarucena manipulovatelnost a stohovatelnost odpadu.

.

Podminky prijatelnosti dale uréuji maximalni aktivitu radionukli-

Sud 1001
Radioaktivni odpad

Beton tfidy 25

dl v obalovém souboru i v GloZisti a davkovy prikon na povrchu
obalového souboru. VSechny tyto podminky urcuji pravidla pro
zajisténi bezpecnosti pracovnikl a okoli béhem provozu Glozisté
i velmi dlouho po jeho uzavreni.

Multibariérovy systém ulozisté

Z hlediska dlouhodobé bezpecnosti se koncept Ulozisté pro rliz-
nou Uroven aktivity ukladanych odpad nelisi. VZdy je treba vy-
budovat systém bariér, ktery udrzi radionuklidy v prostoru GloZi-
sté po dobu, ne? jejich radioaktivita poklesne natolik, aby osoby
v okoli na zékladé rliznych scénérd chovani nebyly ozareny nad
limit dany legislativou. V pfipadé nizko a stfednéaktivnich odpa-
dl je prvni bariérou jiz samotna matrice odpadu, dale pak vypl-
novy material, ktery zaplni volné prostory mezi odpady a komo-
rou nebo jimkou. Vypliovym materidlem je specialné navrzena
betonové smés s nizkou hydraulickou vodivosti. Nasleduje ne-
propustna hornina, v niz je GloZisté vybudovano (Richard) nebo
dalsi nepropustné materialy ve dné a sténach jimky (Dukovany).
Bezpecnost UloZisté je prokazovana bezpecnostnimi rozbory,
které jsou vyhodnocovany ve vsech fazich Zivota GloZisté.

Vlastni odpady se umistuji do sto-
litrovych sudd a ty se poté vkladaji
do sudd o objemu 200 litrd. Prostor
mezi obéma sudy se zaplriuje beto-
nem, ¢imz vznika 5 cm silna ochran-
navrstva.

Sud 21611
Beton tfidy 28

Ochranny natér

Oznaceni obalové jednotky



Provozovana ulozisté
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Uloziste Richard

SlouZi jiz od roku 1964 k ukladanf institucionalnich odpadd,
které vznikaji ve zdravotnictvi, prdimyslu, zemédélstvi ¢i vyzku-
mu. UloZisté Richard je situovano v komplexu byvalého vapen-
cového dolu nedaleko Litoméfic. Richard disponuje idealnimi
izola¢nimi vlastnostmi diky mocnym a stabilnim vrstvdm ne-
propustnych hornin v nadloZi i podloZi ddlnich chodeb. Rocné
je do tohoto UloZisté privezeno a nasledné uloZeno nékolik set
obalovych soubord s odpadem. Ukladaci kapacita pres 10 tisic
m?je naplnéna zhruba z 80 %. V soucasné dobé prochéazi rekon-
strukei, kterd nejen zvysi kapacity pro ukladani, ale jejim vysled-
kem bude modernéjsi provoz GloZisté po dalsi desitky let.

Ulozisté Bratrstvi

Ulozigté Bratrstvi u Jachymova je vybudovéano v &asti opudté-
nych podzemnich prostor byvalého stejnojmenného uranové-
ho dolu a v provozu je od roku 1974. Ukladaji se zde instituci-
onalnf radioaktivni odpady, které obsahuji pouze v pfirodé se
vyskytujici radionuklidy. Odpady této kategorie vznikaji prede-
v8im pfi vyfazovani nékterych typd zaficl z provozu ve zdravot-
nictvi a ve vyzkumu. Tvofi pouze malé procento z celkového
mnozstvi vyprodukovanych radioaktivnich odpadd v CR.

Ulozisté Dukovany

Povrchové UloZisté Dukovany zabird plochu 1,3 hektaru pfi-
mo v arealu Jaderné elektrarny Dukovany. Je uréené k ulozenf
nizkoaktivnich odpadl z dukovanské i temelinské elektrarny.
Celkovy objem uloznych prostor je 55 000 m?, co7 predstavuje
zhruba 180 000 obalovych souborl (sudl). Tato kapacita je do-
statecna k uloZeni viech provoznich odpadd z obou elektraren,
atoiv pfipadé prodlouzenfjejich planované Zivotnosti. UloZis-
té bylo uvedeno do provozu v roce 1995, je to nejmladsi Ceské
Ulozisté. Do dukovanského Ulozisté se ukladaji napriklad kon-
taminované ochranné pomdicky, Cistici textilie, balici materia-
ly, papir, félie, elektroinstalacni materiél, stavebni sut, ale také
specialné upravené kontaminované odpadni vody.

Zkusebna obalovych soubori

padova zkouska zkouska tésnosti
150 kPa
8h
9 metru

tepelna zkouska

800 °C
30 min.

Obalové soubory pro radioaktivni odpady musf projit fadou naro¢nych testl. V areédlu tloZisté Richard v Litoméficich se nachazi
zkusebna obalovych soubor( a radioaktivnich latek zvlastni formy. Zkusebna byla v roce 2006 celé zrekonstruovana a vybavena
modernim technickym zafizenim pro padové zkousky, a to predevsim dalkové ovlddanym sloupovym jefdbem s dopadovou plo-
chou véetné vypoustéciho zafizeni, pro tepelnou zkousku specialnim venkovnim pélicim pracovistém na tekuty propan, tlakovou

nadobou ke zkouskdm tésnosti a dalsi technikou a pfipravky potfebnymi k realizaci zkousek.
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Hlubinné ulozisté

Za celosvétové nejucinnéjsi a nejbezpecnéjsi cestu ke zneskodnéni
vyhotelého jaderného paliva a vysokoaktivnich odpadii se povazuje

hlubinné ulozisté.

Na zakladé dlouhodobych védeckych vyzkumd se jevi jako
nejvhodnéjsi ulozeni téchto odpadd v ukladacich obalovych
souborech do hloubky zhruba 500 m ve stabilnim geologic-
kém prostredi. Tedy prostredi, kde nehrozi napfiklad tektonic-
ké posuny, vulkanicka cinnost, zemétreseni, zéplavy apod. Ve
vhodném horninovém bloku bude vybudovan systém chodeb,
v nichz bude tento typ odpadu bezpecné ulozen.

V soucasné dobé probiha proces hledani vhodné lokality pro
umisténi hlubinného UloZisté. Dle statni ,Koncepce nakladani
s radioaktivnimi odpady a vyhorelym jadernym palivem v CR*
by finalni lokalita méla byt vybrana v roce 2025, stavba samot-
ného Ulozisté se predpoklada od roku 2050 a zahajeni provozu

od roku 2065. Hlubinné Ulozisté bude slouZit k vysoce sofisti-
kovanému ulozeni vysokoaktivnich odpadu a vyhotelého jader-
ného paliva z Ceskych jadernych elektraren tak, abychom s tim
nadbytecné nezatézovali nase budouci generace.

povrchovy areal
pristupové Sachty a tunely

ukladaci prostory

Otazky a odpovédi

Hlubinné ulozisté bude slouZit k bezpe¢nému uloZeni vSech radioaktivnich
odpadu, které v Ceské republice vznikly a vzniknou a které neni mozné uloZit
do povrchovych a pfipovrchovych uloZist. Funguje na zakladé systému
geologickych a inZzenyrskych bariér, které se navzajem dopliiuji.

Vv, v

jaderného paliva, hlubinné dloZisté bude nutné postavit.
Zadné technologie totiz nejsou bezodpadové.

Pro¢ hlubinné ulozZisté?

Ceska republika je zem, kteréd vyuziva jadernou energii. Hlu-

binné GloZisté je povaZovano za nejbezpecngjsi fesent, jak [épe  Jak bude zajisténa bezpeénost tloZisté?

izolovat vysokoaktivni odpady od Zivotniho prostfedi. Nejde L y . y o
jen o odpady z elektraren, ale tieba také vyzkumu nebo zdra- Zajistit maximalni moZnou bezpecnost pfi vystavbé hlubinné-

votnictvi. Odpady, které budou v hlubinném GloZisti ulozeny, ho uloZisté, behem mani/pulacf s ra/dioaktivnfmi odgadyi po
budou pochazet pouze z Ceské republiky. celou dobu jejich uloZent, je pro nas prioritou. Udélame maxi-

mum pro to, aby uklddané odpady neovlivnily Zivotni prostredi

Pripravou hlubinného UloZisté se zabyva fada vyspélych zemi.  a nepredstavovaly hrozbu pro soucasné ani budouci generace.
Nejdale jsou nyni ve Finsku, jejich budouci Ulozisté Onkalo se 5 . ; .
nachézi na poloostrové v Botnickém zélivu. | pokud by produ- ~ Bezpecnost je zajisténa vlastni horninou, tedy 500 metry

centi piistoupili k pfepracovani a daldimu vyuZit vyhorelého neporuseného horninového masivu a kombinaci inZenyrskych
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bariér. Kazdad ma velmi pfesné pozadavky na Zivotnost, napfi-
klad ukladaci kontejner musi vydrZet aZ stovky tisic let.

Z&kladnim systémem je tedy kombinace prirodnich a uméle
vytvorenych bariér proti Gnikdm radionuklidd. Horniné poma-
hédme uméle vytvorenymi prekézkami - samotnym uklddacim
obalovym souborem, v némz bude material umistén, jilovym
tésnénim, kterym tento ukladaci soubor bude obklopen, nebo
vysokopevnostnim betonem.

Jak bude uloZisté vypadat?

Vétsina komplexu se bude nachézet v podzemi. Nadzemni
areal chceme co nejlépe zakomponovat do krajiny, aby nena-
rusoval raz okoli. Projekt vystavby GloZisté projde procesem
EIA, ktery zhodnoti rizika dopad(l na Zivotni prostredi a navrh-
ne opatfeni, jak je minimalizovat. Cilem je vybudovat bezpec-
né UloZisté, coZ zahrnuje maximalni ochranu lidi a Zivotniho
prostredi. Budeme usilovat o co nejmensi dopady na stavajici
podobu Uzemi, na kterém bude UloZisté postaveno. Finalni
podoba UloZisté bude pfedmétem jednéni' s obcemi. Chceme,
aby povrchovy aredl byl citlivé zaclenén do krajiny a aby co
nejvetsi ¢ast provozu byla pod zemi.

Jak velkou ¢ast podzemi tlozisté zabere?

UloZi3té je ve srovnani s jingmi podzemnimi dily (napfiklad
doly) relativné malé dilo s ddmyslnym systémem ukladacich
chodeb. Mélo by se rozkladat na plose 2 a7 3 kilometr( Ctve-
renich pod povrchem.

Jak bude vypadat povrchovy areal?

Bude se jednat o stavbu srovnatelnou s pramyslovymi aredly,
které jiz existuji na celém Gzemi Ceské republiky. Podle zpraco-
vanych studif se velikost nadzemniho arealu pohybuje fadové
okolo 20 hektar(. Zélezi ovsem na podminkéch v lokalité,
napr. na morfologii terénu i na dopravné-obsluznych moznos-
tech, jak bude nadzemni areél situovan. DlleZité jsou i speci-
ficka environmentalni omezeni, jako napfiklad povétrnostni
podminky nebo krajinny raz.

Na zakladé jakych kritérii, doporucila SURAO
4 lokality?

Pfi nedavném procesu hodnocent, jeho7 vysledkem bylo
doporuceni 4 lokalit, byla zvolena kombinace 13 kritérii. Daji
se rozdélit do tfi skupin: bezpecnost, vliv na Zivotni prostredi
a technicka proveditelnost. Na zakladé téchto kritérii jsme
doporucili Ctyfi lokality pro pfipadné dalsi prace.

Vv, v

Hlubinné Ulozisté je jaderné zafizeni s povrchovym a podzem-
nim arealem; spadé proto pod plisobnost jaderné a bariské
legislativy, pozemniho stavitelstvi a environmentalnich vliv{
a musi spliiovat veskeré relevantni poZadavky z téchto oblasti.

Podrobna kritéria najdete zde:
https://www.surao.cz/kriteria-vyberu-lokalit

Pro vice informaci navstivte nase webové stranky

Jak ovlivni uloZisté Zivot obyvatel a co mohou obce
olekavat?

Nejvice pfi vystavbé. Bude probihat samotna téZba, odvoz
rubaniny a dalsi prace, udélame ale vechno pro to, aby zasah
do béZného chodu obci byl minimalni, a to i v porovnani's ob-
dobnymi stavbami.

Obcim, na jejichZ katastru bude stanoveno prizkumné Gzemi,
nalezi ze zakona prispévek, ktery mohou vyuZit podle svych
potreb na rozvoj obce. AZ bude vybrana finalni lokalita, pak
kazda obec ve findlni lokalité dostane z jaderného Uctu jedno-
razové prispévek 50 miliond korun. Kazdy dalsi rok az do doby,
nez se UloZisté spusti, bude dostéavat dalsi jednotky milionl ko-
run rocné. Kazda obec ve finalni lokalité by tak méla byt v roce
2065, kdy by mélo Ulozisté zacit fungovat, bohatsi o stovky
milion korun. Zakon mysli i na poplatky za provoz a ukladani
radioaktivniho materialu, coZ jsou v tomto pripadé radové
dalsi stovky milion( po celou dobu provozu GloZisté.

Neohrozi nam geologické prace nebo uloZisté pitnou
vodu?

Problematice vodnich zdrojl se intenzivné vénujeme, voda
hrala hlavni roli v nékolika kritériich, podle kterych byly
lokality hodnoceny. Je naprosto samozfejmé, Ze SURAQ pfi
svém postupu dodrzuje a bude dodrZovat veskeré poZadavky
pravnich predpist tykajici se ochrany vodnich zdroji tak, aby

nemohlo dojit k jejich ohroZeni. Jsme si védomi dlleZitosti
jejich ochrany.

Budou se muset lidé stéhovat ze svych domovii jako
napfiklad v minulosti v pfipadé pfehrad?

Ne, s timto postupem se nepocita.

Jaka pozitiva mize uloZisté prinést?

UloZisté je otazka spolecenské zodpovédnosti za néco, co
sami vyuzivame a produkujeme. Na prikladu ze zahranici,
tfeba z Finska nebo Francie, vime, Ze GloZisté znamena pro
dany region také velky rozvoj. Poji se s nim mnoho pracovnich
prileZitosti, v lokalité bude poptavka po femeslech, prinese
podnikatelské prileZitosti i poptavku po stravovani ¢i ubytovéa-
ni. Budou posileny obecni rozpocty, zlepsi se také infrastruktu-
ra nebo sluzby.

https://www.surao.cz/pro-verejnost/otazky-a-odpovedi/ nebo nas sledujte na FB a Instagramu.

Radioaktivita je prirozenou
soucasti lidského Zivota

.

V Cesku, stejné jako v kterékoli jiné moderni ekonomice, vznikaj
rocné stovky tun radioaktivnich odpadd. V prdmyslu, vyzkumu,
mediciné a v energetice. Jaderné elektrarny Temelin a Dukova-
ny maji rozhodujici podil na vyrobé elektfiny (pfiblizné 30 %)
a s jejich klicovou roli do budoucna pocita i Statni energetické
koncepce. Tyto dva zdroje jsou i nejvétsimi producenty radioak-
tivnich odpad( a vyhorelého jaderného paliva. Nejsou to vSak
zdaleka jediné zdroje. V soucasné dobé je v Ceské republice evi-
dovéno na 140 pdvodcl radioaktivnich odpad.

S jadrem Zijeme a budeme Zitiv dohledné budoucnosti. Tak, jako
Cerpame veskera pozitiva, kterd vyuZiti radioaktivnich latek v de-
sitkach technologii pfindseji, musime se vyporéadat i s radioaktiv-
nimi odpady. Je to zodpovédny Ukol pro soucasnou generaci,
ktery nem(zeme odkladat a prenaset na generace budouci.

pour féliciter 2021

SURAO se dlouhodobé zabyva i pravidelnou osvétou proble-
matiky radioaktivnich odpadd pro Zéky zékladnich a stfednich
Skol. Pokud méate zajem o nékterou z nasich prednasek, kontak-
tujte nas prosim na prednasky@surao.cz.

Informacni koutky a strediska:
SURAO, Praha o0
UloZisté Richard, Litomé&Fice :

UloZisté Bratrstvi, JAchymov
UloZisté Dukovany, Rouchovany =]k

Bystfice nad Pernstejnem
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