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se otevrelo verejnosti prileZitost pro prdmysl jsou ve svété desitky




Vazeni
¢tenari,

pripravy na predloZeni ndvrhu na zlZeni poctu lokalit na Ctyfi
vrcholi. SURAO je pfipravena dostat svym zavazkim a v prosinci
vladé tento navrh predlozit. Jsou zpracovany veskeré podklado-
vé dokumentace, to znamena pro kaZzdou z deviti lokalit Studie
zadavaci bezpecnostni zpravy, Studie umistitelnosti a Studie
vlivu na Zivotni prostredi. Zakladem pfitom jsou 3D geologické
modely kazdé lokality, vychézejici ze vSech doposud ziskanych
geologickych poznatkl jak z pfedchazejicich geologickych
prizkum( a vyzkumd, tak i z novych mapovacich praci provede-
nych v réamci geologickych priizkumd ¢i geofyzikalnich vyzkuma.
Ceka nés jesté oponentni fizeni a pak vyhodnocent dle kritérif,
jak jsme vicekrdt v minulosti avizovali.

Na faktu, Ze hlubinné Glozisté (HU) je v soucasné dobé akcep-
tovano jako jediné mozné feSeni konce palivového cyklu, se
shoduji odbornici vsech zemi svéta s vyspélym jadernym pro-
gramem. O pfistupu k uklédani radioaktivnich odpad(i ve svété
se doCtete nastr. 15.

Projekt hlubinného UloZisté neni jen o hledani vhodné lokality.
Jedna se o dlouhodoby vyzkum a vyvoj. Snahou odborniké je
samoziejmé minimalizovat objem vSech odpad, které nelze
jinak zpracovat nez pravé ulozenim do hlubinného lozisté. Cl&-
nek popisujici nejvyznamnéjsi mezinarodni projekty, na kterych
se SURAO podili, naleznete na str. 10-12. Cely projekt HU je rov-
néz prileZitosti pro primysl, kdy bude mozné vyuzit celou fadu
Spickovych technologii. S projektem vyuziti robotd v Glozisti se
mdZete sezndmit na str. 13-14.

SURAO také dlouhodobé usiluje o co nejoteviendjsi informovani
verejnosti v lokalitach s provozovanymi GloZisti radioaktivnich
odpadd. Tato komunikace je zajisténa nejen prostrednictvim
pravidelnych setkani tzv. obcanskych kontrolnich komisf (OKK),
ale rovnéz se snazime pravidelné informovat a umozniovat vstup
do Ulozisté zajemclim z fad Siroké vefejnosti (vice na str. 4-5). Za
velkého zajmu tak probéhl dalsi den otevrenych dvefi na Ulozisti
Richard. O zajisténi bezpecnosti provozovaného Ulozisté Richard
a jeho monitorovani se doctete na str. 7-9. Stejné tak nechybi
dalsf ¢ast nadeho pravidelného cyklu ,UloZiété nenf skladka®.

Vérim, Ze Vas nové Cislo zaujme.
Preji pfijemné ctent.

Vas Jifi Slovak,

aktuality
Britové a hlubinné GloZisté, Letni Skola
SURAQ, Den otevfenych dvefi Richard
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Britsky parlament posvétil vladé

projekt hlubinného ulozisté

Vybor posuzoval celou inovovanou vliddni koncepci a soustre-
dil se pfitom zejména na 4 klicové body:

« MoZnost umisténf UloZisté v narodnich parcich a pfirodnich
rezervacich;

« MnoZstvi radioaktivnich odpadd z novych jadernych zdrojl;

« Zapojeni lokalnich komunit do procesu vybéru lokality;

« Provézani projektu hlubinného uUlozisté s narodni prlimys-
lovou strategii a se socioekonomickymi pfinosy pro lokali-
tu, kde bude UloZisté umisténo.

Jako celek byl vyborem material odsouhlasen a vlada tak ma
nyni prostor pro pokracovani v projektu. Vybor dokonce pfi-
pustil, Ze Ulozisté mize byt vybudovano iv chranénych pfirod-
nich oblastech, protoZe stavajici britska legislativa poskytuje

dostatek pojistek, aby v rdmci stavby nebylo poSkozeno Zivot-
ni prostredi.

Zafizeni by bylo umisténo v Anglii nebo ve Walesu, protoze
Skotsko upfednostiiuje pfipovrchové Ulozisté. Radioaktivni
odpady jsou v soucasné dobé v Britanii skladovany na pfibliz-
né tficeti mistech, ale prevazné v aredlu prepracovaciho zavo-

Projekt ,,Letni Skoly SURAO*
dopadl na vybornou

Ve dnech 30. 7. - 3. 8. 2018 probéhl zkuSebni rocnik ,Letni Skoly
SURAQ®. Po peclivém vybéru zajemcl $kolu nakonec absolvo-
valo 11 studentd z rGiznych univerzit (UK, CVUT, VSCHT, MU, UP
a dokonce i slovenska - STUBA). Soucasti letni Skoly byly 2 ex-
kurze a série prednasek. Studenti se tak mohli dozvédét vice
o nakladani s radioaktivnimi odpady v CR.

Jesté jednou dékujeme vSem,
ktefi se aktivné zapojili do této akce.

du Sellafield v hrabstvi Cumbria.

Ocekava se, ze cena projektu hlubinného Ulozisté bude Cinit
12 miliard liber. VIdda bude hradit 55 % néakladl, majitelé
novych elektraren, jako napfiklad EDF, dalSich 35 % a konec-
né 10 % bude pokryto fondem odpovédnosti, vyclenénych
predchozimi provozovateli jadernych zafizeni. Ministr pro
energetiku Richard Harrington uvedl, Ze vystavba Ulozisté by
vytvofila 1 000 pracovnich mist a jeho provoz by pak pfinesl
dalsich 600 mist.

Vice na:
https://bit.ly/2LEaXIr

Mezisklad vyhorelého jaderného paliva v lokalité Sellafield




aktuality

Ulozisté Richard se znovu otevrelo

verejnosti

Druha sobota v zafi patfila zajemcim o navsté-
vu uloZisté nizko a stfednéaktivnich odpadu
Richard. SURAO usporadala v této lokalité na
okraji LitoméFic v poradi druhy den otevienych
dvefi. V loriském roce byl zajem o navstévu ukla-
dacich prostor mimoradny a ne na viechny se

z bezpecnostnich diivodii dostalo. Proto SURAO
akci zopakovala a tentokrat se do ulozZisté podi-
valy na dvé stovky lidi. VSichni méli moZnost se
presvédcit, Ze radioaktivni odpady se v byvalém
vapencovém dole ukladaji za existence zcela
striktnich bezpeénostnich opatreni a vliv na
okoli je nulovy.

Bylo to teprve podruhé, co se Ulozisté (které je v provozu od
roku 1964) otevrelo navstévnikim. Hlavnim cilem SURAO bylo
ukazat pfichozim, Ze Richard nepredstavuje pro své okoli z&d-
nou hrozbu, demonstrovat, jak probihad prejimka radioaktiv-
nich odpadt a jejich ulozeni. VSichni, ktefi navstivili podzemni
prostory GloZisté, navic na svych osobnich dozimetrech vidéli,
Ze mira ozareni je zcela minimalni.

V ramci dne otevrenych dvefi se do Utrob UloZisté podivalo

192 lidi. To je skutecné maximum, které |ze béhem jednoho
dne ,obslouzit®. Velikost skupiny navstévnikd je totiz limito-
vana bezpecnostnimi pravidly. Navic vSichni musi jesté pred
vstupem absolvovat bezpecnostni skoleni, ,nafasovat helmy,
dozimetry, svitilny a zachranné dychaci pfistroje. Teprve pak
se mohou vydat na samotnou prohlidku.

V nadzemni ¢asti aredlu Richard bylo zbudovano celkem
5 stanovist, ktera byla tematicky cilena na rizné aspekty vzni-
ku a ukladani radioaktivnich odpadd. Na kazdé zastavce byl
k dispozici odbornik SURAQ, zaméfeny na danou problema-
tiku, pfipraveny odpovidat na vSetecné otazky. Krok za kro-
kem se tak mohli navstévnici seznamit s metodami zkousek
obalovych soubord, se zajistovanim bezpecnosti na UloZisti
Richard, se zajimavou historii Richarda (byvaly vapencovy ddl



i tajnd nacisticka tovarna), s daldimi Glozisti v Ceské republice,
s méfenim radioaktivity ¢i s projektem hlubinného Glozisté.
VétSina navstévnik( vyuzila také atraktivni moznost vyfotogra-
fovat se pred klicovanym pozadim a ziskat tak snimek ,pfimo*
z vnitfku UlozZisté (kde se fotit nesmi). Nechybél samozrejmé
ani stanek s obcerstvenim.

Ulozisté Richard je v provozu od roku 1964. Ukladaci kapacity
jsou zfizeny v prostorach byvalého vépencového dolu uvnitf
vrchu Bidnice, nedaleko Litoméfic. Jiz od poloviny 19. sto-
leti se zde téZil vapenec a v obdobi 2. svétové valky zde na-
cisté zbudovali tajnou podzemni tovarnu. Od roku 1964 jsou
priblizné 2 kilometry chodeb (z celkovych zhruba 40 km) vy-
uzivany pro ukladani nizko a stfednéaktivnich odpad(. Tyto
takzvané institucionalni odpady pochézeji napfiklad z pradmy-
slu, laboratofi ¢i nemocnic. Typicky se jedna tfeba o rukavice,

vyslouzilé zarice, odpad z laboratofi apod. Samotné odpady
jsou umisténé ve stolitrovych sudech. Ty se potom vkladaji do
sudl o objemu 200 litrd. Prostor mezi obéma sudy je vyplné-
ny betonem. Vnéjsi sténa ochranného sudu je pozinkovand
a natfena antikoroznim pfipravkem. Rocné skonci v UloZisti
Richard 300 a7 400 takovych sudd.

Aktualné je pfipraven projekt rekonstrukce dosud nevyuZitych
komor, které je tfeba vycistit od suti a technologicky pfipra-
vit pro ukladani. Kvali stavebnim pracim se proto Richard pro
dalsi dva roky neotevre. Poté vSak bude Ulozisté pfipraveno

privitat znovu navstévniky.
Sledujte nas na Facebooku
facebook.com/suraocz

pro aktualni informace



Zahrani¢ni i domaci odbornici se v parlamentu
shodli na nutnosti hlubinného ulozisté

,Ceskd republika neni zadny ostrov. Tuto otdzku fesi prakticky
vSechny zemé, které vyuzivaji jaderné elektrarny. Ale nejen ty, ra-
dioaktivni materidly jsou samoziejmé i v dalSich statech,” soudi
europoslanec Jaromir Kohlicek.

Zahranicni experti v ramci konference na pddé parlamentu
potvrdili, Ze proces planovani vystavby hlubinného Ulozisté je
¢asové velmi naro¢ny i mimo tuzemsko. ,Ve Francii tuto otaz-
ku fesime jiz od roku 1991, kdy se stal G¢innym specialni zékon
o hlubinném UloZisti. V roce 2005 bylo zdkonem rozhodnuto
o schvaleni soucasného projektu Cigéo. S pilotnim ovéfova-
cim provozem zacneme po roce 2030, s plnym provozem pak
po roce 2040, uvedla Soraya Thabet, feditelka divize pro zkou-
mani vlivll stavby na Zivotni prostfedi francouzské organizace
ANDRA (obdoba ceské Spravy uUlozist radioaktivnich odpadd).
Francie pfitom pokryvé z jadernych zdrojd zhruba tfi Ctvrtiny
spotreby elektfiny. Podobné reagoval i generalni feditel finské
spolecnosti Posiva. Ta planuje zprovoznit viibec prvni hlubinné
ulozisté v lokalité Olkiluoto jiz kolem roku 2023 v hloubce 450
metrl pod povrchem, s provozem do roku 2145. Slovensko
nyni predpoklada finalni rozhodnuti o hlubinném Ulozisti v roce
2030 a zprovoznéni stejné jako v Ceské republice v roce 2065.
Klicovou Ulohu hlubinného Ulozisté pro tzv. uzavieni jaderného
palivového cyklu v CR zdraznila i ministryné primyslu a obcho-
du Marta Novakova. ,S provozem jadernych elektraren méme
pozitivni zkuSenosti, ale musime také vyresit dlouhodobé a bez-
pecné ulozZeni radioaktivniho odpadu. V této souvislosti je velmi
ddlezité, abychom zlepsili komunikaci o budoucim hlubinném
Ulozisti, predevsim s dotéenymi obcemi,* fekla ministryné na
konferenci. Aktualné je v hledacku Spravy uUloZist radioaktiv-
nich odpadd (SURAO) 9 lokalit, z nichz by méla Sprava vytvoit
a predlozit vladé zuzeny seznam 4 lokalit do konce roku 2018.

Prakticky vSichni Ucastnici zd@raznili, Zze proces hledani a na-
sledné vystavby hlubinného UloZisté se neobejde bez Gizké ko-
munikace mezi dotéenymi obcemi a statem. ,Komunikace je
velmi ziva a intenzivni,“ uvedla Anne Vaatéinen, z finského Minis-
terstva hospodarstvi a zaméstnanosti, kterd nékolik let pracova-
la pro zastoupeni Finska u OECD v PafiZi a IAEA ve Vidni.

,Mame tu oviem zasadni rozpor. Témé¥ viichni v Cesku schvaluji
rozsifovani jadernych kapacit. Ale prakticky zadné z obci nesou-
hlasi, aby v jejim katastru bylo vybudovéno hlubinné dlozisté,”
uved| Vitézslav Jonas, predseda sdruZeni Energetické Trebicsko.
Proti hlubinnému GloZisti jsou velmi vyhranéné, az radikalni na-
zory i ve Francii, kde od letosntho prosince do dubna pfistiho
roku probéhne velka debata s pripravou konecného licencovanf
v roce 2020.

V Ceské republice panuje jednoznacny zajem jit stejnou ces-
tou jako jiné zemé v zépadni a severni Evropé. Tj. sladit v ma-
ximalni mozné mife vybér finalni lokality pro hlubinné Glozisté
s postoji vefejnosti v prislusnych lokalitach. ,Jednoznacnym
z&mérem je, aby co nejdfive vznikl z&kon o hlubinném UloZisti,
uved| zmocnénec Vlady Ceské republiky pro jadernou energe-
tiku Jan Stuller. Naméstek MPO René Nedéla zddraznil, Ze vie,
co se v této oblasti kond, méa byt v souladu s predpisy Evropské
unie a dalsich mezindrodnich organizaci, zejména Organizace
pro spolupréci a rozvoj (OECD) se sidlem v Pafizi a Mezinarodni
atomové agentury (IAEA) ve Vidni.



Monitorovani
ulozisté Richard

Do UloZisté Richard jsou ukladany nizko a stfednéaktivni odpa-
dy, které vznikly pfi vyuzivani zdrojd ionizujiciho zafeni (napfi-
klad ve zdravotnictvi, vyzkumu a v prlmyslu). Cilem je oddéleni

odpadi od ¢lovéka a jeho Zivotniho prostredi.

Podminky pfijatelnosti stanovuji vlastnosti kazdého obalového
souboru, které musi plvodce splnit, aby dany obalovy soubor
bylo moZné akceptovat k ulozeni do UloZisté. Jedné se napriklad
o hmotnost obalového souboru, maximalni limit pro obsah jed-
notlivych radionuklidd a zplsob zpracovani. Na dodrZovani pra-
videl bezpec¢ného provozu dohlizi na pravidelnych kontrolach
Statni Gfad pro jadernou bezpecnost (SUJB). JelikoZ se rovnéz
jedna o diiIni dilo, Obvodni barisky Gfad (OBU) dohlizi na dodr-
Zovani banské bezpecnosti.

Monitorovani uloZisté

Aby SURAO prokazala dlouhodobou bezpecnost lozisté a zéro-
ven ochranila zaméstnance na Ulozisti, ma pro UloZisté vyvinuty
sofistikovany systém monitorovani. Tento systém se fidi Progra-
mem monitorovanti, schvalenym SUJB. Monitorovani ze rozdélit
do tfech hlavnich kategorii.

Monitorovani osob

V pfipadé monitorovani osob sledujeme vnitini a vnéjsi ozarent.
Monitorovani vnéjsiho ozareni pracovnikii SURAO je provadéno
vyhodnocovénim déavek z osobnich dozimetrl. Vnitini ozare-
ni mlZe byt zplsobeno pfitomnosti radonu v ovzdusi Glozisté.
Pred vstupem osob do dolu je vzdy ovzdusi zkontrolovéno a od-
vétrano. Vstup je mozny pouze za pfedpokladu, Ze koncentrace
radonu v ovzdusi neprekracuje stanovenou mez. Zaroven jsou
hodnoty koncentrace radonu v kontrolovaném pasmu pravidel-
né vyhodnocovany a na jejich zakladé a dobé pobytu pracov-
nikd SURAO jsou stanovovany jejich davky z vnitintho ozarent.
Celkové hodnota ozareni pracovnika je dédna souctem prispévk
od vnitfniho a vnéjsiho ozéreni. Ro¢ni obdrzené davky pracovni-
kil SURAO jsou hluboko pod povolenymi limity.

Monitorovani pracovisté

Podle Programu monitorovani jsou v pravidelnych intervalech
provadény odbéry vzorkd ddlnich vod, které jsou analyzovéany
na obsah stanovenych radionuklidl v akreditované laboratofi.
Pfi provoznich ¢innostech v kontrolovaném pasmu jsou zazna-
menavany hodnoty koncentrace radonu ve tfech pevné stanove-

.

nych bodech. Pfed vykondvanou ¢innosti, v jejim pribéhu a po

Ukézka vystrojeni komory, konecné uloZeni sud( ve stabilizované ukladaci komore



Nacvik zdolavani mimoradné udalosti -

Pod vrchem Bidnice u Litoméric se téZil vapenec jiz od prvni poloviny 19. stoleti.

Vapenec zde tvoFi v hloubce 70-80 m pod povrchem asi 5 m silnou vrstvu. UloZi§té tvori mala ¢ast byvalého diilniho
komplexu Richard |, Il a lll, ktery ma vice nez 40 km chodeb a prekopt. UloZi§té bylo vybudovano v subhorizontélni vrstvé
jilovitého vapence o mocnosti cca 5 m. NadloZi i podlozi dlilniho komplexu je tvofeno nepropustnymi slinovci, jejichz
mocnost pfesahuje 50 m. Pod slinovci jsou jemnozrnné piskovce. UloZidté se nachazi nad hladinou podzemnich vod a je
klasifikovéno jako podpovrchové. Pro vybudovani vlastniho Glozisté byly vyuzity prostory byvalého vépencového dolu Ri-
chard II, které byly dalsimi hornickymi pracemi v letech 1960-1964 rozsireny do dnesni podoby. Obsluzné chodby UloZisté
jsou 6-8 m Siroké a jejich vyska se pohybuje v rozmezi 3-4 m. Stabilita chodeb je zajisténa Zelezobetonovymi ramy ve tvaru
rozevieného obraceného lomeného U. Stény obsluzné chodby jsou pokryty stfikanym betonem - takzvanym torkretem.
V podlaze zpevnéné betonem je umisténa dilni kanalizace s prébéznymi retencnimi jimkami. Kanalizace Usti do vnéjsi
retencni jimky. Podél obsluzné chodby o celkové délce 630 m jsou vybudovany jednotlivé ukladaci komory, které jsou

zabezpeceny vstupnimi zelezobetonovymi vyztuzemi. Odvétrani prostoru Ulozisté je zajisténo ventildtorem. V GloZisti je po
cely rok stabilni teplota (cca 10 °C).

Schématicky geologicky fez DAl Richard
Reka Labe Pi3tanské jezero
Kvartér (pleistocé,n - holocén) fluvidlni sedimenty Svrchni kiida (svfch)nituro)n - senon) Svrchni kiida (stfedni turon)
prevazné stérkopisky aleuropsamiticky vyvoj (slinovce) aleuropsamiticky vyvoj (slinovce)
Svrchni kida (spodni turon) Svrchni kfida (cenoman) Svrchni paleozoikum (permokarbon)
aleuropsamiticky vyvoj (pFevazné piskovce) psamiticky vyvoj (piskovce s vlozkami jilovcti) - jilovce arkézy

Svrchni paleozoikum - spodni paleozoikum
- ruly az fylity

e DdlRichard e Tektonicka linie



ukonceni ¢innosti je monitorovan davkovy pfikon, jsou odebira-

ny stéry z podlah (zjisténi povrchové kontaminace), je provadeé-
na kontrola pracovnich pomucek a dopravnich prostredk.

Monitorovani okoli

V aredlu ulozisté a jeho okoli jsou na Sestndcti mistech odebira-
ny vzorky podzemnich vod. Pfimo v aredlu uloZisté se nachazeji
dva hydrogeologické vrty, dalSich sedm vrtl se nachézi v bliz-
kém okoli UloZisté. Kromé téchto vrtl jsou vzorky vod odebira-
ny také v litomérické Cisticce odpadnich vod, v Labi, v pistanské
piskovné a v pfilehlych vrtech aredlu SCVAK - Pistany. Vyhodno-
ceni odebranych vzorkd vod na obsah vybranych radionuklidd
provadi nezavisla akreditované laboratof.

Radiacni situace v okoli uloZisté je monitorovana prostfednic-
tvim sité termoluminiscencnich dozimetr(l rozmisténych na

Pouziti mobilniho pracovisté pro dekontaminaci osob

volném prostranstvi na hranici aredlu Ulozisté. Na zakladé na-
mérenych hodnot je stanovovéna prlimérna hodnota pfikonu
prostorového déavkového ekvivalentu za hodinu. Dlouhodobé
je tak ovéfovano, ze hodnoty namérené na hranici aredlu odpo-
vidaji hodnotdm pfirodniho pozadi, a Ulozisté Richard tedy na
obyvatelstvo nema vliv.

Vysledky vSech analyz jsou sledovany a archivovany. Stanovené
hodnoty se dlouhodobé pohybuji hluboko pod limity stanove-
né Programem monitorovani. Kazdoro¢né se konaji havarijni
cviceni, zamérena na nacvik zvladani mimoradnych udalosti
(radiacni ochrana, banska bezpecnost). Na zakladé provade-
nych vyhodnoceni mizeme zodpovédné fici, Ze Glozisté Richard
je bezpecné a v ném ulozené odpady nemaji vliv na své okoli.
Ostatné, provoz vyhovuje naro¢nym kritériim v celosvétovém

méritku.

Nacvik zdoladvani mimoradné udalosti

Ing. Petr Pavlovic
Sprévce Glozist radioaktivnich odpadi Richard a Bratrstvi

Po studiich na CVUT na Fakulté jaderné a fyzikalné inzenyrské, Univerzi-
té Jana Evangelisty Purkyné a na University of The West of Scotland na-
stoupil do soukromé spolecnosti zabyvajici se recyklaci kovd a plastd.
Od roku 2015 se v nadnéarodni spolecnosti vénoval pfipravé a vyrobé

oball zajistujicich zachovavani Cerstvosti potravin.

Petr do SURAO nastoupil v roce 2016 jako technik provozu UloZisté

Richard a Bratrstvi. Vénoval se prevazné procesdm spojenymi s kont-
rolou a prejimkou radioaktivnich odpadd. Nasledné byl jmenovan do
funkece zéstupce Vedouciho evidence jadernych materiald. Od 1. dub-
na 2017 zastava funkci Spravce UloZist radioaktivnich odpadd Richard
a Bratrstvi. Jeho hlavni pracovni néaplni je fadné zajisténi chodu Ulozist
v souladu s atomovym zakonem, s nim spojenych vyhlasek a banskou
legislativou.



Spickovy mezinarodni védecky
vyzkum v oblasti nakladani
s radioaktivnimi odpady

Vice nez tretina elektfiny v CR pochazi z jadernych elektraren. Pfi
jejich provozu vznika radioaktivni odpad. Cesko, stejné jako jiné
jaderné zemé, proto hleda optimalni Feseni, jak se o néj bezpecné

postarat.

Ro¢né v Ceské republice vznikne zhruba 550 tun radioaktiv-
nich odpad(, nejen v elektrarnach, ale napfiklad i v priimyslu,
nemocnicich nebo ve vyzkumnych Ustavech. Zhruba 85 % tvo-
fi nizko a stfednéaktivni odpady, které jsou umistovany do tri
stavajicich alozist provozovanych v CR. Zbyla Sestina p¥ipada
na vysokoaktivni odpady, které je nutné izolovat od Zivotniho
prostfedi mnohem déle. Odbornici napfi¢ zemémi se shoduiji,
Ze v soucasnosti nejoptimalnéjsim fesenim, jak vysokoaktivni
odpady zabezpe(it, je vystavba hlubinného Glozisté (HU).

vev, v

Hlubinné UloZisté, jehoZ provoz se v soucasné dobé planuje
az po roce 2065, se projektuje pro zhruba 10 000 t vyhorelého
jaderného paliva a dalsich vysokoaktivnich odpadl. Mlze se
to zdat mnoho, ale je potreba si uvédomit, Ze toto mnoZstvi
predstavuje odpady za Ctyficet let provozu obou Ceskych ja-
dernych elektraren.

Systematicky proces pfipravy hlubinného Glozisté v CR zacal
v roce 1989. Jiz v roce 1993 bylo navrzeno feseni, zalozené
na Svédském multibariérovém bezpecnostnim konceptu.
Zakladni bariérou je korozivzdorny ukladaci obalovy soubor,
dalsi bariérou jsou nepropustné jilové materidly (bentonit)
a tfeti bariéru tvofi stabilni horninové prostredi cca 500 m pod
povrchem zemé.

Vyhotelé jaderné palivo a vysokoaktivni odpady jiz v CR exis-
tuji. | kdybychom dnes odstavili vsechny reaktory, nevyfeseny
problém s odpady zlstane. Poslanim Spravy GloZist radioak-
tivnich odpadd (SURAO) je zajistovat bezpené ukladani ra-
dioaktivnich odpadd dosud vyprodukovanych i budoucich
v souladu s poZadavky na jadernou bezpecnost a ochranu

¢lovéka i Zivotniho prostredi.

Vyzkum a vyvoj v oblasti nakladani s radioaktivnimi odpady je
kontinualni proces. Snahou védcU je objem odpadd urcenych
k trvalému uloZeni minimalizovat.

V rdmci pfipravy hlubinného Ulozisté vysokoaktivnich odpadi
a vyhotelého jaderného paliva SURAO realizuje fadu vyzkum-
nych a demonstracnich projektd. Mezi tfi nejvyznamnéjsi pro-
jekty patfi Vyzkumna podpora pro hodnoceni bezpecnosti
hlubinného Ulozisté, Vyzkumna podpora pro projektové rese-
ni hlubinného Ulozisté a Vyzkum a vyvoj ukladaciho obalové-

ho souboru. Vramci bezpecnosti se jedna o podrobny vyzkum
jev(, procesl a udalosti, které se mohou vyskytnout v GloZisti
po dobu tisicl let, je nezbytny pro porozumént jejich vlivu na
bezpecnost UloZisté. Jak z hlediska ¢asového, tak i z hledis-
ka komplexnosti jde o jeden z nejndro¢néjsich vyzkumnych
kol SURAQ, na kterém se viak podili vice jak 200 odborniki
z rlznych, nejen ceskych védeckych instituci. Cilem je ziskat
informace o proveditelnosti Glozisté a dlouhodobém chovéani
UloZného systému a okolniho horninového masivu v rliznych
podminkach. Tyto Udaje slouzi k nezbytnym bezpecnostnim
rozbordm. Dal$im vyznamnym doméacim projektem je i vy-
zkum a vyvoj vlastniho uklddaciho obalového souboru. Pro
ziskani dat o chovani horninového prostredi a charakterizace
horninového podloZiv predpokladané hloubce Ulozisté slouzf
védclm i podzemni vyzkumné pracovisté (PVP) Bukov. Pro-
stfedi PVP Bukov predstavuje ideélni prilezitost pro studium
chovani, odolnosti a pouzitelnosti materidlovych sloZek pla-
novanych pro pouziti v HU. SURAQ se rovnéz Gcastni fady me-
zindrodnich vyzkumnych projekt(.



MATERIAL CORROSION
TEST (MACOTE)

<o

Ukladaci obalové soubory maj,
vzhledem k materialu, ktery je
v nich ulozZen, zvySené pozadavky
na zivotnost. Proto jsou zkoumany
materialy vhodné k vyrobé téchto
kontejnerd, a to nejen v laborator-
nich podminkach, ale také in-situ,
tedy v podminkach obdobnych,
jaké ocekavame v hlubinném
alozisti.

DEMONSTRATION OF
PLUGS AND SEALS
(DOPAS)

Mezinarodni projekt DOPAS byl za-
meéren na konstrukéni feseni zatek
pro potreby hlubinného UloZisté
radioaktivnich odpadl. Na projek-
tu spolufinancovaném Evropskou
unif se podilelo 14 organizaci ze
Ctyr evropskych zemi.




LARGE SCALE
MONITORING (LASMO)

Projekt je zaméren na multidiscipli-

narni monitoring chovani horni-
nového masivu pfijeho nahlém
odlehceni. Monitorovaci experi-
ment je instalovan v podzemni
laboratofi Grimsel Test Site. Podili
se na ném instituce ze Svycarska
(NAGRA, University of Bern), Anglie
(RWM) a Ceské republiky (UGN,
USMH a CGS).

MONITORING
DEVELOPMENTS FOR
SAFE REPOSITORY
OPERATION AND STAGED
CLOSURE (MODERN) 2020

Projekt Modern 2020 navazuje na
vystupy projektu MoDeRn v 7. ram-
covém programu, ktery probihal

v obdobi 2009-2013. Tématikou

je monitoring hlubinného Ulozisté
v rliznych fazich provozu a po jeho
uzavren.

DEVELOPMENT OF
COUPLED MODELS
AND THEIR VALIDATION
AGAINST EXPERIMENTS
(DECOVALEX)

RozloZeni objemového obsahu vody a suché hustoty ben-

LONG TERM DIFFUSSION
(LTD)

Diftze do neporusené horninové
matrice je povazovana za jeden
z nejdllezitéjSich procest retar-
dace radionuklidi v horninovém
prostredi hlubinného Ulozisté

v granitoidnich horninéch.

MICROBIOLOGY IN NUCLEAR

WASTE DISPOSAL (MIND)

Projekt sleduje vyskyt mikroor-
ganismu v bentonitu. Tyto mikro-
organismy maji prokazatelny vliv
na korozi materiald pouZitych pro

ukladacf obalovy soubor.

Siran redukujici bakterie

Projekt pFedstavuje mezindrod-  tonituviezu B2 po 10 letech (Gens, 2016).

ni spolupraci v oblasti rozvoje
metodik matematického
modelovani sdruzenych termo-
-hydro-mechanickych (THM)
procest v geologickém prostre-
diajeho cilem je pochopeni

a spravné predvidani proces

v horninovém prostredi a jejich
vyznamu v souvislosti s tniky

a transportem radionuklidd

z UloZisté do okoli.

Vizualizace puklin. Zelena barva tvori uzaviené pukliny,
Cervena otevrené.

FULL-SCALE ENGINEERED
BARRIER EXPERIMENT IN
CRYSTALLINE HOST ROCK
(FEBEX)

Ukolem projektu FEBEX je testovani
inZenyrskych bariér pro hlubinné
Ulozisté (zejména bentonitu typu
FEBEX). Experiment byl umistén

do podzemni vyzkumné laboratore
v Grimselu v roce 1997.

BENTONITE MECHANICAL
EVOLUTION (BEACON)

Cilem projektu je vyvoj pozadavki
na homogenitu bentonitové bariéry
z pohledu dlouhodobé bezpecnosti.

CEMENT-BASED
MATERIALS, PROPERTIES,
EVOLUTION, BARRIER
FUNCTIONS (CEBAMA)

Vyzkum je zaméren na studium
vlastnosti betonovych vzorkd, které
jsou zatiZeny rdznymi vlivy - teplo-
tou (10 a 95 °C), podzemni vodou

a bentonitovou suspenzi. Pro
porovnani jsou testovany betony

s klasickym pH a se snizenym pH.
Doplrikovym vyzkumem je také stu-
dium vlastnostf bentonitu, ktery byl
v interakci s betonovymi vzorky.
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UlozZisté neni skladka XI:
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Hlubinné ulozisté neni skladka,
ale prileZitost pro primysl:

Ukladani radioaktivnich odpadi bude probihat v plné robotizovaném rezimu.

Manipulace s vyhofelym jadernym palivem a radioaktivnimi odpady v budoucim hlubinném ulozi-
Sti (HU) bude probihat dalkové fizenymi manipulacemi. Soucasny rozvoj plné automatizovanych
- robotickych - technologii vSak ukazuje na jejich vyuZitelnost i v tomto pfipadé. Podle studii by
mohly byt manipulace s ukladacimi kontejnery provadény v plné automatickém reZimu za pouziti
robotickych zafizeni. Prvni studie pro variantu horizontalniho ukladani ma Sprava uloZist radioak-
tivnich odpadi (SURAO) jiz k dispozici, na dalSich se pracuje.

Ukladani vyhorelého jaderného paliva by mohly v HU zajistovat
stroje. Cely systém je navrzen jako plné automatizovany, se za-
jisténim maximalni bezpecnosti pfi vSech manipulacich s kontej-
nery. Roboticky zplsob ukladani by navic mohl byt i velmi Uspor-
ny z hlediska prostoru v podzemi a narokd na energie.

Narocné pozadavky na bezpecnost

Hlavni ddraz celého projektu hlubinného UloZisté je kladen na
bezpecnost. Pravé z tohoto divodu SURAQ jiz mnoho let hleda
pro umisténi UloZisté nejvhodnéjsi geologické prostredi, vyvijeji
se a testuji uklddaci obalové soubory (UQOS) a probihaji desitky
laboratornich vyzkuma. Dalsi nedilnou soucasti snahy o maxi-
malni bezpecnost je koncepce manipulaci s radioaktivnim mate-
ridlem. Na zaklad® toho SURAQ definovala i zakladni poZadavky
na logistiku manipulaci uvnitf GloZisté. Jde zejména o:

+  bezpelnost (minimalizace rizik),

« minimalizaci manipulacnich operaci,

« minimalizaci potfebného prostoru,

« minimalizaci energetické narocnosti,

« minimalizaci poctu specialnich jednotcelovych strojd,

+ Uplnou robotizaci procesu.

Ukladaci robot na otoc¢né plosiné transportniho vozu

Navrzené feSeni musf spliovat vSechny tyto aspekty. Robotické
manipulace musf plné vyhovovat témto poZadavkim.

Jak robotické manipulace mohou probihat
Koncepcni studie pro horizontélni variantu ukladani kontejnerd
s odpady odpovida vyse zminénym narocnym kritériim. Klicovy-
mi soucastmi této koncepce jsou:

« 7 hlediska bezpecnosti je vyuZita varianta soupravy robotic-
kych voz{ na bazi kolejové dopravy. Kolejova doprava ma
jasné definovany smér jizdy a mlZe zajistit autonomni rezim
provozu.

«  NavrZeny systém zahrnuje vytvoreni soustavy 5 vozd, z nichz
jeden je uréen pfimo k prevozu - kontejneru, nasledujici ob-
sahuje ukladdaci robot s manipuldtory k ukladani kontejne-
ru v ukladacim vrtu a dalsi tfi slouZi pro umisténi tésniciho

materialu, ktery zajisti utésnéni kontejneru v ukladacim vrtu
- v tomto pripadé s pouzitim bentonitovych blokd.

Koncepcni model hlubinného UloZisté



Jak to bude probihat?

Zjednodusené feceno: prvni viiz bude obsahovat vlastni tloz-
ny kontejner s radioaktivnimi odpady, druhy viz pak poveze
bentonitové loZe, na néz ma byt kontejner ulozen. Do soupra-
vy se nasledné zapoji treti/roboticky modul s vybavenim, kte-
ré zajisti vlastni manipulaci s kontejnerem. A kone¢né budou
nasledovat dalsi dva vozy s bentonitovym tésnénim pro do-
tésnéni vlastniho kontejneru. Bentonit je specidlnim druhem
jilovité horniny, kterd mimoradné dobre saje vlhkost. Do ukla-
daciho vrtu je bentonitovy blok vkladan jako suchy, zhutnény
blok, ktery je schopny pohlcovat vihkost a tim zvétsit objem
a zaplnit veskery prazdny prostor v ukladacim vrtu. Tim bude
zajisténa ochrana kontejneru pred stykem s vodou a dale slou-
Zi jako dalsi ochrannd bariéra. Celd soustava robotickych voz{
je koncipovana tak, aby uloZeni kontejneru s odpady do ukla-
daciho vrtu i jeho ,obloZeni“ ochrannou bentonitovou vrstvou

probéhlo béhem jednoho zévozu. Frekvence provozu na ukla-
dacim horizontu tedy bude minimalizovéna na nejnizsi moz-
nou Uroven.

V soucasné dobé hledédme optimalni reseni. Zaroven bude
dalezité se dale zaméfit na vertikalni ukladani a doresit celou
fadu véci, jako napriklad prekladani vyhorelého jaderného
paliva do UloZného kontejneru a jeho dopravu do podzemi
k ukladacim vrtdim. Studie ale naznacuje, Ze je to problema-
tika zvlddnutelna robotickymi manipulatory. Je to tak skutec-
nou prilezitosti pro aplikace na Grovni Primyslu 4.0, vyzvou
pro védce a prlimysl v nejrliznéjsich oborech, od strojarl pres
materialové inzenyry a7 po elektrotechniky a bezpecnostnf
inzenyry.

N AV(z s tocnou a ukladacim
robotem + prevazeci viiz

B Roboticky manipulator
prekladisté

C Ukladaci vrt

D Technologicka chodba

N Koncepce robotického manipulétoru pro manipulaci s U0S

/N NaloZené souprava Ctyf prevazecich vozl v prekladisti



letem svétem

Ulozist radioaktivnich odpadii jsou

ve svété desitky

Laikovi by se mohlo zdat, ze ukladani radioaktivnich odpadt je
¢innosti, s niZ se setkate jen zfidka a jen v zemich, které provo-
zuji jaderné elektrarny. Opak je ale pravdou. Radioaktivni od-

pady totiZ nevznikaji jen v energetice, ale i v desitkach dalsich
odvétvi - v medicing, primyslu, zemédélstvi a dalsich.

U nizko a stfednéaktivnich odpadd se rocné jedna o desitky ti-
sic tun. Jen v Evropé je podle odhadd 3,3 milionu metrd krych-
lovych radioaktivnich odpadd. Na nejnebezpecnéjsi vysoce ra-
dioaktivni materidly, které tvofi ve velké mife vyhotelé jaderné
palivo, z toho pfipadaji pouze 0,2 procenta.

VSechny tyto materidly je tfeba dlsledné a na dlouhou dobu
oddélit od Zivotniho prostredi. UloZidté proto nejsou ve své-
té Zadnou vzacnosti, ale naopak jsou velmi cetnd. Podle
oficialnich statistik Svycarské organizace Nuklearforum je nyni
v provozu, ve vystavbé nebo alespori pred jejim zahajenim cel-
kem 62 Ulozist rdznych typd. Jedna se o GloZisté nizko a stred-
néaktivnich odpadl, mezisklady vyhorelého jaderného paliva
a samozrejmé také planovana hlubinna dlozisté. Nejvice téchto
zafizeni nalezneme v Evropé a Severni Americe. V Cesku jsou

provozovana Ulozisté Richard u Litoméfic, Bratrstvi v Jachymo-
vé a v aredlu jaderné elektrarny Dukovany. Pochopitelné také
v tuzemsku mame mezisklady vyhotelého jaderného paliva. Je
tfeba ovsem fici, Ze mnohem méné informaci o nakladani s ra-
dioaktivnimi materidly je k dispozici z Ruska, Ciny, ¢i dokonce
Afriky.

Problematiku radioaktivnich odpadu resi dokonce i Rakousko,
dlouhodobé jeden z nejvétsich odpdrcl jaderné energetiky.
| v Rakousku totiz maji takzvané institucionalni radioaktivni
odpady. Docasné je zhruba 11 m*® odpadu v barelech ulozeno
v lokalité Seibersdorf. Kabinet oviem ve svych navrzich pocita

také s vybudovéanim dlouhodobého skladu.
Ulozisté nejsou
ve svété zadnou
vzacnosti, naopak jsou
velmi cetna.

UloZisté Dukovany UloZisté Dukovany
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