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ROnkalo oznacza po finsku jaskinie. Tak wlasnie
nazwano miejsce, do ktérego za kilka lat trafi wypalone paliwo jadrowe z finskich elektrowni

atomowych. Bedzie to pierwsze takie sktadowisko na swiecie. Ulokowane zostanie na gtebokosci 420
m pod battycka wyspa Olkiluoto. Na tym porosnietym tajga skrawku ladu pracuja dwa reaktory
atomowe zbudowane 40 lat temu; jest tez trzeci reaktor, najnowszy, ktérego budowa ciagnie sie od
ponad dekady, a jej konca nie wida¢. W odlegtosci kilometra od reaktoréw, oddzielony od nich lasem
Swierkowym, znajduje sie jeszcze jeden plac budowy. Kluczowym elementem na nim jest wjazd do
pieciokilometrowego tunelu wydrazonego w prastarych, liczacych prawie 2 mld lat skatach. To droga
do przyszlego podziemnego sktadowiska, ktore docelowo bedzie liczy¢ 137 tuneli o lacznej dlugosci
37 km. Do tuneli trafig kanistry z wypalonymi pretami paliwowymi. Uptyna tysiace, a potem
dziesiatki tysiecy lat, a one nadal beda tam tkwily. Tak wlasnie czlowiek probuje sie uchroni¢ przed
zagrozeniem, ktdre sam wytworzyt.

Reaktory atomowe produkuja trzy rodzaje odpadéw promieniotworczych - o niskiej, sSredniej
i wysokiej aktywnosci. Najgrozniejsze sa te ostatnie, ktore jeszcze przez wiele tysiecy lat beda
emitowaly zabdjcze dla czlowieka dawki promieniowania jonizujgcego. Gléwnym takim odpadem sa
wypalone prety paliwowe. Elektrownia o mocy 1000 MW dostarcza co roku ok. 27 t takich pretow -
w skali globu jest to obecnie 12 tys. t. W ciggu minionych szesciu dekad energetyka jadrowa
obdarowata nas lacznie mniej wiecej 250 tys. t wysokoaktywnych odpaddéw. Za kolejne szes¢ dekad
zblizymy sie do miliona ton, zaktadajac obecne tempo produkc;ji.

Co zrobi¢ z tym brzemieniem, ktore ciazy¢ nam bedzie coraz bardziej? Na razie najgrozniejsze
odpady przechowuje sie w tymczasowych sktadowiskach na powierzchni ziemi lub ptytko pod nia.
Zuzyte prety czesto trzyma sie na dnie gtebokich basenéw - woda chlodzi je i zarazem pochtania
promieniowanie. Taka sytuacja nie moze jednak trwaé wiecznie. Odpady pozostana grozne jeszcze
przez wiele tysiecy lat. W koncu trzeba bedzie co$ z nimi zrobi¢. Uswiadomiono to sobie dopiero pod
koniec lat 70., zlotej ery energetyki jadrowej, kiedy zaczeto szybko przybywaé reaktorow, a wraz
z nimi - radioaktywnych odpadéw. Niektorzy chcieli je wystrzelié w kosmos, inni - ukryé w gtebinach
oceanicznych lub pod ladolodem Antarktydy. Grupa geofizykdw wskazata na rowy oceaniczne,
w ktérych jedna plyta tektoniczna wsuwa sie pod druga i nurkuje w gtab planety. Zaproponowano
wykonanie odwiertow i umieszczenie na ich dnie kapsut z wypalonym paliwem, ktére nastepnie
zostatyby wciagniete do wnetrza globu. Wszystkie te koncepcje byly albo ryzykowne, albo
niewykonalne. W konicu ostatl sie jeden pomyst. Polegal na umieszczeniu silnie radioaktywnych
odpadéw w skatach gleboko pod ziemig. To jedyny powaznie analizowany scenariusz. Jego
testowanie trwa juz 40 lat, czyli znacznie dtuzej, niz trwato zbudowanie pierwszej bomby atomowej,
a potem pierwszej elektrowni jadrowe;j.

Szwedzi daja przyktad
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Jako jedni z pierwszych zaczeli sprawdzaé¢ mozliwos¢ umieszczania odpadéw wewnatrz warstw
skalnych, wybierajac na miejsce eksperymentéw dawna kopalnie zelaza Stripa, po ktdérej pozostata
sie¢ tuneli schodzacych na gtebokos¢ 440 m. Badania prowadzili tam w latach 1976-1992 najpierw
sami, potem wspolnie z naukowcami z USA, Wielkiej Brytanii, Francji, Japonii, Kanady i kilku innych
krajéw, w tym takze Finlandii. Gtdwnie zajmowano sie obserwacja wedréwek wod gruntowych, by
zobaczy¢, jakie sa szanse ucieczki odpadéw radioaktywnych z takich gtebokich skalnych magazynéw.
Réwnolegle na battyckiej wyspie Aspd, znajdujacej sie ok. 200 km na potudnie od Sztokholmu,
Szwedzi rozpoczeli budowe niezwyktego podziemnego obserwatorium naukowego. Wybrali to
miejsce, bo mieli tu dostep zaréwno do skat nieprzepuszczalnych, jak i silnie spekanych. Mogli wiec
rownoczesnie testowac¢ zaréwno scenariusz idealny, jak i niekorzystny. Ten drugi polega albo na
dostaniu sie wod krazacych w szczelinach skalnych do materialu rozszczepialnego i wyniesieniu go
na powierzchnie, albo na dobraniu sie do niego mikroorganizméw. Odkrycia z ostatnich lat dowiodly
bowiem, ze wewnatrz skal moze sie znajdowac¢ pokaznych rozmiaréw biosfera. Mikroorganizmy,
a nawet malenkie wielokomoérkowce potrafia przetrwa¢ na gtebokosci wielu kilometréw, a niektére
z nich catkiem nieZle znosza wysokie dawki promieniowania jonizujacego.

W Asp6 nawiercono pionowy szyb windowy o gteboko$ci 450 m, a nastepnie drugi szyb spiralny dla
pojazdow. Badania na dole ruszyty w potowie lat 90. Prowadzono eksperymenty geofizyczne
i obserwacje mikrobiologiczne. W specjalnych komorach skalnych trwaty testy prototypowych
pojemnikéw na odpady promieniotworcze. Wszystkie te analizy dekade poézniej doprowadzity
szwedzkich badaczy do wniosku, ze radioaktywny balast da sie bezpiecznie umiesci¢ pod ziemia, ale
pod warunkiem zastosowania zaproponowanej przez nich metody magazynowania.

Zamyst Szwedow polega na wykorzystaniu potrdjnego systemu oston. Pierwsza ostone stanowi
zeliwny korpus w miedzianej ostonie. Wypalone prety sa umieszczane w srodku zeliwnego kanistra
o srednicy ok. 1 m i dlugosci 5 m. Nastepnie caty ten cylinder, wazacy tacznie 25 t, jest wsuwany do
pionowej komory nawierconej w podtodze tunelu. Kolejny etap polega na wypetnieniu glinka
bentonitowa przestrzeni pomiedzy kanistrem a skalna sciana schowka. Chtonacy wode bentonit
stanowi druga warstwe ochronna - ma nie dopusci¢ wod podziemnych do pojemnika z radioaktywna
zawartoscia. Kiedy juz wszystkie krypty w tunelu zostana wypeinione zeliwnymi sarkofagami,
zamuruje sie go bloczkami bentonitu (Szwedzi zbudowali nawet specjalnego robota do uktadania
takich bloczkéw), a na koniec zaleje betonem. Nastepnie w skale zostanie wydrazony kolejny tunel
z kryptami w podtodze.

Trzecia warstwe ostonowa stanowi sama skata. Dlatego musi by¢ masywna, pozbawiona szczelin i w
znikomym stopniu przepuszczalna dla wody. Podczas eksperymentéw prowadzonych w Aspé
w kanistrach nie byto substancji radioaktywnych. Wktadano do nich elektryczne grzejniki symulujace
ciepto emitowane przez odpad radioaktywny. Po uplywie kilku lat zbiorniki wydobywano
i sprawdzano, czy zaczely korodowac i czy dotarta do nich woda gruntowa. Pobierano probki do
analiz mikrobiologicznych, aby zobaczy¢, czy w poblizu kanistréw pojawity sie jakie$ mikroorganizmy.
W koncu uznano, ze tréjwarstwowa ostona powinna wytrzymac co najmniej kilkadziesiat tysiecy lat.

Autor: Andrzej Hotdys
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Informacje dnia: Rusza 15. edycja konkursu Ztoty Medal Chemii Behawiorystka: zy¢ jak kot z
kotem, czyli Zle Proteza stawu biodrowego z pomoca robota Szkic rozporzadzenia o ewaluacji nauki
bedzie gotowy pdzna jesienig Wystarczyt jeden gen, aby przeniesé zachowanie miedzy gatunkami
Napoje izotoniczne Rusza 15. edycja konkursu Ztoty Medal Chemii Behawiorystka: zy¢ jak kot z
kotem, czyli Zle Proteza stawu biodrowego z pomoca robota Szkic rozporzadzenia o ewaluacji nauki

bedzie gotowy pdzna jesienig Wystarczyt jeden gen, aby przeniesé zachowanie miedzy gatunkami
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