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Bezpecnostni rozbory jako prukaz
dlouhodobé bezpecnosti uloziste (2)

Ulozisté hlubinna

e scénafe normalniho vyvoje HU

e priklady normalnich scénaru vyvoje
* scénare nechténé - intruzni

* Priklady nechténého scénare
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Bezpecnost ukladani VIP — VAO (1)

*Charakteristiky VIP/VAO z hlediska bezpeéného
nakladani — radiotoxicita a zbytkoveé teplo
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Bezpecnost ukladani VIP — VAO (2)

e Zakladni pozadavky na bezpecné ukladani VIP
/ VAO v HU (technologie a prostfedi)

1. Manipulovatelnost
—  Odstinéni zareni y v pracovnim prostredi na pripustnou miru

—  Radiac¢ni odolnost konstrukénich materiald kontejneru — pozadavek
na plnéni izolacni funkce po danou dobu

2. Tepelna zatéz okolniho prostredi (a vSech konstrukénich prvkl) na takové

urovni, aby tyto konstrukéni prvky a vlastni prostredi plnily své izolacni
funkce

3. Neprekroéeni limitl zatéZe ZP a kritické skupiny obyvatelstva



Limity
Podle vyhlasky ¢. 307/2002 Sb. o radiacni ochrané
Davkové limity — limity omezuijici vliv ionizujiciho zareni na lidsky
organismus

Obyvatelstvo — 1 mSv za kalendarni rok, resp. 5 mSv za dobu 5 za
sebou jdoucich kalend. Rokd

Pracovnici se zdroji zareni — max 100mSv za 5 kalend. let, resp. méné
nez 50 mSv v jednom roce



Bezpecnost ukladani VIP — VAO (3)

* Splnéni pozadovanych bezpecnhostnich funkci
multibariérovy systém HU

1. Kontejner — ulozny obalovy soubor
— lzolacni funkce po dobu 1 000 — 100 000 let
—  Tepelné zatizeni okolnich materiall - < 90 °C

2. Vyplnové (tésnici) materialy — mezi kontejnerem a horninou — na bazi
bentonitu

—  Zabraneéni kontaktu s vodou — ochrana kontejneru pred korozi
—  Prenos tepla z kontejneru do horninového prostredi

—  Retardacni a izolac€ni bariéra pro pripad uniku radionuklidtd — jen
omezena izolacni funkce

3. Horninové prostredi —izolacni funkce po dobu 100 T let—1 M let =
hlavni izolacni funkce Uniku radionuklida do ZP



HU - schéma
hodnoceni
bezpecnosti




Bezpecénost HU — screeningovy scénar
transpotru radionuklidi do biosféry

BIOSFERA,




HU — kritické radionulidy

Kritické nuklidy z inventare VIP - I. (Stépné a aktivacni nuklidy)

Nuklid Polocas [r] Nuklid Polocas [r] Nuklid Polocas [r]
C-14 5,73.10° Zr-93 1,53.108 1-129 1,57.107
Cl-36 3,1.10° Nb-94 2,03.104 Cs-135 2,30.108
Ca-41 1,03.10° Mo-93 3,50.103 Cs-137 30,2
Ni-59 7,5.10* Tc-99 2,13.10°
Ni-63 100 Sn-126 1,00.10°
Kritické nuklidy z inventare VIP - I. (aktinidy)
Nuklid Polocas [r] Nuklid Polocas [r] Nuklid Polocas [r]
U-233 1,62.10° Th-230 8,00.10% Am-241 4,70.102
U-234 2,47.10° Ra-226 1,60.108 Am-243 7,38.103
U-235 7,00.108 Pa-231 3,25.10% Po-210 3,79.101
U-236 3,42.108 Pu-239 2,41.10% Pb-210 20,4
U-238 4,51.10° Pu-240 6,54.103 Np-236 1,15.10°
Th-229 7,34.103 Pu-242 3,76.10°




Technologicka proveditelnost HU

* Dostupné a ovérené technologie

* Kontejner

* Transportni a manipulacni technologieogistické nastroje
* Dostupné materialy

— Konstrukcni — kontejner

— Vyplnové materialy - jily
* Vhodna lokalita s dostupnymi inzenyrskymi sitémi

— Geologické prostredi vhodnych izolacnich vlastnosti

 Ekonomicka prijatelnost



Odvozeni scénaiti vyvoje HU a
uvolnovani radionuklidu

Tvorba scénaru je zjednodusena na
1) urceni zdroje a
2) popis procesu ovliviujicich pohyb a osud radionuklidt
ve slozkach prostredi, popis mist, resp. Cinnosti, kde
dochazi ke kontaktu radionuklidu s organismem a
uréeni moznych expozi¢nich vstuput (inhalace, poziti).
3) Sledovanymi cestami prijmu jsou potom minény:
1) podzemni voda,
2) vzduch,
3) povrchova voda,
4) zevni ozareni pracovnikl a obyvatelstva a
5) potravinoveé retézce.



Standardné uvaZované scénare vyvoje HU
z hlediska prokazani jeho bezpecnosti

Primarni scénare (scénare normalniho i nechténého) vyvoje:
* Transport podzemni vodou (scénar normalniho vyvoje).
* MozZnost nekontrolovatelného vniknuti osob do ulozisté (intruzni scénar)

Ostatni scénare zahrnujici transport povrchovou vodou i zevni ozareni predstavuji
soucast téchto scénarl po té, co se radionuklidy z geosféry dostanou do biosféry.

Normalni scénar zahrnujici vSechny znaky, procesy a udalosti, jez se s velkou
pravdépodobnosti vyskytnou v ulozisti.

e Alternativni scénare iniciované znakem, udalosti ¢i procesem s malou
pravdépodobnosti vyskytu vedouci k nahlému selhani bariér a uvolnéni
radionuklid’ do Zivotniho prostredi (zemétreseni, ndhld klimatickd zména, selhani
bariér zplsobené chybou projektu ¢i aktivitou ¢lovéka ).

Intruzni scénare vznikaji v dusledku neimysiné intruze ¢lovéka do ulozisté s nada
prima kontaminace pracovnikt ¢i kontaminace obyvatel od kontaminovanych
materiall

* Toto rozdéleni vychazi jednak z analyzy FEPU, jednak z analyzy interakce mezi
uloznym systémem a okolnim prostfedim a jednotlivymi subsystémy a
komponentami Ulozného systému.
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Intruzni scénare HU

* Pravdépodobnost téchto scénarui je znacné snizena vybérem lokality a
zejména hloubkou ulozisté kolem 500 m pod povrchem zemée.
— Nelze ji vSak v horizontu 1 miliénu let pokladat za zcela nulovou.
* Nejpravdépodobnéjsim scénarem je provadéni hlubinnych vrta za ucelem
geologického pruzkumu.

— V prabéhu vrtani mlze dojit k provrtani UOS a odbéru vzorkt s ndslednym ozarenim
pracovnikd obsluhy

— Vrty po ukoncéeni institucionalni kontroly (tj. 300-500 let po uzavieni Ulozisté)
— Je zfejmé, ze ddvka mUze presahovat vyrazné 0,25 mSv Ci celkovy obecny limit pro
obyvatelstvo (1 mSv).
* Pravdépodobnost této udalosti je vSak velmi mala a v soucasné dobé ani
ve svéteé nejsou vyjasnény metodiky jak ji resit a zda ji vibec fesit.

* Jerovnéz zrejmé, ze nebezpecnost odpadu z hlediska intruznich scénari
bude vyrazné klesat s Casem, protoze se bude snizovat radiotoxicita
odpadu v dusledky premény radionuklid(



Zakladni vypocetni moduly
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Hydrogeologicky model transportu — modelova
situace HU v oblasti Melechovského masivu




Koncepcéni model pretupu kontaminace
,Zemedelska usedlost”
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Efektivni davky jednotlivce za scénare
normalniho vyvoje
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Efektivni davky obdrzené jednotlivcem z normalniho scénare vyvoje ulozisté v

zavislosti na preferencni cesté v geosfére (UOS s minimalni Zivotnost 50 000 let a
stredni 110 000 let, Weibullovo rozdéleni).



Efektivni davky jednotlivce
z intruzniho scénare
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Vliv poskozeni UOS po 300 letech po uzavreni ulozisté



