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Abstract

A high level waste (HLW) includes the highly radioactive materials produced as a byproduct of the
reactions that occur inside nuclear reactors. HLW is possible divided on spent fuel when it is accepted
for disposal and material remaining if is spent fuel reprocessed. HLW are concluded into canister for final
disposal into deep geological repository for a long time, at least 100 000 years. To achieve a
mechanically and chemically resistant container, is it necessary to quantiyfy influence of
micoroorganisms in environment of a repository.
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Uvod

Jiz od zacatku vyuzivani jaderné energie se predpoklada, Ze pro ulozeni spotfebovaného jaderného
paliva a vysoce aktivniho odpadu (HLW) bude nejvhodnéjsi varianta ukladani v podzemnich vrstvach.
Z tohoto duvodu se proto stalo nejvhodnéjSim mistem pro ulozeni HLW hlubinné geologické ulozisté
(DGR). HLW budou uzavieny do kontejneru z oceli nebo médi (coz je koncept severskych statl FIN, S)
a v galeriich budou orientovany horizontadlné nebo vertikalné. Kontejnery budou bud obklopeny
inZenyrskymi bariérami, kterou tvofi bobtnajici bentonity obvykle v granitovém prostfedi nebo budou
umistény pfimo do mocné vrstvy (stovky m) jilové horniny. Bariérové systémy (EBS) jsou sestavené
z kombinace kovovych material a jilovych bariér, které jsou navrhovany s hlediskem pro funkci celého
systém. Pfi selhani kontejneru nahrazuje jeho schopnost vypliovy material. EBS jsou v dlouhém
Casoveém horizontu nachylné k poskozeni. Tento projekt se zabyva aspekty zamé&fenymi na mikrobialni
vlivy.

Vysoceaktivni aktivni odpady

Na HLW umisténé v kontejneru v ulozisti pasobi fada faktorld. Pokud se uvazuje mozna mikrobialni
kontaminace, jsou pro hodnoceni bezpe€nosti dulezité tyto procesy:
e koroze kovu
o llitizace, transformace smektitovych jild na illitiy
e degradace betonu.

Koroze nakonec zpUsobi, Zze u kanystru dojde k poruseni, coz povede k uvolnéni radionuklidd.
llitizatizace nasledné zméni bobtnani jilového bufferu, coz mulze vyrazné snizit funkci bariéry.
Degradace betonu mize pfedCasné destabilizovat uzavér a systémem té€snéni betonovych konstrukci.
Mikrobialni €innost maze ovlivnit rychlost procest v kazdé sloZzce systému bariér, a tak ve vysledku
ovlivnit funkce ulozisté. V této Casti se vyzkum zamérfi na mikrobialni korozi materialu z uhlikové oceli
uréenou pro kontejner.

Experimentalni zaméreni

Na zakladé konceptu ukladani byly vybrany reprezentativni materidly pro kontejner z uhlikové a
nerezové oceli, u kterych bude sledovana rychlost koroze v rdznych podminkach. Budou poZity
odebrané podzemni vody, ale i inokulované vody s obsahem sulfat (SRB) a Zelezo (IRB) redukujici
bakterii, které nejvice ovliviiuji probihajici procesy. Dale bude testovano v prostfedi chudych vod a vod
zcela bez pfitomnosti Zivych bakterii. Ve vodach po sterilizaci se budou sledovat stejné procesy jako ve
vodach s bakteriemi. Provedeni bude probihat v strikiné anaerobnim prostfedi za pfitomnosti velmi
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nizké koncentrace zbytkového kysliku (C(O,) < 1 ppm ), tj. v silné redukénim prostfedi (Eh < -350 mV).
Mnoho mikroorganism( vyuziva efektivné vodik, vznikajici béhem koroze, jako donor elektronl mimo
jiné pro tvorbu sulfanu a acetatu. Za pfitomnosti vodiku se pfedpoklada urychleni anaerobni koroze
Zeleza a sulfidd. Mikrobialni korozni produkty jsou silné korozivni pro ocel (ale i pro méd). Komunity
mikroorganismu budou analyzovany pomoci fluorescencni mikroskopie. Ramanovou spektroskopii
budou charakterizovany korozni produkty zeleza.

Hlavni otazky

Reseni klitové otazky pro geologického ukladani HLW se tyka faktord ovliviiujici tvorbu sulfidd v
geosfére, véetné uméle vnesenych latek a mikroorganismu pfi konstrukci ulozisté, a to do jaké miry
mohou mikroorganismy (SRB a IRB) urychlit korozi kanystru v blizkém poli, bud tvorbou vodiku nebo
diky pfitomnosti sulfidi. Dale je dllezité urcit podminky v prostfedi (v€éetné hustoty bufferu), za kterych
pfislusné bentonity inhibuji mikrobialni aktivitu a pochopit, zda mikroorganismy mohou urychlit degradaci
bufferd na bazi bentonitd a jaky maji vliv na dlouhodobé chovani a tésnéni systéml. Dale ma byt
charakterizovan vliv mikrobialni aktivity na dlouhodobém obdobi na vlastnosti bentonitu a tésnéni
systému v konkrétni koncepci geologického ukladani. Je také potfeba ziskat systematické informace o
ucCinnosti konkrétnich bentonitovych bufferd a jejich viastnosti (hustota, pH, tlak) a inhibici mikrobialni
aktivity.

Zhodnoceni a zavér

Cilem projektu MIND je ziskat bliz§i informace o procesech a aspektech vlivi mikroorganismu na
vysoce radioaktivni odpadu a spotfebované palivo pfi geologickém ukladani. Kli€ovou otazkou je proto
pochopeni, do jaké miry mohou mikroorganismy urychlit korozi kontejneru v blizkém poli. Tato
problematika uzce souvisi s feSenim, které se tyka podminek v bufferech a zde mozny rozvoj mikrobialni
aktivity.

Vysledky experimentu jsou zaméfeny na identifikaci a kvantifikovani mikrobialnich vliva, které mohou
byt pouzity v evropském méfitku pro budovana ulozisté. Vystupy maiji pfispét ke kritickému zhodnoceni
potencialnich mikrobialnich procesl probihajicich na kanystru, bufferu, tésnéni a zatce v HLW
v systému DGR.
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