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Vazeni
ctenari,

Vazeni ctenari,

letos je tojiz 21 let, co byla zaloZena Spréva Ulozist radioak-
tivnich odpadi (SURAOQ). A zhruba do téchto dvou dekad Ize
také datovat vétsinu udalosti souvisejicich s hledanim umisténi
hlubinného uloZisté.

Vsichni jisté vite, Ze se po cely lonsky rok fesila otézka prodlou-
Zeni platnosti PUZZZK. Nechci zabihat do podrobnosti, ale dalsi
rozklad proti tomuto naprosto formalnimu kroku (nic jsme na
podminkach prizkumd nechtéli ménit), pod ktery se podepsaly
jak spolky, tak i nékteré obce, by znamenal jen prodlouzeni ne-
jistoty a odsunuti rozhodnuti o z(Zeni poctu lokalit, které v letos-
nim roce mame v planu ¢innosti schvaleném vladou. Nezbylo
nam, nez udélat razny krok. Stahnout stavajici Zadosti a podat
zadosti nové. Na vsech lokalitach! BohuZel tim, Ze platnost
prizkum( nebyla prodlouzena, fakticky existovala jen do roku
2016, obcim nemohou byt vyplaceny prispévky za rok 2017. Za
rok 2018 pfispévky obcim byt vyplaceny mohou, Sprava s nimi
ve svém rozpoctu pocita.

\V Zadném pripadé se timto krokem neméni dosavadni po-

stup, nezastavuje se proces hodnoceni jednotlivych lokalit dle
jednotnych kritérii z hledisek bezpecnosti a proveditelnosti.
Prace na hodnoceni lokalit pokracuji a koncem roku predsta-
vime vefejnosti a pak i vladé navrh 4 preferencnich lokalit. To
vée v souladu s Koncepci nakladani's radioaktivnimi odpady

a vyhotelym jadernym palivem a v souladu s viadou schvalenym
Planem ¢innosti pro rok 2018.

V tomto ¢isle se dozvite podrobnosti o geofyzikalnich mére-
nich a vyzkumech na vsech deviti lokalitach, ale také o postoji
obyvatel k hledani lokality v okoli jadernych elektraren. Doctete
se zde i dalsf ¢ast seridlu o problémech spojenych s ukladanim
vyhorelého paliva a v zavéru se dovite aktuality ze Svédska a jak
se na hlubinné UloZisté chystaji v Japonsku.

Preji vam pfijemné jarni, predvelikonocni ctent.

i el

: Vas Jiti Slovak,
Jifi Slovak feditel SURAO
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aktuality

Sprava ulozist radioaktivnich ﬁ SURAO

y

odpadt Vas timto zve na

SPRAVA ULOZIST
RADIOAKTIVNICH
0DPADU

Prezentace dosavadnich vysledki
praci v lokalitach

Zajima Vas problematika hlubinného ulozisté vyhorelého jaderného paliva a vysokoaktivnich
odpadi? Mate moznost setkat se s odborniky Spravy ulozist radioaktivnich odpadu a prodiskutovat
nové geologické poznatky z vasi lokality.

Brezovy potok  26.3. 17.30h Zamecky areal v Chanovicich
Hradek 28.3. 17.30h Kinosal méstyse Dolni Cerekev
Horka 5.4. 17.30h Restaurace Sport v Budisové
Magdaléna 9.4. 17.30h KD Padarov

Certovka 11.4. 1730h  KDBlatno

Cihadlo 12.4. 1730h KD Lodhérov

Kravi hora 16. 4. 17.30h KD RozZna

EDU-zapad 18.4. 17.30h Zamek Valec (Sal Sypka), Valec¢
ETE-jih 23.4. 17.30h Salv Temelinské hospodé

Budeme radi, kdyz budete
hledat informace pravé u nas.
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SURAO stahla své zadosti

o prodlouzeni pruzkumnych Gzemi

Sprava ulozist radioaktivnich odpadu se rozhod-
la stahnout své zadosti o prodlouzeni platnosti
prizkumnych tzemi pro zvlastni zasah do zem-
ské kiry (PUZZZK), které podala v zavéru roku
2016.

Po rozhodnuti ministra Zivotniho prostfedi v zavéru loriské-
ho roku o legitimnosti nasi Zadosti, bylo na ¢tyfech lokalitach
Ministerstvem Zivotniho prostfedi rozhodnuto o prodlouZeni
prizkumu. Ve viech téchto pripadech se opét spolky, ale také
mnohé obce, postavily proti tomuto verdiktu dalsim rozkla-
dem. V kazdé kauze stanoveni priizkumného Uzemi tak existo-
valy jiz tfirozklady o desitkdch argumentd, které je tfeba vyresit.
Navic je stanoveni prizkumného Gzemi na kazdé lokalité pred-
métem Zaloby u Obvodniho soudu pro Prahu 1 ze strany spolkd
a nékterych obci. Stanoveni priizkumnych Uzemi se tak stavala
sloZitou pravni kauzou, kterd neméla v rozumném casovém ho-
rizontu dosazitelné feseni, tj. pravné platné rozhodnuti.

Geologicky zékon jednoznacné vyZzaduje, aby pfed stanove-
nim chranéného Uzemi probéhl geologicky prlizkum. Stano-

veni prlizkumného Uzemf na vSech posuzovanych lokalitach je
tak zékonnou podminkou. Po pravnich analyzach této situace
Sprava dospéla k nézoru, Ze nejlepsi cestou je stahnout zadosti
a na vsech lokalitach postupné, po jednani s dotéenymi obce-
mi, podat nové zadosti o stanoveni prizkumného tuzemi.

SURAQ postupné bude zadat o nové stanoveni prizkumnych
Uzemtijiz v prabéhu prvniho pololeti tohoto roku.

SURAQ doufd, Ze tento krok pfispéje ke zklidnéni atmosféry ko-
lem vybéru lokality pro umisténi hlubinného ulozisté vyhorelé-
ho jaderného paliva a radioaktivnich odpadu a Ze tento proces
povede k nalezeni feSeni pro ukladani radioaktivnich odpadd
v nasi zemi.

V zadném pripadé se timto krokem neméni postup, nezastavuje
se proces hodnocenf jednotlivych lokalit. Ten i nadale pokra-
Cuje s cilem zU7Zit soucasny seznam kandidatnich lokalit jesté
v letosnim roce na Ctyfi a v delsim ¢asovém horizontu na dvé
tak, jak to uklada vladou schvalena Koncepce nakladani s ra-
dioaktivnimi odpady a vyhofelym jadernym palivem a v soula-
du s vladou schvalenym Planem ¢innosti SURAO pro rok 2018.

Vyzkum verejného minéni na vsech 9 lokalitach

Pfiprava HU neni jen o technickych otazkach, zajima nés, jaké na-
zory, postoje, obavy a ofekavani, spojené s projektem hlubinné-
ho uloZisté, maji obyvatelé dotcenych lokalit. Stejné jako v letech
2007 a 2012 bude vyzkum vefejného minéni realizovat Centrum
vyzkumu vefejného minéni Sociologického Ustavu Akademie ved.
Dotaznikové Setfeni probéhne na jafe 2018 a na kazdé z 9 loka-
lit bude mit 300 mistnich obyvatel pfileZitost vyjadfit své nazory.
Jedna se o zatim nejvétsi vyzkum vefejného minéni, ktery SURAO
realizuje, zahrne kolem 2700 dotaznikd a odpovédi budou zpraco-
vany do komplexnf zavérecné zpravy, ktera bude vsem pfistupna.
O konkrétnich terminech dotaznikovych Setfeni budeme informo-
vat vSechny obecni Ufady v dotcenych lokalitach.

Certovka
o

Bfezovy  Magdaléna Kravi hora
potok o Hradek o
) o
ETE-jih © i
ji Horka
o Cihadlo o
EDU-zapad
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-
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SURAO: geologicka data jsou objektivni
a nezavisi na prani odpurcu ulozisteé

Sprava ulozist radioaktivnich odpadi (SURAO)
povazuje data, ktera v poslednich nékolika letech
ziskala pri hodnoceni potencialnich lokalit pro
umisténi hlubinného uloziste, za platna. Na jejich
védecké hodnoté neméni nic ani verdikt Mést-
ského soudu v Praze, ktery vyhovél zalobam obci
v lokalitach Horka a Kravi hora proti stanoveni
tzv. prizkumnych Gzemi.

,OdpUrci hlubinného UloZisté ze zvefejnéného vyroku soudu
dovozuji, ze SURAO nemiize vyuzit ziskané informace pro posu-
zovani a hodnoceni lokalit. Podle nés je to ale velice pfedcasné
a hlavné ukazka manipulace bez faktl. Nezndme nejen presné
zdtvodnéni rozsudku, ale navic ve stejné véci rozhod| kazdy se-
natjinak. Je to jen spekulace, v niZ se pfani stava otcem myslen-
ky,“ uved| feditel SURAQ Jifi Slovak.

Méstsky soud v Praze rozhodl koncem Unora o prvnich Zalobach
obci a spolkl ve véci platnosti prizkumnych Uzemi pro geolo-
gické prace pro vyhledavani hlubinného UloZisté. Rozhodnuti
ministra Zivotniho prostredi pro lokality Horka a Kravi hora zrusil.
Jiny senét téhoZ soudu naopak 1. bfezna Zalobu tykajici se pri-
zkumného tzemi Cihadlo zamitl. Na rozsudky ¢ekaji zaloby proti
stanoveni jesté dalsich ¢tyf prlizkumnych Gzemi Bfezovy potok,
Certovka, Hradek a Magdaléna.

Verdikt soudu se tyka dnes jiz neplatného rozhodnuti MZP o sta-
noveni prizkumnych Gzemiz roku 2015. V soudnim fizeni Sprava
Ulozist radioaktivnich odpadt (SURAQ) nebyla stranou Zalova-
nou. SURAQ byla pouze Gcastnikem fizeni.

,Zatim nam nebylo doruc¢eno odlvodnéni rozhodnuti, takze ne-
znéame konkrétni argumenty soudu, proc¢ rozhodl tak, jak rozho-

dl. Pfipadné odvolani proti rozsudku (tzv. kasacéni stiznost) je na
strané Ministerstva Zivotniho prostredi. Jeho dalsi postup nemu-
zeme predjimat,” prohlasil Jifi Slovak.

Jiz nyni ale SURAO konstatuje: je zvlastni, kdyz soud ve dvou pfi-
padech rozhodne v neprospéch Ministerstva Zivotniho prostredi
(lokality Horka, Kravi hora) a ve velmi podobném pfipadé (lokali-
ta Cihadlo) rozhodne naopak ve prospéch ministerstva.

SURAO ziskava data pro vyhodnoceni podminek v jednotlivych lo-
kalitach v rdmci platnych zakonnych norem. Pro vlastni ziskani dat
neni stanoveni priizkumnych Uzemi bezpodminec¢né nutné. Ale je
nutné pred samotnym vybérem konkrétnich lokalit (finalni a zaloz-
ni) pro jejich zdkonnou ochranu a zaneseni do Uzemnich pland.

SURAO hodla dostat svym zavazkiim a nadale pokracuje v ¢in-
umisténi hlubinného ulozisté. Hlavnim Ukolem pro letosni rok
tak je zUZit pocet potencidlnich lokalit na 4.

,Pro dalsi prazkumy bude dulezité védét, na zékladé ¢eho soud
takto rozhodl. Jakmile nam bude doruceno rozhodnuti, véetné
odlvodnéni, tak z toho vyvodime odpovidajici zavéry. Na postu-
pu zUzeni lokalit v tomto roce toto rozhodnuti nema vliv. SURAO
i nadale zkouma a bude zkoumat véech 9 vytipovanych lokalit.
Pro dalsi etapu analyz budeme znovu 7adat o stanoveni prd-
zkumnych Uzemf ve vSech oblastech,” dodal Jifi Slovak.

Zaroven pripomnél, Ze charakteristiky geologickych formaci, kte-
ré se vyvijely desitky ¢i stovky miliont let, nemUze zménit ¢i ovliv-
nit zadné soudni rozhodnuti. Geologické, hydrologické a dalsi
vlastnosti plati a budou platit bez ohledu na nazory SURAO, Plat-
formy proti GlozZisti ¢i soudd.

Ministr primyslu pozve do Prahy zastupce obci
z lokalit pro hlubinné uloziste

Ministr primyslu a obchodu Tomas Hiner zve na pudu svého
resortu starosty 53 obci, jichZ se tyka vybér lokality pro hlubinné
UloZisté radioaktivnich odpadu a vyhorelého jaderného paliva.
Hlavnim programem spolecného setkani zainteresovanych
stran, které se uskutecni 3. dubna, se stanou informace ze strany
statu (MPO a SURAQ) o aktualni situaci pfi hledani vhodné loka-
lity. Budou pripraveny prezentace k déni v uplynulém roce, ale
predevsim informace o oc¢ekavanych udalostech v roce 2018.
Jednim z klicovych projednéavanych bodd bude otézka zpraco-
vani specialniho zékona, ktery definuje zapojeni obci do vybéru
lokality pro hlubinné uloZisté. Tento zakon byl jiz pfipraven, ale
podle pfipominek Legislativni rady vlady by mél jeho novy/pfe-

pracovany navrh byt pfedlozen do poloviny letoSniho roku. Nor-
mou se zabyva expertni skupina sloZena ze zastupcl ministerstev
primyslu a obchodu, vnitra, regionalniho rozvoje, financi, Zivot-
niho prostredi a Statniho Uradu pro jadernou bezpecnost.
Sprava Ulozist radioaktivnich odpadd (SURAQ) pfinese nejnovéj-
Si zpravy o procesu hodnocent jednotlivych lokalit. Hlavnim Uko-
lem SURAO pro letosek je vyhodnotit ziskana data a zUzit pocet
lokalit pro dalsi etapy vybéru na 4. SURAO rovnéz nastini dalsi
ocCekavaneé udalosti v letech 2019 a7 2025.

Ocekavame samoziejmé podrobnou diskusi a jsme pfipraveni
odpovédet na vsechny otazky.



Informovanost a postoj
k hledani lokality pro

eV

hlubinné uloziste v okoli

Dukovan a Temelina

Tento ¢lanek vychazi z prabéznych vysledkd Socioekonomické
analyzy, kterd byla zahajena v roce 2017 na lokalitach EDU-za-
pad a ETE-jih. Jejim cilem je ziskat data pro posouzeni lokalit
z hlediska socioekonomickych aspektli v dotcenych obcich. Za-
meéfuje se na ekonomické a socialni faktory jednotlivych obci
(analyza slozeni obyvatelstva, infrastruktury, sluzeb, cen nemo-
vitosti apod.) i na nazory, postoje vici hlubinnému uloZisti. Na
zakladé vysledkl vznikne deskriptivni studie, ktera jednotlivé
lokality popi$e a porovna.

V nedavné dobé se pocet lokalit zvazovanych pro vystavbu
hlubinného Ulozisté rozsiril o dveé nové: EDU-zapad, v blizkos-
ti jaderné elektrarny Dukovany, a ETE-jih, u jaderné elektrarny
Temelin. Zatimco v plvodnich sedmi lokalitach byla provede-

/ Daniel Cermak

na fada dotaznikovych Setfeni mezi obyvateli starsSimi osmnacti
let, s jejichZ vysledky se ¢tenafi mohli seznamovat ji7 dfive na
strankach Zprav ze Spravy, ve dvou novych lokalitach bylo za-

tim provedeno prvni dotaznikové Setfeni na podzim 2017.

Cilem tohoto ¢lanku je ukazat vysledky dotaznikového Setfeni
ve dvou novych lokalitach tykajici se informovanosti obyvatel.
Vramci uvedeného tématu budeme srovnavat dve nové lokality
i se sedmi lokalitami plvodnimi, abychom si nézorné ilustro-
vali rozdily v informovanosti obcand mezi lokalitami, které se
Ucastni procesu vybéru jiz dlouho a lokalit zcela novych, jejichz
obcané postradaji onu dlouhodobou zkusenost.

Rozdil mezi piivodnimi sedmia novymidvéma lokalitami nalez-
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EDU-zépad Jaromeéfice nad Rokytnou, Klucov, Ostasov, Lipnik
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(Dukovany) o .
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(Temelin)

™ Vymezeni Uzemi lokalit ETE-jih a EDU-zapad a jejich vybrané charakteristiky
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neme jiz v grafu ¢islo 1, ktery nam ukazuje, jaky podil obyvatel
lokality vi, Ze povolenim geologického prizkumu obec umozni
pouze provedeni, nikoli vystavbu hlubinného Ulozisté. Zatimco
obyvatelé plvodnich lokalit to vi z 61 aZ 94 %, ve dvou novych
lokalitach je znalost tohoto faktu podstatné nizsi. V ETE-jih jen
30 % a v EDU-zédpad 46 %, coz je pfiznivéjsi vysledek, ale stale
nedosahuje hodnot, jako u obyvatel ptvodnich lokalit.
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Certovka Biezovy potok Magdaléna Cihadlo Hréadek Horka

Pfi pohledu na sociodemografické charakteristiky ve starych
i novych lokalitach odhalime, Ze 0 néco ¢astéji disponuji uvede-
nou informaci muzi ve srovnani s Zenami a podle vzdélani jsou
Castéji informovani vysokoskolaci, naopak lidé se zakladnim
vzdélanim méné casto. Pfi srovnani podle véku nelze prehléd-
nout, Zze mladf lidé jsou informovani vyrazné méné.

graf 1:

Znalost skutec¢nosti, ze povo-
lenim geologickeho prazkumu
obec umozni pouze provedent,
nikoli vystavbu hlubinného
ulozisté (v %)

. Ano, vite

Ne, nevite, je to pro Vas nova
informace

. Nevi, neodpovédél

Kravi hora ETE-jih EDU-zapad

Zdroj: Socioekonomicka analyza, kvantitativni Setfeni ppm factum research pro SURAO, 4-6/2016 a 9-10/2017.

Znalost faktu, Ze povoleni geologického priizkumu ze zakona
prindsi kazdé obci dodatecny finanéni pfijem, a to kazdy rok
po celou dobu pfiblizné pétiletého prizkumu, je zndzornéna
v grafu 2. Opét je zfejmé, Ze obyvatelé novych lokalit v mensi
mife znaji uvedenou informaci (okolo 30 %) oproti ptvodnim
lokalitdm - v prméru ji tam zna 71 % obyvatel.
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Certovka Brezovy potok Cihadlo

Hradek

Magdaléna Horka

Podrobnéjsi srovnani dle pohlavi, véku a vzdélani také u této
otazky odhalilo, Ze zejména v novych lokalitach jsou muziinfor-
movani lépe neZ zeny. Ve viech lokalitach se potvrdilo, Ze mladi
lidé a lidé se zakladnim vzdélanim jsou informovani hiife a lidé
s vysokoskolskym vzdélanim lépe.

graf 2:

Znalost faktu, Ze povoleni geo-
logického priizkumu ze zakona
pfinasi kazdé obci dodatecny
financni prijem (v %)

. Ano, vite

Ne, nevite, je to pro Vas nova
informace

. Nevi, neodpovédél

Kravi hora ETE-jih EDU-zépad

Zdroj: Socioekonomicka analyza, kvantitativni Setfeni ppm factum research pro SURAO, 4-6/2016 a 9-10/2017.

Zpravy ze Spravy



Nasledujici otédzka byla poloZena jen tém obyvatelim lokalit,
ktefi védéli o vyse uvedené skutecnosti o dodatec¢ném pfijmu
za povoleni geologického prizkumu. Diky této otézce vime,
odkud se obvykle obyvatelé jednotlivych lokalit dovédéli tuto
informaci. Jejich odpovédijsou zndzornény v grafu 3.

Zdaleka nejobvyklejsim zdrojem byla mistni radnice ¢i jeji web
spolu s tiskem, kromé lokality ETE-jih, kde obyvatelé nejcastéji
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uvadéli média.

Také se ukazalo, Ze lidé stfedniho a starsiho véku relativné
Castéji ziskali uvedenou informaci z radnice a mistnich médii
(mistnizpravodaj, webové stranky obce apod.), uvedené zdroje
naopak pfilis nevyuzivali mladi lidé do 30 let. Ti se o uvedené
skute¢nosti castéji dozvédéli od pratel, pfibuznych, sousedl
apod.

graf 3:

Zdroje informace o dodatecném
pfijmu za povoleni geologického
prazkumu (v %)

16,3 %

19,2%

Z radnice, z mistniho zpravodaje,
z webovych stranek obce apod.

. Z médii, z televize, rozhlasu,
regionalniho nebo celostatniho
tisku apod.

Od pribuznych, sousedd, pratel

Ze setkani mistniho sdruzeni pro
nebo proti tlozisti

. Z jiného zdroje

. Nevi

Kravi hora ETE-jih EDU-zépad

Socioekonomicka analyza, kvantitativni Setfeni ppm factum research pro SURAO, 4-6/2016 a 9-10/2017.

Podle sociodemografickych charakteristik je zfetelnym tren-
dem informovanost rostouci pfimo Umérné vzdélani a obecné
relativné nizka informovanost mladych do 30 let. Ta je pravdé-
podobné zplsobena nizs§im zajmem o mistni déni, c¢emuZ na-
svédcuje také fakt, Ze informaci o financnim pfispévku za po-
voleni geologického prizkumu ziskavali relativné méné casto
zmistnich zpravodaj ¢i webu radnice, které je vhodné sledovat
pravidelné. Naopak relativné Castéji ji ziskavali od pratel, pfi-
buznych ¢i sousedd, které vyuzivat jakozto zdroj informaci vy-
Zaduje méné aktivity, neZ pravidelné sledovani mistnich médii.
Zavérem muzeme fici, Zze informovanost obyvatel dvou no-

vych lokalit o procesu hledani vhodného umisténi pro hlubin-
neé UloZzisté je o poznani mensi ve srovnani s ptvodnimi sedmi
lokalitami, presto najdeme rozdil i mezi samotnymi lokalitami
ETE-jih a EDU-zépad, kdy obyvatelé druhé jmenované jsou in-
formovanéjsi. Oduvodnéni je jednoduché - v plvodnich loka-
litich SURAO pusobi jiz od roku 2003 a lokalitam EDU-zépad
a ETE-jih chybi vice nez 10 let informacnich setkani a kampani.
A proc lokalita EDU vi vice o hlubinném uloZisti je také zfejme
- SURAO v Dukovanech provozuje tlozisté radioaktivnich od-
padu a aktivné s okolnimi obcemi komunikuje i veskeré své ¢in-
nosti, tedy i o pfipravé hlubinného uloZiste.

PhDr. Daniel Cermak, Ph.D
védecky pracovnik Sociologického Ustavu AV CR, v.v.i.

Vystudoval demografii na Pfirodovédecké fakulté UK a sociologii na
Filozofické fakulté UK. V soucasné dobé plsobi v oddéleni Lokalnich
a regionalnich studii v Sociologickém Ustavu Akademie véd CR, v.v.i.
Zabyva se analyzou kvantitativnich dat, divérou v politické instituce,
studiemi regionalnich rozdill, lokalnimi a regionalnimi elitami, po-

znavanim procesl partnerstvi, participaci a spolupraci a problematikou
verejné spravy na lokalni Grovni. Od roku 2006 plsobi jako pedagog na
Prirodovedecké fakulté i na Fakulté humanitnich studii (od roku 2008)
Univerzity Karlovy v Praze.




Geofyzikalni meren

a hlubinneé uloziste

Podle zplsobu vzniku délime horniny na magmatické, me-
tamorfované a sedimentarni. Magmatické horniny vznikly
utuhnutim magmatu (smés roztavenych hornin a plynd) pod
zemskym povrchem. Postupnym chladnutim taveniny dochazi
ke vzniku typické krystalické textury s viditelnymi mineraly.
Metamorfované (pfeménéné) horniny vznikaji z ostatnich druhd
hornin pusobenim tlaku a teploty. Sedimentarni (usazené) hor-
niny vznikaji pfemisténim, usazenim a naslednym zpevnénim

V 4

¢asti ostatnich druht hornin.

Kromé samotnych rlznych druhl hornin, vznikaji geologic-
kymi procesy i dalsf zajimavé struktury jako jsou napf. zlomy,
vrasy i dalsi. Znalost téchto struktur, celkové stavby hornino-
vého masivu, zakonitosti obéhu podzemni vody a technické
vlastnosti jednotlivych typl hornin je naprosto klicova pfi
hodnoceni bezpecnosti lokality.

Vznik hornin a geologické procesy
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Geofyzika se zabyva studiem fyzikalnich poli v Zemském télese
avjeho okoli. Je mozné ji provadét na povrchu Zemé, v dolech,
ve vrtech, na dné oceand (méfrenim z lodi), ve vzduchu. Mlze
se jednat o pole pfirozenéa (gravitacni pole, magneticka pole,
tepelna pole, pole pfirozené radioaktivity, zemétfeseni atd.) Ci
o pole vyvolané lidskou ¢innosti (zdrojem téchto poli je bud lid-
ska aktivita obecné, nebo si pole vytvari geofyzik sam za presné
definovanym Ucelem). V kazdém pfipadé, kazdé fyzikalni pole
je pfimou odezvou geologické stavby a procestl probihajicich

Geofyzikalni méfeni na véech zajmovych lokalitach SURAO maji
za Ukol upresnit geologickou stavbu v Sirsim okoli zajmovych
Uzemfi smérem do hloubky. Nutnost ziskani obrazu o Sirsim
okoli potencialnich lokalit HU vyplyva z nutnosti popsat rezim
obéhu podzemnich vod a dalsiho hodnoceni lokality dle poZa-
davkl Ceské legislativy a mezinarodnich doporuceni. V ramci
provedenych praci v $irSim regionu byly v minulosti i soucas-
nosti v riiznych projektech (a to nejen pro SURAQ, ale také pro
jiné Ucely) ziskany r(izné indicie o pribéhu geologickych struk-
tur, napfiklad zlom@ nebo horninovych kontaktd. Standardni-
mi geologickymi pracemi jsou napfiklad mapovani, nebo popis
rezZimu vod a méfeni jejich fyzikalné-chemickych parametrg,
nebo mapovani pramend. Ze vSech geologickych méreni jsou
pak sestaveny geologické mapy a 3D modely. Témto geologic-
kym pracim ale chybi hloubkovy dosah, popisuji pfedevsim
stav na zemském povrchu a prostym jazykem feceno jim chybi
informace o tom, co se skute¢né ukryva vevnitf.

Geofyzikalni méfeni umoznuje podivat se do nitra Zemé z po-
vrchu, bez nutnosti provadéni technickych praci (vykopt nebo
vrtl). V pfipadé geofyziky lze pouZit pfimér s [ékafem, ktery riz-
nymi zpUsoby - EKG, magnetickou rezonanci, rentgenem nebo
jen prostym stetoskopem - ,nasloucha“ lidskému télu a tomu,
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v historii Zemé. Tento specialni geologicky obor zahrnuje
celou fadu specialnich geofyzikalnich metod a pracov-
nich postupt, kterd jsou bézné pouzivanav lidské aktivité
(stavebnictvi, archeologie, hydrogeologie a vodohospo-
dafstvi, Zivotni prostredi, nerostné suroviny atd.). Jedna
se predevsim o rizné formy geoelektrickych, gravimet-
rickych (tihovych), magnetometrickych, radiometrickych
nebo seismickych méfeni.

co se déje vevnitf. Podobné jako |ékafi, tak i geofyzici z povrchu
zemé registruji bud stavajici fyzikélni pole zemé (napf. mag-
netické nebo tihové) nebo pro ziskani presnéjsich informaci
z hloubek si fyzikalni pole sami vyvolavaji. Jedna se napfiklad
o vytvareni elektrického pole s konkrétni velikosti, nebo vyvola-
ni seismické viny napfiklad Gderem na podloZku nebo vibraci.
V kazdém pripadé, at je to uz pfirozené fyzikalni pole nebo pole
uméle vyvolané, geofyzikalnimi pfistroji je mozné méfit velici-
ny, které jsou odezvou vlastnosti hornin leZicich pod lidskyma
nohama - tj. v hloubce. Samotna méfeni jsou pak provadéna
plodné, tj. v celé plose sledovaného Uzemi nebo na vybranych
liniich (profilech). Raznymi postupy se tak daji urcit hloubky
a pribéh rdznych rozhrani mezi horninami nebo lokalizovat
porusené Useky horniny. Mnohé geologické struktury, priibéh
zlomt jak v mapé, tak i smérem do hloubky, jsou tedy identifi-
kovany a popsany nedestruktivnim povrchovym méfenim, bez
zasahu do zemské klry a do pozemkU. To pak umozZnuje geo-
logtim upresnovat geologickou stavbu Uzemi, [épe porozumét
vzniku a vyvoji oblasti. Geofyzika tak dodava informace a po-
znatky, které jsou Ucelné pro $irsi poznani geologické stavby
Uzemf a poznatky jsou tak Siroce vyuzitelné pro rlzna odvétvi
geologického oboru.

Graficky vystup seizmickych metod - Fez v lokalité Certovka

rychlost Sifeni seismickych vin (m.s-1)

zcola zvétrale | velmi zvétralé [ mime zveale | slabé zvetrale | zdrave. |




Geoelektrické odporové metody

Zakladnim méfenym parametrem je elektricky odpor horninového
prostredi. Ten je ovlivnény fadou geologickych faktord: mineralogic-
kym slozenim, strukturou a texturou hornin, teplotou a tlakem, po-
rozitou a stupném nasyceni hornin vodou a jeji mineralizaci. Princip
metody spociva v zavadéni stejnosmérného proudu do zemé, ¢imzZ se
generuje elektrické pole. Na povrchu se pak méfi napéti mezi dvéma
- méficimi - elektrodami, které je zavislé na vyse zminénych geolo-
gickych faktorech. Geoelektrické odporové metody jsou pouzivany
ve dvou variantach: pfi profilovani se sleduji zmény odpor( v horizon-
talnim sméru podél geofyzikalniho profilu (jsou tak zjistovany svislé,
tj. vertikalni geologicke struktury - napf. zlomy), pfi sondovani se
naopak sleduji zmény odport pod jednim méfenym bodem smérem
do hloubky (je mozné zjistit horizontélni rozhrani, napf. mocnost sedi-
mentarntho pokryvu, nédsunové plochy atd.). Existuje Siroka skala me-
todickych postupl pfi méfeni, které jsou béZné vyuzivany v archeo-
logii, pro vyhledavani nerostnych surovin, v hydrogeologii, ve staveb-
nictvi atd.

Seismické metody

Seismické metody sleduji horninové prostredi z hlediska rozlo-
zenirychlostisifeniseismickychvin atim elastickych parametrd.
Tyto seismické viny mohou byt vyvolany/buzeny riznymi zdroji;
v ramci geofyzikalnich praci SURAO jsou generovany/vytvareny
opakovanym uderem kladiva (padem zavazi) na kovovou pod-
lozku nebo vibracemi (vibra¢nim zafizenim) na povrchu zemé.
Vybuzené viny se pak siff horninovym prostredim, kde se od tzv.
seismickych rozhrani (napr. zlomy, kontakty rtiznych hornino-
vych celkli) odrazeji - jedna se o reflexni seismiku, nebo naopak
se na téchto rozhranich [dmou - pak jde o seismiku refrakéni.
Kazda z téchto vin tak v sobé nese informaci o prostredi, kte-
rym béhem své cesty prochazi. Pomoci specidlnich pfijimact
(geofonl) se pak zaznamenava ¢as prichodu a charakter vinént.

Multielektrodova metoda (ERT)

Tzv. elektricka odporova tomografie (electrical resistivity tomography)
je geoelektrickd metoda, ktera kombinuje automatickym zptsobem
odporové sondovani a profilovani. Pfi terénnim méreni je polozen
specialni mnohaZilny kabel (multikabel), k némuz je pfipojeno velké
mnozstvi elektrod. Ridici jednotka se pak podle zvolené metody au-
tomaticky pfipojuje postupné k elektrodam a na vybranych parech
elektrod méfi elektrické napéti a proud. Takto se proméfi vsechny
mozné pary a rozestupy zvolené metody a data ulozi do paméti pfi-
stroje. Vysledkem méreni a zpracovani dat je pak 2D odporovy fez pod
mérfenym profilem.

Magnetometrie

Metoda vyuziva pfirozeného magnetického pole Zemé, které
muZe byt ovlivnéno odezvou hlubokych geologickych struktur.
Geologicka télesa porusuji normalni geomagnetické pole, pokud
obsahuji feromagnetické mineraly (napf. Zelezo, magnetit, hema-
tit). Metodu lze Uspésné pouZit k vyhledavani téles se zvySenym
obsahem magnetickych minerdll. Principem metody je méfeni
slozky magnetického pole - totalniho vektoru magnetického pole
(T). Méfeni je ovlivnéno tzv. variacemi (magnetické pole Zemé je
v Case proménné), které mohou byt kratkodobé a dlouhodobé
(sekuldrni) a chodem pfistroje. Mezi pravidelné variace patfi dennf
variace o periodé slunecniho dne. Nepravidelne kratkodobé varia-
ce od zlomkd sekund po desitky minut se vyskytuji béhem celého
dne, jsou to tzv. pulsace a vznikaji slune¢ni aktivitou. Mimoradna
slunecni aktivita je pficinou nahlych magnetickych boufi (slune¢ni
vitr), mohou se vyskytnout az nékolikrat za mésic, trvaji i vice dnf
a maji za nasledek nepravidelné variace.



Elektromagnetické metody

Povaha elektromagnetického pole je dana jednak typem zdroje
elektromagnetickeho pole, jednak elektrickymi a magnetickymi
vlastnostmi hornin. Elektromagnetické pole muZe byt pfirozené
nebo umélé (vytvarené lidskou ¢innosti), harmonické nebo nehar-
monické, o nizké nebo vysoké frekvenci. Metody, kde si geofyzik
muze ovlivnit elektromagnetické pole (volba vstupni frekvence,
orientace, intenzitu atd.), se nazyvaji aktivni; naopak pole, kde
geofyzik je ,nucen® méfit odezvu poli, které neni schopen pfi jejich
vzniku ovlivnit (procesy v zemské atmosfére, napf. slunecni boure
nebo naopak pole vojenskych radiostanic), se nazyvaji metody pa-
sivni. Samotné méreni u vsech variant elektromagnetickych metod
[ze také dle Ucelu provadét ve dvou zékladnich variantach: profilo-
vani a sondovani. Hlavni Ulohou je pak vyhledavani vodivych lini
(napt. zlomy), které predstavuji anomalii oproti okolitym hornindm
nebo kontakty hornin s rliznou vodivosti (mérnym odporem).

Mgr. Jozef Urik
specialista pro technicky rozvoj

Gravimetrie

Gravimetrie patfi k nejstarsim geofyzikalnim disciplinam a v zjed-
nodusené formé lze fici, Ze se jedna o meéreni zmén tihového
pole Zemé. Velikost tthového zrychleni v urcitém bodé zemského
povrchu zavisi predevsim na téchto faktorech: zemépisna $irka,
nadmorska vyska, topografie, zmény (variace) hustot hornin pod
zemskym povrchem a Ucinky Slunce a Mésice (tzv. slapové jevy).
Pro praktickou gravimetrii ma prakticky vyznam predevsim zmé-
na hustot hornin. Nezadouci faktory se odstrariujf redukcemi, tzn.
opravami nezéddoucich vlivll na naméfrené hodnoty. Gravimetrie
se vyuziva k vyhledavani skrytych téles a struktur s odliSnou hus-
totou od okolniho prostredi, magmatickych intruzi a nékterych
zlomovych struktur, a to v méfitcich od nékolika metrd az po de-
sitky kilometrd.

<& Gravimetr Scintrex

Vystudoval Univerzitu Karlovu v Praze, Prirodovédeckou fakultu zareni jak v Ceské republice, tak i na Slovensku.

(PrF), obor Uzita geofyzika (ukonceni v roce 2005). Od roku 2005 byl

zaméstnan ve firmé Aquatest a.s., kde se specializoval na geofyzikalni vV SURAO pracuje od zafi 2015, a to v oddéleni geologickych praci. Jeho
meéfeni ve vrtech. Béhem deseti let se Ucastnil fady projektd, s vystu- hlavni pracovni naplni je pfiprava a realizace geofyzikalnich projekt,
py predevsim v oblastech sanaci environmentalnich zatézi, hydro- které prinaseji informace pro vsechny faze problematiky hlubinného
geologie (mineralni a pitné vody), stavebnictvi a inzenyrské geologie,  Ulozisté. A to jak pro bezpecnost Uloziste, tak pro fazi vybéru finalnich
jak doma, tak i v zahranici. Je ¢lenem Ceské asociace aplikovanych lokalit.

geofyziku, drzitelem osvédceni o odborné zpUsobilosti v geofyzice

(MZP) a také osvédcenti pro praci s uzavienymi zdroji ionizujiciho LA jako kazdy geofyzik rad nasloucha Zemi a rad se diva do jejiho nitra.



Ulozisté neni skladka IX:
Projekt hlubinného uloziste

zbaveny predsudku

Odplirci hlubinného ulozisté radioaktivnich odpadu si hraji se slovicky. Nemusi se zrovna jednat
o absolutni vymysl, staéi jen Sikovna formulace a Sprava ulozist radioaktivnich odpadii (SURAO)
se razem ocita v roli ,,toho Spatného*. Zkusme se na problematiku podivat strizlivé a ve svétle ne-

zkreslenych faktu.

Mytus prvni: hlubinné ulozisté nepotrebujeme

Odpdrci hlubinného GloZisté pracuji s teorii, Ze hlubinné uloZi-
Sté vlastné nepotiebujeme. Vyhorelé jaderné palivo lze podle
nich pfepracovat (coZ je mimoradné nakladné) nebo se jej pro-

sté zbavit néjak jinak.

Fakt: SURAQ je povérena sirokou skalou ¢innosti souvisejicich
s vybérem optimalni lokality pro umisténf hlubinného uloZisté
radioaktivnich odpadil a vyhorelého jaderného paliva (HU).
V Temeliné a Dukovanech vznika kazdorocneé vice jak 100 tun
vyhorelého jaderného paliva (VJP). V soucasné dobé je uloZe-
no v takzvanych meziskladech pfimo v aredlech elektraren ve
specialnich obalovych souborech Castor. Ty sice zajistuji do-
konalou ochranu okoli pfed zafenim, ale Zivotnost kontejnerd
ameziskladl je projektovana na zhruba 50 let. Jiz nynitak vime,
7e VJP i dalsi odpad s vysokou aktivitou nemizeme na povrchu
skladovat dlouhodobé. Musime jej ucinné a bezpecné oddé-
lit od Zivotniho prostredi, a to na velmi dlouhou dobu, v fadu
desitek nebo dokonce stovek tisic let. Aby radioaktivita pokles-
la na bezpecnou Uroven. S jadrem v soucasné dobé Zijeme
a podle energetické koncepce statu budeme Zit i v dohledné
budoucnosti. Tak, jako cerpame veskera pozitiva, ktera vyuZiti
radioaktivnich latek v desitkach technologif pfinasi, musime se
vyporadat i s radioaktivnimi odpady. Je to kol pro soucasnou
generaci, ktery nemtzeme odkladat a prenaset na nase déti.
SURAO hleda optimalni feseni, ale zaroveri celi trvalému tlaku
ze strany radikalnich odpurcl uloZisté. Ti se zorganizovali pre-
devsim v tzv. Platformé proti jadernému Glozisti.

Mytus druhy: SURAO si déla, co chce

Platforma proti jadernému UloZisti se snazi navodit dojem, Ze
SURAQ je netransparentni organizaci, ktera vystupuje viici ob-
cim arogantné a v podstaté si déla, co chce.

Fakt: SURAO je zakonem garantovanou zarukou bezpecné-
ho ukladani viech radioaktivnich odpad( v CR od roku 1997.
Plan ¢innosti SURAOQ, v¢. ro¢niho rozpoctu a tiilety plan ¢innosti
schvaluje SURAO vlada, prostiednictvim Ministerstva pramyslu
a obchodu, jako kontrolniho organu. Po celou dobu je SURAO
pod neustalou a pfisnou kontrolou. Jeji ¢innost se fidi speci-
alnim, tzv. atomovym zakonem a vladou schvalenou ,Aktuali-
zaci koncepce nakladani s radioaktivnimi odpady a vyhorelym
jadernym “palivem,,. Tato koncepce predem prosla pfipomin-

kovym fizenim, v ném? se vyjadfovali nejen napf. aktivisté, ale
tfeba i vlady sousednich zemt.

Mytus treti: chybi verejna diskuse

Odpirci Gloziste si stézuji, ze v CR chybi k této problematice ve-
fejna diskuse.

Fakt: Pravé obce z Platformy proti Glozisti se jako prvni roz-
hodly opustit diskuzni férum ,Pracovni skupiny pro dialog
o hlubinném Ulozisti“. Pfitom v ramci tohoto uskupeni se poda-
filo napriklad vytvofit navrh zakona o vyssim zapojeni obci do
procesu rozhodovani o umisténi hlubinného Glozisté. Pracovni
skupina zfizena Ministerstvem prlimyslu a obchodu jiz nyni ne-
existuje, a to pravé proto, Ze z ni odesli nynéjsi odpurci, ktefi

horuji za vefejnou diskusi.

Mytus ctvrty: ulozisté bude obr

Odpdrci ulozisté strasi jeho rozlohou, kterd ma byt ve velikosti
72 fotbalovych hrist. A biji na poplach s argumenty o zasadnim
zasahu do krajiny.

Fakt: Zapomnéli uz ale dodat, Ze udavana rozloha Ulozisté je
500 metrl pod zemi. Povrchovy aredl bude fadové mensi. Jeho
rozloha se odhaduje na cca maximalné 10 aZ 20 ha v zavislosti
na morfologii a infrastruktufe zvolené lokality. Povrchovy areal
tvoff vétsinou pfizemni budovy s vyjimkou vyUsténi odvétra-
vacich a tézni vézi. Ta velka plocha bude 500 metrd pod zemi
anavic nebudetéZena najednou, ale postupné vdlouhodobém
horizontu zhruba 100 let. To pro pfedstavu znamena v dobé
intenzivni vystavby prijezd cca 1-2 nékladnich automobilt za
hodinu.

Takovych mytd bychom nasli nékolik dalSich desitek. Véfime,
Ze kazdy rozumny ¢lovék dokaze hlouposti odhalit. Jakkoli
respektujeme pravo Platformy na vyhrady, kritiku ¢i protesty,
presto si dovolujeme upozornit na skutecnost, Ze zdaleka ne-
reprezentuje vsechny obce a obcany v dotcenych lokalitach.
Hlubinné uloZisté radioaktivnich odpadl potfebujeme. Ne-
mUZeme tyto latky odvézt nékam do zahranici, nemtzeme je
vystrelit na Mésic, neméli bychom si je ani pfedavat z generace
na generaci na povrchu. Nenf to jen otazka statnich Gradnikd,
vlady, ekologickych aktivistd ¢i dotéenych lokalit. Je to otazka
vice jak 10 milion( lidi v Ceské republice.



letem svétem

Svédsko ma bezpecény plan pro
ukladani radioaktivnich odpadu

Pocatkem letosniho roku udélalo Svédsko dalsi velmi vyznam-
ny krok k vybudovani hlubinného ulozisté radioaktivnich odpa-
dd a vyhorelého jaderného paliva. Svédsky Ufad pro jadernou
bezpecnost (SSM) totiz predloZil vladé pozitivni stanovisko
k projektu hlubinného ulozisté. SSM tak fakticky potvrdil, Ze
vybér lokality i technické feSeni hlubinného uloZisté povazuje
za bezpecné. Finalni rozhodnuti o vystavbé musi ucinit pfimo
vlada, jejiz verdikt se ocekava v pribéhu roku 2019.

Udélenti licence pro Svensk Karnbrénslehantering AB (SKB - ob-
doba ¢eské SURAO) ale zavisi také na nazoru Soudu pro tzemni
a ekologické zalezitosti (Land and Environment Court), ktery si
vyzadal od SKB dodatec¢né informace o charakteristikach ukla-
dacich kontejner(. VIadé sva stanoviska nyni pfedloZi i obce
dotcené stavbou zafizeni, Osthammar a Oskarshamn (v bliz-
kosti jaderné elektrarny Forsmark). Kabinet nasledné rozhodne
o udéleni ¢i neudéleni licenci.

Podle soucasného casového planu spole¢nost SKB planuje
zahdjit vystavbu UlozZisté a zafizeni pro zapouzdfeni odpadu
pocatkem roku 2020, jejich dokonceni ma trvat zhruba deset
let. Svédsko tak v procesu vystavby hlubinného Glozisté drzi po-
myslnou stfibrnou pficku, za Finskem, které pokrocilo jesté dal
a zprovozni své UloZisté pravdépodobné v roce 2023.

Prace na kone¢ném UloZisti Svédského vyhotelého jaderného
paliva maji za sebou dlouhou historii. Vyzkum a technologicky
vyvoj v souvislosti s problematikou umisténi Glozisté probihé jiz

pfes 30 let. Svédsko totiz vyrabi elektfinu v jadernych elektrar-

nach od roku 1972 a zajistuje z jadra zhruba 40 % svych energe-
tickych potfeb.

Spole¢nost SKB vypracovala studie proveditelnosti pro osm
lokalit a Zadost o povoleni vystavby konecného UloZisté poda-
la v roce 2011. Ulozisté by mélo vzniknout v oblasti nedaleko
jaderné elektrarny Forsmark, a to diky vhodnym podminkam:
suchému skalnatému podloZi, nizkému poctu zlom@ v Zule
a malému pohybu podzemnich vod.

Ulozisté bude mit kapacitu pro uloZeni 12 000 tun vyhofelého
jaderného paliva v 6 000 kontejnerech vyrobenych ze slitiny
médi a Zeleza, které budou obklopeny bentonitem absorbuiji-
cim jakoukoliv budouci netésnost. Stavba bude predstavovat
asi 60 kilometr( tuneld urcenych pro ukladani vyhorelého ja-
derného paliva, které budou vyhloubeny v hloubce 500 metrd
v zule staré 1,9 miliardy let. Jaderné elektrarny ve Svédsku ak-
tualné produkuji kolem 20 tun vyhorelého paliva ro¢né. Zhruba
6 000 tun je pak ulozeno v meziskladu.

SSM povazuje vybér
lokality i technické
reseni hlubinného
uloziste za bezpecné.

zdrojwww.skb.com



letem svétem

Japonsko mapuje oblasti pro hlubinné

uloziste

Japonsko je geologicky jednou z nejaktivnéjsich oblasti na
svété. Ostrov leZi v blizkosti stfetu litosférickych desek, proto
zde 0 zemétfeseni ¢i sopecné vybuchy rozhodné neni nouze.
Prestoizde zcela vazné fesi problematiku zneskodnéni jader-
nych odpadl uloZzenim pod zem - do hlubinného UloZisté.
Zcela nového rozméru tato problematika nabyla po katastro-
fé v jaderné elektrarné Fukusima, zplsobené obfi tsunami
v roce 2011.

Japoncijsou extrémné zavislina energiiz jadernych elektraren
(54 reaktort v provozu), ale jsou také svétovymi lidry v oblasti
prepracovani vyhofelého jaderného paliva. Proto az do ka-
tastrofy ve Fukusimé nebylo ukladani vyhotelého jaderného
paliva problémem ¢islo jedna, ktery by fesili. Praveé po havarii
se ale situace obratila a japonské Ufady se zacaly ukladanim
intenzivné zabyvat a zvaZovat vystavbu hlubinného ulozisté.

Hledanim nejvhodnéjsilokality a celym projektem je povéfena
organizace NUMO (obdoba ¢eské SURAO), ktera byla zalozena
v roce 2000. NUMO predpoklada vybudovat hlubinné ulozisté
zhruba do roku 2035 s néklady 31 miliard dolard. Aktualni plan
pocita s umisténim ulozisté v hloubce nejméné 300 metrd pod
zemi, kde by mélo mit rozlohu cca 3 ¢tverecni kilometry. Ja-
ponci se pfitom pfimo odkazuji na cerpani zkusenosti z Fin-
ska a Svédska, kde vystavba ulozist pokrocila nejdale. Proto

Scientific characteristics map for high-level
radioactive waste disposal sites

Areas estimated to have
f: ble ch istics

From standpoints of underground
stability, other factors
Volcanoes, active faults, uplifts,
denudations, soil temperatures,
acidic groundwater, soft soil
conditions, pyroclastic flows

Areas that could be drilled
in the future
Oil fields, gas fields, coal fields,
mines .
L o
In cases areas do not
meet above conditions

Arcas where the possibility that
favorable characteristics can be
confirmed is relatively high

Arcas also favorable from
standpoint of transportation
(20 kilometers from the
coast)
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Source: Ministry of Economy, Trade and Industry

planujii pouziti obdobnych ,inZzenyrskych® bariér - tedy kovo-
vych kontejnert obloZenych bentonitem.

V lonském roce vydalo japonské ministerstvo hospodafstvi,
obchodu a primyslu geovédni mapu s vytipovanymi vhodny-
mi oblastmi pro vystavbu UloZisté. Mapa sice pfimo neurcuje
potencialni lokality pro UloZisté, ale oznacuje oblasti, které
maji vhodné geologické podminky k tomu, aby v nich bylo
takové zafizeni vybudovano. Vylouceny jsou regiony v blizkos-
ti sopek nebo zlomovych aktivit, ale také u zdroj uhli, ropy,
zemniho plynu ¢i dalsich nerostnych surovin. Ukolem NUMO
je nyniv navaznosti na tuto mapu upravit vyhledavaci kritéria
a vytipovat nejvhodnéjsi lokality.

NUMO predpoklada
vybudovat hlubinné
uloziste zhruba

do roku 2035.

Mount Fuji
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