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DIMENSIONE INDICATIVA
della PRODUZIONE ANNUALE di RIFIUTI in EUROPA

High activity
Industrial waste Toxic industﬁai waste Radioactive waste radioactive waste
approx. 1 000 million m3 approx. 10 miltion m? 50 000 m3 500 m?

Source: Nuclear and Renewable Energies (Rome: Accademia Nazionale dei Linced, 2000), updated with data from the European
Commission, Radioactive Waste Management in the European Union (Brussels: EC, 1998).
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DECADIMENTO della RADIOATTIVITA’

Come varia I'Attivita nel tempo? A e
Attivita iniziale
Ay e
Il numero di radionuclidi diminuisce nel tempo per
effetto del processo di decadimento.
Dunque, I'Attivita di un campione decresce nel Ag|
tempo (esponenzialmente). 2

Tempo di dimezzamento

T» Tempo

L' Attivita di un rifiuto, a valle di futti i possibili stadi di processamento, € una

quantitd sulla quale non si agisce artificialmente: segue I'evoluzione
temporale ed i tempi di vita propri dei radionuclidi coinvolti.
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ORIGINE del RIFIUTI RADIOATTIVI

Gran parte delle attivita quotidiane socialmente utili impiegano materiali
radioattivi producendo rifiuti radioattivi come inevitabile sotto-prodotto

Produzione di energia elettrica da fonte nucleare (Centrali in esercizio o in
decommissioning)

Attivita inerenti al ciclo del combustibile nucleare (sia in esercizio che in
decommissioning)

Attivita mediche (diagnosi e trattamento di malattie, ricerca medica, test di
nuovi farmaci)

Attivita di ricerca (reattori di ricerca fissione e fusione, acceleratori, test di
materiali)

Attivita industriali (prove non distruttive, radiografie di componenti, rivelatori
di fumo, parafulmini, conservazione degll alimenti) e processi industriali che
utilizzano materiali contenenti radionuclidi di origine naturale (Naturally
Occurring Radioactive Materials — NORM)

Programmi afferenti alla Difesa
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Classificazione deil rifiuti radioattivi

* || Decreto Ministeriale 7 agosto 2015 “Classificazione dei
rifiuti radioattivi, ai sensi dell’Art. 5 del decreto legislativo 4
marzo 2014 n. 45”, adegua la classificazione nazionale dei
rifiuti radioattivi agli standard internazionali. | rifiuti radioattivi
destinati allo smaltimento nel Deposito Nazionale sono
denominati a molto bassa e bassa attivita (VLLW-Very Low

_evel Waste e LLW-Low Level Waste), mentre quelli destinati

allo stoccaggio-immagazzinamento a titolo provvisorio di

unga durata sono denominati rifiuti radioattivi a media e alta

attivita (ILW-Intermediate Level Waste e HLW-High Level

Waste).
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https://www.depositonazionale.it/raccoltadocumenti/norme/gu19-8-2015_dm_7_agosto_2015_su_classificazione_rifiuti-radioattivi.pdf
https://www.depositonazionale.it/raccoltadocumenti/norme/dlgs_n_45-2014_attuazione_direttiva_2011-70-euratom.pdf
https://www.depositonazionale.it/raccoltadocumenti/norme/dlgs_n_45-2014_attuazione_direttiva_2011-70-euratom.pdf

CICLO di VITA dei RIFIUTI RADIOATTIVI

 Allo stato attuale I rifiuti radioattivi presenti sul territorio

Italiano sono custoditi in Depositli Temporanel e nessuno

di questi ha le caratteristiche strutturali e sitologiche per
divenire un Deposito Definitivo.

* In Italia sono gia stoccati ingenti quantitativi di rifiuti
radioattivi pregressi ed altri continuano e continueranno
ad essere prodotti in futuro, come descritto nella
diapositiva precedente.
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Responsabile della sistemazione del rifiuti radioattivi in Italia

Il Decreto Legislativo n. 31 del 15.2.2010 e ss.mm.ii. agli stabilisce che
sia il soggetto responsabile della della e
dell’ del Deposito Nazionale e Parco Tecnologico
gestisca le attivita finalizzate per la del sito per il Deposito

Nazionale

curi le attivita connesse al

ed esercizio del Deposito Nazionale
definisca una proposta di CNAPI (Carta Nazionale delle Aree Potenzialmente
iIdonee) tenendo conto del criteri indicati dalla IAEA e dell’ISPRA, oggi ISIN, con
la Guida Tecnica 29

relativo alla realizzazione
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Principali produttori (oltre attivita industriali , mediche e di ricerca)
e detentori di rifiuti radioattivi in Italia (mappa indicativa)
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Trattamento e Condizionamento deil rifiuti radioattivi

Trattamento

In questa fase il rifiuto radioattivo viene sottoposto a specifiche operazioni che
ne modificano la forma fisica e/o la composizione chimica con l'obiettivo di
ridurne il volume e prepararlo alla successiva fase di condizionamento. La
tipologia di trattamento da effettuare dipende dalle caratteristiche del rifiuto:
forma fisica e geometrica, tipo di materiale, contenuto radiologico e chimico.

Condizionamento

Dopo essere stato trattato, il condizionamento rende il rifiuto un manufatto
finale idoneo al trasporto, allo stoccaggio temporaneo e al conferimento al
Deposito Nazionale. Il condizionamento avviene generalmente tramite
cementazione o vetrificazione, utilizzando malte cementizie o vetrose
gualificate per le specifiche caratteristiche del rifiuto da condizionare. Le
modalita di condizionamento possono variare in base alle caratteristiche
chimiche e radiologiche del rifiuto.
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Stoccaggio e smaltimento

 Stoccaggio
Una volta trattato e condizionato, il rifiuto viene stoccato In
appositi depositi temporanei per attendere che il suo
contenuto radiologico decada a livelli tali per indirizzarlo alla
soluzione di smaltimento piu adeguata.

e Smaltimento
Rappresenta la fase finale della gestione dei rifiuti radioattivi
In cul Il rifiuto radioattivo viene conferito ad un deposito
definitivo per il suo smaltimento. La destinazione finale
(depositi di superficie e geologici) dipende dal livello di
radioattivita dei rifiuti.

10
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Condizionamento dei rifiuti radioattivi

Rifiuto radioattivo ad alta attivita vetrificato

Rifiuto radioattivo cementato

Ing. Angelo Antonio Papa
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DEPOSITI EUROPEI PER RIFIUTI DI
BASSA/MEDIA ATTIVITA'
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Deposito di bassa e media attivita di EL Cabril - Spagna

Ing. Angelo Antonio Papa
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Deposito di bassa e media attivita di Dessel - Belgio

Capacita : 55.000 mc
Esercizio previsto: 2020

Ing. Angelo Antonio Papa
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Deposito di bassa e media attivita di La Manche - Francia

Completato caricamento: 2004

i L i
L™ IR
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Deposito di bassa e media attivita di L' Aube - Francia

\\

'r
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Deposito di bassa e media attivita di Rokkasho - Giappone
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Stoccaggio a umido del combustibile nucleare irraggiato — Francia e Finlandia

Ing. Angelo Antonio Papa
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Stoccaggio a umido del combustibile irraggiato — Svezia (CLAB)

7] Clab 2 morcagod the capacily
e 5000 ko & OO0 kormes

irrfageiato
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Stoccaggio del combustibile irraggiato a Ssecco

\Dopo un sufficiente tempo di permanenza in piscina,
Il calore residuo da decadimento del combustibile
irraggiato raggiunge valori sufficientemente bassi per

consentire lo stoccaggio a secco in contenitori

speciali detti "Dual Purpose Cask - DPC adatti sia per Stoccaggio

il trasporto che per lo stoccaggio.
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Stoccaggio del combustibile irraggiato a secco

Ing. Angelo Antonio Papa
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Deposito combustibile irraggiato e alta attivita di Gorleben - Germania

&
i . : . Edificio per rifiuti ad alta attivita (AVL)
= >0 L L i e
woitd + 470 cack Capacita : 15.000 mc
195 Esercizio: 1984
22
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Deposito di Zwilag (Combustibile irraggiato e Alta e media attivita) - Svizzera
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Deposito di combustibile irraggiato e alta attivita di Habog - Olanda

Il deposito HABOG, progettato per una vita ai 100
anni, ospita combustibile irraggiato, residul da
riprocessamento ed altri ritiuti ad alta attivita

Ing. Angelo Antonio Papa 24
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h

Progetto del deposito ATC - Spagnha

Ing. Angelo Antonio Papa
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Deposito Nazionale e Parco Tecnologico (DNPT) - Italia

Il Deposito Nazionale italiano e progettato sul principio delle barriere multiple ai
fini dell’isolamento dei rifiuti radioattivi dalla biosfera in analogia con gli altri
depositi europel

Il DNPT prevede una zona per lo smaltimento della bassa attivita e una zona per
lo stoccaggio provvisorio dell’alta attivita in attesa dello smaltimento in un
deposito geologico

La legislazione prevede che il deposito geologico non sia necessariamente
realizzato In ltalia

Sl rileva che la legislazione comungue non obbliga che lo smaltimento della
bassa attivita e lo stoccaggio provvisorio dell’alta attivita siano da realizzare
nello stesso sito e non obbliga la realizzazione di un unico Deposito Nazionale

Non e previsto lo stoccaggio del combustibile nucleare irraggiato perche I'ltalia
ha scelto I'opzione del riprocessamento del combustibile nucleare

Il Deposto nazionale prevede la realizzazione di un PARCO TECNOLOGICO che
ospitera ricerca nel settore, convegni nazionali e internazionali, formazione del
personale operativo ed universitario

26
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DEPOSITO NAZIONALE E PARCO TECNOLGICO

 Prima barriera; MANUFATTO

o | rifiuti radioattivi in fusti supercompattati e condizionati con matrice
cementizia qualificata in contenitori metallici (Manufatti) vengono trmfprm Al
Deposito Nazionale g

e Seconda barriera;: MODULO

| manufatti vengono inseriti e cementati in moduli di calcestruzzo qualificato
(3mx2mx1,7m) progettati per resistere 350 anni

Ing. Angelo Antonio Papa
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DEPOSITO NAZIONALE E PARCO TECNOLGICO
» Terza barriera: CELLA
 In ogni cella di cemento armato (2/mx15,5mx10m),

progettata per resistere almeno 350 anni, vengono inseriti
250 MUDULI

Ing. Angelo Antonio Papa

28

bre 2025 Centro Congressi Cavour - ROMA

Convegno CNI Gioved 12 novem
La nuova stagione nucleare
i iva alla luce della Legge Delega 27/02/2025

Prospettive di ripresa produttiva



DEPOSITO NAZIONALE E PARCO TECNOLGICO

e Quarta barriera: COPERTURA MULTISTRATO
Dopo aver riempito le CELLE (circa 90) queste vengono sigillate e ricoperte con
piu strati di materiale per prevenire le infiltrazioni d’acqua

 Sotto il deposito viene creata una rete di raccolta di eventuali
perdite per monitorare eventuali inquinamenti esterni

- "":.-f'— -
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ITER DI LOCALIZZAZIONE E REALIZZAZIONE

| tempi riportati nelle caselle si riferiscono ai tempi previsti dalla legislatura. In realta si € arrivati alle

«Manifestazioni di interesse e protocolli di accordo» (previsti in 19 mesi) che al momento non registrano

candidati (dopo 10 anni)

D | 31/2010 Emissione GT 2 T Verifica ISPRA, MiSE e

MATTM
inizio attivita Pubblicazione CNAPI e
propedeutiche Progetto Preliminare

3 mesi

Indagini tecniche Manifestazioni di  Consultazione pubblica
@ Sith candidati i | interesse e protocalli 8
o Ht! ; \j RLRRCOD Seminario Nazionale
15 mesi 3 mesi i
ﬁ

Procedimento
Autorizzazione

_unim
17 mgﬁ

Ezercizio
Deposito

MNazionale
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RECUPERO DEI SITI CHE OSPITANO INSTALLAZIONI NUCLEARI

 Da un punto di vista tecnico gli attuali siti che hanno ospitato centrali
nucleari in esercizio sono idonei ad ospitare un deposito nazionale con
le evidenze tecniche reali:

1 -Un deposto di rifiuti radioattivi non contiene processi energetici per
cui non sono prevedibili incidenti analoghi alle centrali nucleari

« 2—Undeposito di rifiuti radioattivi, analogamente alle centrali
nucleari, prevede un programma di monitoraggio ambientale radio-
chimico che garantisce I'assenza di inquinamenti ambientali

« 3-Llaqualifica di un sito che ha ospitato una centrale garantisce con
tecniche ingegneristiche consolidate la resistenza delle strutture a
terremoti, alluvioni ed eventi catastrofici naturali con ricorrenza
millenaria ed eventi catastrofici di origine sociale
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