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Radioaktivni odpady HLW @

=« VSeobecné prijimanym konceptem pro zneskodnovani
vysokoaktivnich odpadu HLW je ukladani v geologicky stabilnich
formacich, napriklad v zulovém masivu nebo jilové formaci.
Konstrukce hlubinného ulozisté (HU) zahrnuje systém multi
bariér z riznych materialu

- kontejner [ocel, méd]
- vyplné a zasyp z bentonitu
- zatka a konstrukce z betonu

- horninové prostredi
které by mely diky svym vilastnostem zajistit vysokou odolnost a
bezpecnost v dlouhodobém obdobi (104 az 10° let). Pri budovani
HU se nicméné nebude mozné vyvarovat proniknuti jak povrchové
tak krystalinické vody, ktera s sebou prinese i urcity obsah zivin a
vsudypritomné mikroorganizmy, pripadné bude aktivovat
== mikroorganizmy vnesené jiz pfi konstrukci HU.
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Navrh HU @

Multidisciplinarni problematika pro klicové technické problémy, které je
treba vyresit na podporu provadéni planovanych geologickych projektl na
likvidaci radioaktivnich odpadtii (RAO) v celé EU - viz. novy projekt MIND
(Microbiology In Nuclear waste Disposal). Sou¢asné chapani dopadu
mikrobialniho (MB) metabolismu na bezpecnost geologickych ulozist’
zlistava oteviena, protoze mikroorganismy mohou mit vyznamny vliv na
vyvoj forem odpadu (v in situ prostredi), integritu multibariér a na migraci
radionuklidli z Ulozisteé.

Duraz je kladen na uréeni a vycisleni konkrétnich méritelnych dopadu
mikrobialni aktivity na bezpeénostni pripady ukladani v podminkach HU,
a tim bude hodnocen dlouhodoby vyvoj ulozisté RAO.

Je nutné urcit ulohu vlivu MB procesu pfi nakladani s RAO v geologickém
ukladani a samozrejme dalSich technologickych oblasti, vztahujicich se k
vyuzivani podzemnich prostor.

V oblasti MB vliva v geologickém ukladani se predpoklada na
mezinarodnim poli, predevsim EU (leaders) => Vyména info — projekt MIND
start cerven 2015)




Jaky je mikorbialni vliv na celé HU ? @

MB v HU budou v dostateéné dlouhém éasovém obdobi narusovat
stabilitu bariér a urychlovat korozi kontejneru. V anaerobnich
podminkach se jedna zejmeéna o sulfat redukujici a zelezo
redukujici bakterie, které budou nasledné produkovat dalsi
metabolity a plyny. Tyto a dalsi skupiny bakterii se budou
vyskytovat v mistech, kde bude alespon minimalni mnozstvi vody,
zivin a dostanou se do mikroprasklin vzniklych v bentonitu a
betonu diky geologickému napeéti.

V prvnich 100-kach let od uzavreni ulozistée se nepredpoklada
velky vliv mikroorganizmu, protoze v bentonitu pro né nebudou
vhodné podminky (vysoky tlak a nizka saturace vodou). Jakmile
ale zacne teplota klesat pod 90 °C v blizkém poli kontejneru a
dojde k urcité saturaci bentonitu vodou, bude limitujicim faktorem

zejména tlak.



Reprezentativni evropské koncepty ukladani HLW @
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Souhrnny prehled | @

Vliv mikroorganismu lze rozdélit podle oblasti pusobeni na dvé
zakladni oblasti a to na blizké a vzdalené pole. Pokud se
zamerime na mikroorganismy primo v ulozisti blizko obalovych
soubord, je nutné uvazovat, jaké budou ucinky napf¥.:

* Vlivu zareni na mikroorganismy

Viivu teploty a vodni aktivity

Vlivu dostupnosti zivin pro mikroorganismy

Vliv MB na korozni procesy

Ucinek bobtnaciho tlaku, velikosti pért a salinita prostredi

Non-salinni vody do 500 mg.I"* vs salinni 500-6500 mg. I (NaCl)
PH 7< pH <9 , Eh< -200 mV silné redukcni prostredi



Souhrnny prehled li @

Pokud budeme sledovat hledisko vlivu mikrobt na EBS je nutné
resit predevsim:

« Zdroje mikrobu a mikrobialni aktivity (podminky)

* Vliv mikrobl na zasypovy material (Na, Na-Ca bentonit)

« Mikrobialni vliv na produkci plynu

* Vliv mikrobl na propustnost bariér

* VIliv mikrobl na ukladaci kontejner

* VIliv mikrobl na chovani radionuklid

* VIiv mikrobu na red-ox reakce radionuklidu

* Vliv mikrobu na migraci radionuklidu.

Ale existuji dalSi vyznamné vlivy, mezi které muze patrit
problematika preziti puvodnich MB, aktivace spicich

nebo priinik nové vnesenych mikroorganismt do systému HU
ve vzdalené budoucnosti — kvantifkace nejistot.



Zakladni predpoklady @

Aktivita mikroorganismu v blizkém poli ma potencial pusobit mikrobialni vliv
na korozi a miaze zpusobovat vyvoj plynt ¢i ovlivihovat migraci RN. Velka
pozornost je zamérena na schopnosti jilového tésnéni inhibovat
mikroorganismy a jejich aktivitu.

Predeslé vyzkumy ukazaly, ze Cisty bentonit zhutnény na 2000 kg.m= (sucha
hustota 1600 kg. m-3) je saturovan vodou (pfiblizné na 26 hm.%), ktera ma
aktivitu okolo a,,o ~ 0,96 a ktera je vhodna pro inhibici velké vétSiny bakterii,
které mohou zpuUsobit problémy v ulozisti.

Dale je znamo, ze vodou nabotnaly bentonit zamezuje pohybu vody a nahradi
v prirodé se vyskytujici hydratované jilové matrice, které maji nizkou
hydraulickou vodivost v fadech K~ 1012 az 10-'* m.s.. Toto mize pfimo
ovlivnit difuzi zivin potfrebnych mikroorganismy pro metabolickou aktivitu a
rust pripadné i difuzi uvolnénych RN.

Vzhledem k tomu, ze priumérna velikost péru jilu matrice je v radové 100x
mensi nez bakterialni bunky, je rast bunék a jejich pohyb také fyzicky omezen.



Souhrn @

Prvni koncepty ukladani byly zalozené na smési pisku a jilu, ale zavery ukazaly,
ze diky vlivu mikrobialniho chovani je vhodné pouzit jen 100% bentonit. Pro
inhibici bakterii a vznik bakterialnich spor ve vysoce zhutnélém bentonitu bez
pisku apod. bylo zjisténo, ze bentonity musi spinovat jedno nebo obé kritéria:

1) Aktivita ve vodé a, =< 0.96 dosazena bud’ pri hustoté suchého zhutnélého
bentonitu
kde p (Bentonit) <1600 kg.m= nebo kde salinita pérové vody jako NaCl
bude C (NaCl) >60g.I"t (c ~1M)

2) Bobtnaci tlak musi dosahovat nejméné P > 2 MPa.

Pifedpokladem je spInéni podminek v celém systému HU. Vzhledem

k vSudypritomnosti mikroorganismu je hodnoceni jejich pusobeni na EBS
dalezité uvazovat ve vSech éastech HU a to predevsim v dlouhodobém
¢asovém horizontu. Zakladnim predpokladem je urcit a omezit priznivé
podminky pro vliv mikroorganisma na HU.



Zastupci MB spoleCenstev
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Podéekovani @

Tato prace |je financné podporovana projektem
SUSEN CZ.1.05/2.1.00/03.0108 realizovaného v ramci ERDF.
Nékteré prezentované informace byly z projektu MIND

(Microbiology In Nuclear waste Disposal, grant agreement
No. 661880).
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