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(raa Kur susidaro

atliekos?

Kasyba — norint aprapinti branduoliniu kuru vieng vidutinés galios reaktoriy per metus rei_k8a
iSkasti 40 — 50 tukst. tony urano rados. ISgaunant urang, apie 96% rados tampa atliekomis:

Branduolinio kuro gamyba —  praturtinant urang -koncentruojant 2%U- lieka daug nuskurdinto
urano. Gaminant kurg minétam reaktoriui per metus susidarys arti 200 tony nuskurdmto%ﬂano.

Reaktori y eksploatavimas (elektros gamyba) - tipiniam reaktoriui metams reikia apie;25 - 30 t.
branduolinio kuro, kuris virsta atliekomis. Veikiant reaktoriams susidaro kietos, skystos FF jinés
atliekos. TipiSkas lengvojo vandens reaktorius per metus generuoja:
— 25— 30t panaudoto branduolinio kuro
e 99% bendro atlieky aktyvumo yra panaudotame kure
— ir 200 — 300 mazo ir vidutinio aktyvumo atlieky

Panaudoto branduolinio kuro perdirbimas — atskiriamas uranas ir plutonis. Apie 4% panaudoto
kuro susidaro branduolinés reakcijos produktai -22°U branduoliams dalijantis susidare nuklidai.
Susidaro daug jvairaus aktyvumo skysty ir kiety radioaktyviyjy atlieky. Susidaro didelio %ikvyvumo
atliekos.

Reaktori y iSmontavimas - susidaro labai jvairios atliekos. Atlieky kiekiai priklauso nu@
reaktoriaus tipo

omsolu%com
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Medicina — naudojami zymétieji atomai diagnostikai ir itin didelio aktyvumo uzdarieji saltm@l bei
greitintuvai véziniams susirgimams gydyti

Pramon € — dimy detektoriai, defektostopai ir pan. ISgaunant ir transportuojant nafta, naftt;bbje
iStirpe gamtiniai radionuklidai kaupiasi ant vamzdziy sieneliy

O
Moksliniai tyrimai  — daznai naudojamos radioaktyviosios medziagos. Tiriamuyjy reaktoriycatliekos
panasios | energetiniy, tik mazesni kiekiai
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Didzioji dalis radionuklidy yra didelio aktyvumo atliekose, taCiau
kiekis nedidelis

Lietuvoje virs 99 proc. radioaktyviyjy atlieky susidaro Ignalinos
atominégje elektringje

Pleaseipurchase full version from www.technocomsolutions.com
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(raa Atlieky buw_al " ju._.
tvarkymo principai:

Galimi atliek y buviai :
S kietos

S skystos

S dujinés

Tvarkymo principai:
$ 1. CC (angl. ,concentrate and contain®) — atliekos -

[vairiais budais koncentruojamos, stengiantis suma@fntl
jy tarj, ir izoliuojamos

S 2. DDy (angl. ,dilute and disperse®) — atliekos
atskiedziamos ir kuo geriau paskleidziamos apIinkoj%

version from www.technocomsolut

re using demo version
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purchas

kol trumpaamziai radionuklidai suskils ir atliekos bus

< 3. DD, (angl. ,delay and decay") — atliekos laikomos‘tol,
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(Raz CC — koncentruok ir ﬁ/

ut

1zoliuok

¢ Talkoma ir kietoms, Ir skystoms, ir dalinai
dujinéms atliekoms

S Visais jmanomais bldais sumazinamas atli

tdris ir padidinamas jy savitasis aktyvumas
S skystos atliekos filtruojamos ar destiliuojamos,

S Kietos - presuojamos,
S degios — sudeginamos
S Apdorotos atliekos talpinamos | vandeniui
nelaidzius ilgaamzius konteinerius (kapsules

You are using der(iD version
Iease' purchase full version frorpNvww.technocomsol
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laidojamos zemés gelmése ar zemes pavirsiuje
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Gaa DD,— atskiesk ir paskleisk:

¢ Paprastail taikoma dujinéms atliekoms, kal
skystoms, bel kietoms

S Talkoma tada kai nejmanoma ar netiksling
koncentruoti

e usin

DD, - lalkyk (saugok) kol sus

>

< Tinka visoms atliekoms, kuriose yra tik

trumaamziy radionuklidy
S Paprastai reikia islaikyti apie 10 puséjimo trukmiy.
S Per tg laikg aktyvumas sumazeéja apie 1000 karty

Please purchase full version from www.technocomsolutions.com
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(raga TATENA
saugos principai

Pamatinial saugos tikslai ir principal yra apibrézti
TATENA Saugos Standarte ‘Fundamental
Safety Principles’ No.SF-1, 2006

Tvarkant atliekas IS deSimties pamatiniy prineipy
yra svarbiausi du:
Zmoni y rizikos ribojimas (6 principas)

turi bati ribojamos zmoniy apsvitos dozes
Dabartin es ir b usim y karty apsauga (7
principas)

Karta, kurios veikloje susidare atliekos, tvarkydama

atliekas turi stengtis taikyti praktiskus, aplinkosaugos
pozidriu darnius ilgalaikius sprendimus
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saugos reikalavimail

Naujos redakcijos TATENA Saugos Reikalavimai ‘Draft
Safety Requirements for the disposal of radioactive
waste DS 354" nustato 25 reikalavimus , kuriy batina
laikytis tvarkant atliekas

Penktasis principas — pasyvi sauga

atlieky kapinynai turi bati suprojektuoti, jrengti ir uzdaryti
taip, kad sauga bty uztikrinama pasyviomis
priemoneémis, o aktyviy priemoniy poreikis baty
minimalus

Atsizvelgiant | principg ‘nepalikti nepagystos nastos ateities
kartoms” llgalaiké sauga neturi remtis aktyviomis priemonémis

Taciau monitoringas yra labai svarbus saugai patvirtinti
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@7 Atlieky Kklasifikavimas ir
klasifikavimo evoliucija

Prioritetal klasifikuojant atliekas
S Eksploatavimo sauga
S llgalaiké uzdaryto kapinyno sauga

se full version from www.technocomsolut

{Prare using demo version

Vis did eja ilgalaik es saugos reilkSm
S Atlieky klasifikavimo schemos kinta nu

“eksploatavimo saugos” link “uzdaryto
kapinyno saugos”

Please purchase full version from www.technocomsolutions.com
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P Kiety atlieky Klasifikavimas,_./{@
o lgnalinos AE & =

Atliekw | Dozés gaha Savitasis aktyymmasy Pavirsians nzyterstnmasy
grupés | pavirsinjec Bolkg: dalelé/cm® min:
i rm,s v/ hicl [ Vi [ Vi i
LowLevel-Waste-{LLWiD i
o | 1.0x10%— 745 104 745 105 50102 | 5010 10%0)
0,30 3.7 1080 3.7 100 1.0 108

Intermediate:Level-Waste- (L1 Wi i

37% 108 37% 107 1.0 104 F0sx 103
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30 >100 =3 7x 10%0 =3 7x10%0 =10x10%0|  =10x10% |




S.com

7 " C :
(rata Nan.a. atll__ekq
klasifikacija

You are using demo version

=
O
Q
0
c
ie)
)
= 3
0 0
0 0
£ £
: —— s
8 Alreky Apibréamas Abriviatura Pav. dozés | Apdorojimas Ladojimo metodas O
% klags . . galia _ﬂ:lSlﬂ"h . . %
9 0 Nebekontr, NA Nercikalinga  Tvarkomos bendra 5 o

. atlickos tvarks IS
3 y
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> C Vidutinio akt. VAA-TA =2 Reikalingas Pavirdinis kapinynad® >
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g D Mazoakt. | MAA-IA <10 Reikalingas ~ Povirdinis kepinynas
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- ) | 2
0 E Vidufisioake. | VAA-IA | =10 | Reikalingas | Giluminis kapinynas 0
5 atlickos |, i S
o Panaudoti uzdarieji Saltiniai o
F Panaudoti PUS Reikalingas ~ Pevirdinis arba
uzd. Salt. : giluminis kapinynai
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.’Nauja atlieky klasifikavimo
schema, IAEA GSG-1, 200
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— H LWy c
= high level waste o
= (deep geological disposal) ‘0
= -
= v
= >
2 e,
LW g
intermediate level waste yo)
(intermediate depth disposal) o
=
LLW N

e low level waste
(near surface disposal) 8
®
VELW -
very short lived o
waste >

(decay storage)
WL WY
very low level waste
(landfill disposal)

E W
eXempt waste
fexemption / clearance)
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FIG. 1. Conceptual illustration of the waste classification scheme.
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(Raza Nauji branduoliniy atllekq__ \

tvarkymo jrenginiai Lietuvoje
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aNEl 1 — Panaudoto kuro
. saugyk
)

-Sstatgma
2 — Kiety atliek y

tvarkymo

irenginiai
Lt -statopi

M8 3 - Labai pazai
aktyvi g atliek y
kapinynas
-projektas
parengtas
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N 4 — Mazai
|3 vidutinigkai

- - 1A aktyvi y atliek y
Neisspresta panaudoto kuro'ir kapinynas
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-projektuojamas
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craza” Saliy pasiekimai rengiantis laidoig?
panaudota kurg ir ilgaamzes atlieka

nocorr(cﬁlut

S Jungtinés Amerikos valstijos

¢ Du deSimtmecius intensyviai tyringjo vulkaninio tufo klodus Yucca kalnuose Nevados valstijoje, tarE |§elsdama
daugiau nei 10 milijardy doleriy

S Pagaliau jrodZius, kad pasirinktas sprendlmas yra saugus, naujojo prezidento administracija nutrauTke;prOJektq ir
sukaré “Mélynojo kaspino komisijg”, turin€ig iSnagrinéti problema ir pasidlyti galimus sprendimus

S Svarbiausias motyvas buvo tai, kad vieta giluminiam kapinynui buvo 1987 metais Kongreso patwrt?ht politiniu, bet
ne moksliniu pagrindu

S Prioritetas turéty bati skiriamas kristaliniam pamatui arba molio uolienoms arba giluminiy greziniy g)rgepcual

< Svedija ir Suomija jau pasirinko vietas panaudotam kurui laidoti
S Giluminiai kapinynai bus jrengti mazai tektoniniy [GZiy pazeistuose kristalinio pagrindo blokuose
S Panaudotas kuras bus laidojamas taikant KBS-3 koncepcijg
¢ Planuoja jrengti 2020 m. (Suomija) ir 2023 m. (Svedija)

You are using demo version
You are using d

lease puréhase full version fr

< Prancdzija
S Planuojama pradéti laidoti perdirbtg panaudotg branduolinj kurg 2025 m.

S Perdirbtg ir jstiklintg panaudotg kurg tikimasi palaidoti argilitinéje Callovo-Oxfordian formacijoje Bure
vadinamg Meuse-Haute Marne).

S Grafitg ir radZio atliekas laidos atskirame kapinyne

etovéje (dar

S Europos Sgjunga skatina kuo anksciau pradéti laidoti panaudotg kurg

¢ Europos Komisija lapkri¢io 3 d. patvirtino branduoliniy atlieky direktyvos projekta, reikalaujantj, kad visos 3alys
per keletg mety parengty detalias giluminiy kapinyny jrengimo programas:
§  Kur? Kada? Kaip? Uz kokias| éSas?

Please purchase full version from www.technocomsolutions.com
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(rata”  Europos Komisija 2010 m.
pasitlé naujg branduoliniy
atlieky direktyvg
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* Nacionalinése programose turi bati numatyta
kada, kur ir kaip Salys statys giluminius
geologinius kapinynus
— Programose turi bati laidojimo bddai, jgyvendini

grafikai ir kainos vertinimali

e Direktyva leis kelioms ES naréms dalintis b
kapinynu, taciau nepritars atlieky eksportui |
teritorijos
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@7 llgaamziy atlieky kiekiai @&

Preliminariais vertinimais pavirsiniy kapinyny priimtinumo
laidoti kriterijy neatitiks Sios atliekos: panaudotas
branduolinis kuras, kai kurios labai aktyvios iISmontuojamy
reaktoriy dalys, kai kurie panaudoti uzdarieji saltinial,
plutonio atliekos, radzio atliekos, nuskurdintas uranas
(panaudoty éaltiniq ekranai)

Apytikslial atlieky kiekiai:
Panaudotas kuras — apie 21 646 kuro rinkliy (2500 tony urano)

Grafito atliekos ~ 2 500 m?3 (3800 tony)

ISmontavimo atliekos (kuro kanalai, kontroliniai ir stabdymo
strypai, kuro rinkliy dalys, aktyvuotos reaktoriaus plieninés
konstrukcijos ~ 3650 m?3

Serpentinitas ~ 1 700 m3 (3 000 tony)
Panaudoti Saltiniai, bendras skaicius ~ 50 000 vnt.
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Ir geologiny formacij kartosc
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Kvartero laidzios ir mazai liadZios nuogulos

Virsutinés kreidos laidZios uolienos

VirSutinés kreidos Cenomanio auksto-
apatinés kreidos laidZios uolienos

Apatinés kreidos nelaidZios uolienos
Juros nelaidzios uolienos (pietvakarinéje
dalyje su laidziy uolieny tarpsluoksniais
apatinégje dalyje

Apatinio triaso nelaidZios uolienos

Virsutinio permo Priegliaus svitos nelaidZios unlienos=
BR-

Virsutinio permo laidZios nuogulos

Virsutinio devono Pamusio svitos uolienos
Virfutinio devono Ketleriy svitos-Pliavinuy
horizonto laidZios uolienos

Virsutinio devono Sventosios svitos-Upninku
serijos laidZios uolienos

IoEE Vidurinio devono Narvos svitos nelaidzios uolienos

Vidurinio devono Pernu svitos-Apatinio devono
Tilzés horizonto laidZios uolienos

Siltiro-ordoviko nelaidZios uolienos

Apatinio ordoviko Pakerorto horizonto-apatinio
kambro Talso horizonto laidZios uolienos

Apatinio kambro Lontovo serijos nelaidZios uolienos

Apatinio kambro Rovno horizonto-vendo Redkino
horizonto laidZzios uolienos

Vendo Kotlino svitos nelaidZios uolienos

1 Virsutinio proterozojaus-archéjaus laidZios uolienos

R
! Lazis

Stratigrafiné riba
18233

GreZinys ir jo Nr.

@ Orientaciné kapinyno vieta regione

Smeéelis
Molis
Smiltainis
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) Alternatyva —
G laidojimas giluminiame @
5 km gylio gr ezinyje

Progresas greziant giluminius grezinius
(daugiausiai dujoms ir naftal iISgauti)
leidzia naujal pazveldti | S| metodg
Taikant Siandienines technologijas
Imanoma jrengti iki 30—50 cm skersmens
grezinius, skirtus radioaktyviosioms
atliekoms ir kurui

Kaip alternatyvg sustabdytam JAV kapinyno
proiektui Si metoda siulo Sandia National
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Iluminio gr ezinio koncepcij

surface

sedimentary cover

Waste
for SKE, HLW

crystaline basemont
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Radioaktyviyjy atlieky
laidojimo strategija
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£

- Atsizvelgiant | atlieky savybes jos gali bati laidojam

S tokiuose kapinynuose: <

2 S giluminiame kapinyne, tinkamame panaudotam ku ﬂg

2 laidoti (apie 500 m gylyje) > 2

: 5 tuneliai molingose uolienose, 5 5

C < arba kristaliniame pamate o

o & kapinyne vidutiniame gylyje (keleto desimciy metry; gylyje)
- < tinkamas vidutinio ir mazo aktyvumo ilgaamzéms atliekoms laidoti
‘; S mazo skersmens grezinyje (apie 100 m gylio), 5‘5

g S tinkamas nedideliam kiekiui atlieky (panaudotiems uzdariesiems
: Saltiniams) laidoti -

> & giluminiame grezinyje (nuo 3 iki 5 km gylyje) :

§ ¢ tinka panaudotam kurui laidoti kristalinio pamato uolienose °
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(mm? Laidojimas dviejuose
atskiruose kapinynuose

sion

Please purchase full WE&rsion fror‘lav\gyv technocomsolut

S Ignalinos atominéje elektringje yra planuojamas g@
didelis vidutinio aktyvumo ilgaamziy atlieky kiekis ir
galety bati laidojamos jau po 10-20 mety, =

S gali bati tikslinga sioms atliekoms jrengti atskirg kaplnynag
¢ Taip baty iSvengta ilgalaikio atlieky saugojimo iSlaid

S Padnaudoto kuro kapinyno statyba baty kuriam laikuli
tidéta -

S

You are using demo version
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2004 metais pasiiilytas kapinyno jrengimo gr afikas

Uzdaviniai

Pradzia, metai

Pabaiga, metal

e Planavimas ir pradiniai | 2002 2025
tyrimai

e Tyrimai ir kirimas, 2025 2067
saugogvertinimas

« Kuro patalpinimas 2035 2064
vario kanistrus gamyklos

statyba

« Kapinyno vietos 2027 2037
parinkimas ir jos tyrimai

e [rengini zenes 2031 2067
pavirsiuje statyba

« Kapinyno statyba - 2036 2066

pozeminiai darbai

2011.06.07
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