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1. Tuumkutusetsiikkel ja tuumajaatmed
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Erinevate tuumajaiatmete osakaal maailmas 2016. aasta
inventuuriandmete pohijal
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2. Kasutatud tuumkiutus ja selle vaheladustamine

Kasutatud tuumkiitus koosneb kolmest pohikomponendist:
lile 95% on vaheradioaktiivne uraan
umbes 4% moodustavad 10hustusproduktid

ligikaudu 1% on plutoonium ja teised vaikeaktiniidid, mis
madaravad kiituse pikaajalise ohtlikkuse
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Manufacture of a fuel assembly
n B B n A group of structurally independent rods in

Uranium pellet Cladding Rod Fuel assembly rigid units. The reactor core in a 1,000
MWe plant is composed of approximately

A 150 fuel assemblies.
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It contains fissionable material : kd =25 cm ¥
(U-235) in the form of enriched

ceramic UO2, where the chain re- Built with zircaloy (Zr alloy). It encapsulates
action fission is produced. the pellets and ensures their hermeticism.
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Kasutatud tuumkiituse vaheladustamine
»marg vaheladustamine*

Central Interim Storage Facility (CLAB), Sweden. Image: SKB
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»Varg vaheladustamine*

Kitus ladustatakse vee all jahutusbasseinides

Voimaldab pidevat jalgimist, inspekteerimist
ja vajadusel parandamist

o/

Loppladustuspaiga valmimisel saab kiituse
pakendada otse sobivatesse konteineritesse

Peamiseks puuduseks on korge maksumus ja
karmistunud ohutusnduded
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., Kuiv vaheladustamine*
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Duchovani TEJ vaheladustuspaiga kaheotstarbelised kuivladustuse konteinerid
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Holtec’s HI-STORM 100 maapealsed kuivladustuse konteinerid.
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COVRA korgaktiivsete jadtmete vaheladustamise rajatis
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,, Kulv vaheladustamine*

Kiitus paigutatakse hermeetilistesse
kuivkonteineritesse

Oluliselt soodsam kui marg vaheladustamine

Kahetise kasutusega konteinerid on transporditavad ja
pikaajaliseks ladustamiseks sobivad

Viljakutseks on kiituse vananemine ja
umberpakendamise keerukus enne loppladustamist
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3. Suletud tuumkiitusetsiikkel
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Kasutatud tuumkiituse imbertootlemine

Umbertdotlemisel eraldatakse:

* uraan

 plutoonium

» korgaktuvsed jaatmed (HLW)

Uraan ja plutoonium suunatakse uue kiituse
tootmisse, HLW jaab loppladustamiseks.
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Umbertootlemise eelised

Vahendab korgaktiivsete jadtmete kogust
ligikaudu viis korda

Alandab jaatmete radiotoksilisust umbes
kiimme korda

Parandab loodusliku uraani kasutust ja
energiajulgeolekut

Voimaldab standardiseeritud ja optimeeritud
loppladustamist
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Umbertoétlemise piirangud

» Tehnoloogiliselt keeruline ja vaga kulukas

* Plutooniumi eraldamine nduab rangeid
julgeolekumeetmeid

» Kasutatud MOX-kiitus ja HLW vajab
siiski stivageoloogilist 10ppladustamist

» Korgaktiivse kiituse transport on alati
riskantne
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4. Kiired neutronreaktorid

BN-800 reaktor Belojarski elektrijaamas Venemaal
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Kiirreaktorite roll

 Voimaldavad suletud tuumkiitusetsiikli
tegelikku rakendamist

* Suudavad poOletada vaikeaktiniide

* Vihendavad jaatmete pikaajalist ohtlikkust
ja ladustamisvajadust

» Peamiseks piiranguks on korge hind ja
majanduslik tasuvus
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Spent nuclear fuel

Reprocessing )

Plutonium/long-life
nuclide

Kiirete neutronitega reaktorite kasutamine
tuumkiitusetsiikli taielikuks sulgemiseks
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Separating and extracting plutonium
and long-lived nuclides



Using a fast reactor will make it possible

to use even non-burnable uranium!

Available
Uranium
Approx. 1 % Available Uranium
Unavailable Uranium Approx. 1 0 0 %Yo
Approx.? 9‘%
Present nuclear Fast reactor

power generation

Several
A .
Ftesec-’rves_—to- 1 OEF;::: rs thousand
production years
ratio I
Light-water reactor Fast reactor

Long-lived nuclides Short-lived nuclides

<Fission reaction>
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Short-lived nuclides

Period until radioactivity
decreases

ARPIOX: Approx.
100,000 300 years




S. Loppladustamine

Suvageoloogiline
loppladustamine

Jadtmed paigutatakse sadade
meetrite stigavusele stabiilsesse
geoloogilisse keskkonda

Kasutatakse tunneleid vo1
kambrilis1 hoidlaid

Lahendus pohineb passiivsel
ohutusel

*ring of the underground used fuel repository at Olkiluoto (Image: Posiva)



Mitme barjaariga loppladustamise
kontseptsioon

and tunnel backfill

insert

fuel assembly overpack
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Multi-barrier disposal concept (Image: Posiva)

/N Alara

Hoiame tanast ja homset



@228 CIGEO INSTALLATIONS

tre depth
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Haute-Marne'i haldusiiksuste piirile rajatud Cigéo on kavas avada 2035. aastal. Jadtmeid
hoiustatakse maapinnast 500 meetri siigavusele d0nestatud maa-alustes kiikudes stabiilses
geoloogilises keskkonnas, mis on tehtud ldbitungimatusse savikivisse.
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Loppladustamine suvapuuraukudesse

Jaatmed paigutatakse kuni
1500 m siigavusele
aluspohjakivimisse

Alumine horisontaalne osa
sisaldab jaatmeid, tilemine
suletakse piisivate
materjalidega




=== Borehole disposal cost
m=== Deep Geological Repository cost

2 SMR 3 SMR/1 Large 2 Large 3 Large

500 1000 1500 2000 2500 3000 350
Amount of waste (MTHM)

V01b osutuda kulutdohusaks vaikeste jaatmekoguste korral
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Regionaalsed lopphoidlad

« Ko0igil riikidel e1 ole sobivat geoloogiat ega
ressursse

» Uhine regionaalne hoidla voib olla
majanduslikult otstarbekas

» QOiguslikud ja poliitilised takistused on seni
lahendamata
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Tuumkutuse liisimine

Kiitus renditakse tarnijarngilt
Kasutatud kiitus tagastatakse tarnijale

Vahendab vastuvotva riigi pikaajalisi
kohustusi

Praktikas kasutatakse vaga puratud
ulatuses
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Kokkuvote

* Tuumajaatmete ohutuks kaitlemiseks on
olemas toimivad tehnilised lahendused

* Suletud tuumkiutusetsiikkel ja kiired
neutronreaktorid voivad jaatmeprobleemi
oluliselt leevendada

» Otsused nouavad pikaajalist vastutust ja
uhiskondlikku kokkulepet
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TANAN!

Radioaktiivsete jdatmete kaitlemine Eestis Valmisolek
teadliku kohustuse votmiseks tuumaenergiaprogrammi
suhtes tolge.pdf
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https://kliimaministeerium.ee/sites/default/files/documents/2024-05/Radioaktiivsete%20j%C3%A4%C3%A4tmete%20k%C3%A4itlemine%20Eestis_Valmisolek%20teadliku%20kohustuse%20v%C3%B5tmiseks%20tuumaenergiaprogrammi%20suhtes_t%C3%B5lge.pdf
https://kliimaministeerium.ee/sites/default/files/documents/2024-05/Radioaktiivsete%20j%C3%A4%C3%A4tmete%20k%C3%A4itlemine%20Eestis_Valmisolek%20teadliku%20kohustuse%20v%C3%B5tmiseks%20tuumaenergiaprogrammi%20suhtes_t%C3%B5lge.pdf
https://kliimaministeerium.ee/sites/default/files/documents/2024-05/Radioaktiivsete%20j%C3%A4%C3%A4tmete%20k%C3%A4itlemine%20Eestis_Valmisolek%20teadliku%20kohustuse%20v%C3%B5tmiseks%20tuumaenergiaprogrammi%20suhtes_t%C3%B5lge.pdf
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https://kliimaministeerium.ee/sites/default/files/documents/2024-05/Radioaktiivsete%20j%C3%A4%C3%A4tmete%20k%C3%A4itlemine%20Eestis_Valmisolek%20teadliku%20kohustuse%20v%C3%B5tmiseks%20tuumaenergiaprogrammi%20suhtes_t%C3%B5lge.pdf
https://kliimaministeerium.ee/sites/default/files/documents/2024-05/Radioaktiivsete%20j%C3%A4%C3%A4tmete%20k%C3%A4itlemine%20Eestis_Valmisolek%20teadliku%20kohustuse%20v%C3%B5tmiseks%20tuumaenergiaprogrammi%20suhtes_t%C3%B5lge.pdf
https://kliimaministeerium.ee/sites/default/files/documents/2024-05/Radioaktiivsete%20j%C3%A4%C3%A4tmete%20k%C3%A4itlemine%20Eestis_Valmisolek%20teadliku%20kohustuse%20v%C3%B5tmiseks%20tuumaenergiaprogrammi%20suhtes_t%C3%B5lge.pdf
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