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ADAPTACE PROGRAMOVEHO VYBAVENI PRO HODNOCENI RADIOLOGICKYCH DUSLEDKU

MIMORADNYCH UNIKU RADIONUKLIDU ZE SKLADU VYHORELEHO JADERNEHO PALIVA .

UJVS

Petr Pecha' . Emilie Pechova’
IUstav teorie informace a automatizace AV CR, 182 08 Praha 8, Pod vodarenskou vézi 4, CR

*Externi spolupréace

Rozsireni systému HARP (HAzardous Radioactivity Propagation)

Pro analyzu radiologickych dusledkti hypotetick-
ych mimoradnych tunikt radioaktivity z prechod-
nych skladu pripadné z hlubinnych tlozist vyhorelého
jaderného paliva je nutné revidovat implicitni grupy
radionuklidi a rozsifit je o typické zdrojové ¢leny. Na
vyznamu nabyvaji nuklidy s dlouhym polocasem roz-
padu, které jsou sice nevyznamné v casnych fazich
nehody, ale jejich relativni dulezitost roste s casem.

databaze zdrojovych c¢lent se spektry nuklidia v hori-
zontu desitek ¢i stovek let od skonceni retézové reakce.
Je nutné identifikovat potencialni mimoradné zdroje
aniku skodlivin z hlediska riznych ¢asovych intervalu v
kampani jaderného paliva od jeho zavazeni, regulérniho
vyhofivani az po ukladani vyhorelého paliva do pre-
chodnych skladu s vyhledem transportu do hlubinnych
tlozist.

Srovnani HARP s evropskym kédem COSYMA pro tniky z tlozist

V metodice HARP je rozvinuta koncepce generovani vysledki ve dvou krocich. V prvnim kroku jsou numericky
pocitany Ctyri zakladni veli¢iny pro casnou fazi tniku. Pro kazdy nuklid n z Gniku jsou detailné generovany
pole ¢tyt zakladnich fidicich velicin v uzlech vypoctové polarni sité (i, k) ). Jde o mérné aktivity ve vzduchu,
casovy integral objemové aktivity TIC v prizemni vrstvé vzduchu, usazené aktivity a jejich casovy integral. Ve
druhém kroku jsou radiologické vystupy pro pozdéjsi tazi urcovany jednoduchym postupem, kdy elementarnimi
Casovymi integracemi a prenasobovanim ruznymi faktory lze rychle a jednodusSe vypocitat prostorové pribéhy
vSech ostatinch radiologickych velicin pro rizné faze nehody. Situace je naznacena na obrazku 3. Touto separaci
se lépe odhali skryté nastrahy a zaludnosti ve srovnavacich testech (podrobnéji v Pecha P., Pechova E. 2015).

Do systéemu HARP jsou proto zavadéna rozsireni

Nuclides and

i Spent fuel uperade
conversion <_ . £

irrad. factors i '
DB
Single call of <

| Source term

HARP

ENVIRONMENTAL MODEL

Uvazky davek = uvazek z inhalace + davka z mraku + davka z depozice

a,n,o

Inhalace D i (i,k,ZZO) = TICn(i,krz:O;Tend):'uif?h'Ff?fhn o|
I

| :

H,0 I |

Mrak : Dcioz.rd(i,k,zzo) = TICn(i:k’ZZO;Te??d) : .Fc?o,zd :
I

| :

o | |

s I |

Depozice : D (i, kz=0) = |TID"(i, k,z=0T,,,) |V "F}° '

~~"" Prosté prenssobeni
™ koeficienty

Obrazek 3: Separace vypoc¢tu do dvou krokii.

Srovnani usazené aktivity
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Obrazek 6: Vysledky srovnani prostorového

pribéhu hodnot DEPO pod osou postupujiciho mraku
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Obrazek 1: Diagram produktu HARP - rozsireni databaze o typické radionuklidy z vyhotelého paliva
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The inhulation data are given for a moderate uptake rate. Data from ICRP 72 (19963 was used.

Tabulka 1: Radiologické dopady ozareni nékterymi dlouhodobymi radionuklidy (Schwenk-Ferrero, 2013). Zné-
zornény vysoké hodnoty konverznich faktort pro inhalaci u transurant.

Vo N * s/

mimoradné tniky ze skladi vyhotelého paliva. K
anikim aktivity muZze hypoteticky dojit jiz ve féazi
prekladani horkého paliva do prechodné cladici na-
drze. K inicia¢ni udalosti muze dojit v dusledku
nejruznéjsich pricin jako ztrata chlazeni vyhorelé
kazety s obnazenim pokryti paliva a s rychlou oxidaci
zirkonového povrchu, padu kontejneru s palivem pri
prepraveé, deformaci konstrukénich struktur az po malo
pravdépodobné seizmické udalosti.

V literature jsou definovany napriklad standardni zdro-
jové c¢leny pro vyhorelé palivo starsi nez 10 let od
skonceni jaderné reakce (od odstaveni resp. kampanové
vymény). Postupné se ve scénarich vynoruje nova
vyznamna grupa dlouhodobych nuklidi. Na riaznych
pracovistich jsou provadéna tiidéni (screening testy)
s cilem odhalit parcialni prispévky jednotlivych ra-
dionuklidu k totalnim davkam. Relevantni nuklidy pak
pochéazeji ze skupin stépnych a aktivacénich produkti a
transurant (s podgrupou aktinidi). Lze nalézt ruzna
doporuceni na volbu relevantni grupy dlouhodobych
nuklidi s moZnymi zavaznymi ac¢inky na populaci.
SPA Project (EUR 19132 EN) vybird 10 stépnych a
aktivacnich nuklidu:

C14, C136, Sr90, Mo93, Nb94, Tc99, Pd107, Sn126, 1129,
Cs135

a 13 aktinidu z rad:

U236 — Th232; Np237 — U233 — Th229; Pu242 —
U238 — U234 — Th230 — Ra226

Obdobny vybér pouzil japonsky projekt (JNC, 2000) s
podrobnéjsi skupinou 23 aktinidua. V TEC DOC-1519
je popsan transport vyhorelého paliva v meziskladech
ve formé transportnich kostu posléze ukladanych do

kontejnert CASTOR RBMK a transportovanych do

hlubinného uloziste. Je zde publikovan tdaj o inven-
tari radioaktivity v transportnim kosi ID 009. Vypocty
provadéné ve spolecnosti Skoda JS na projektu pro
NPP Dukovany uvazovaly vyhotelé palivo ulozené v
suchych kontejnerech CASTOR 440/84. Je pocitan in-
ventar pro 19 vytipovanych radionuklidi:

H3, Kr85, Sr90, Rul06, 1129, Cs134, Cs137, Cel4A,
U235, U236, U238, Pu238, Pu239, Pu240, Pu24l,
Pu242, Am241, Cm242, Cm244

Odhady spektra unikajicich nuklida pri nehodéach s
vyhofelym palivem mohou byt ruzné detailni, kdy
v uvahu se berou tak zvané EPA limity. Nicméneé
zjednodusovani by se mélo zastavit u minimalni grupy.
Obréazek 2 prevzaty z (Barnard, 1993) ukazuje takovou
minimalni grupu radionuklidi, nejvice zastoupenych
v pripadném tniku (stfedni hodnoty za 10000 roku).
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Obrazek 2: Zastoupeni radionuklidi v hypotet-
ickém tniku - stfedni hodnoty za 10 000 roku (podle
(Barnard. 1993) )
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Obrazek 7: Citlivostni studie - Detailnéjsi rozbor
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Obrizek 5: Vysledky srovnani prostoroveho Transurany — konverzni faktory pro ingesci (Sv/Bq) pro piijem

pozitim radioaktivnich aerosolt jednotlivcem z obyvatelstva po-

pribéhu hodnot TIC podle HARP (plné cary) a g, Vyhlasky & 422 / 2016.

COSYMA (teckovaneé).
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