ZPRAVY
'ZE SPRAVY

ZPRAVODAJ SPRAVY ULOZIST RADIOAKTIVNICH ODPADU

)
i
=)
N
(©)
=
L
-l

2

6 UloZisté Richard 1 0 UloZisté neni skladka X: Ulozist RAO

projde rekonstrukei Jak mlZe vypadat HU? jsou ve svéte desitky




Vazeni
¢tenari,

Vazeni Ctendri,

Prinasime Vam letni vydani nasich Zprav ze Spravy. LetosSni rok
je pro nas i pro Vas velmi ddlezity. VSichni se pfipravujeme na zU-
Zeni lokalit z dnesnich deviti uvaZovanych na ¢tyfi. Nasi odborni-
ci dokoncuji vsechny podklady nutné pro vyhodnoceni lokalit.

Na druhé strané se v ¢ervnu konalo referendum ohledné umisté-
ni hlubinného Ulozisté v Jaroméficich nad Rokytnou. Ackoliv
SURAOQ samozfejmé vnima, Ze se vétsina z Gcastniki referenda
vyjadfila proti tomu, aby v této lokalité bylo zfizeno hlubinné
UloZisté radioaktivnich odpadyd, je tfeba si fict, Ze zatim v této
fazi nejsme. Mdme dnes devét lokalit a budeme zuZovat jejich
pocet do konce roku na ¢tyfi a nékdy po roce 2022 na dvé. Pfi-
tom existuje celd fada moznosti, jak se mohou obce i ob¢ané do
procesu hledani lokality pro hlubinné UloZisté aktivné zapojit.
PrileZitosti ovliviiovat dénf kolem hlubinného Glozisté tu byly,
jsou a budou. Zapojeni je skutecnou pfilezitosti véci ovliviiovat,
odmitani se zapojit je tak nevyuzitou pfileZitosti. Veskeré zavéry
z referend jsou v této fazi skutecné predcasné. Rozhodovat se

je tfeba nad skutecnymi fakty, nikoliv pod tthou domnének
aemoci.

Vyhotelé jaderné palivo jiz na Gzemi CR existuje - jde tak o zdjem
celé spolecnosti naseho statu se o néj postarat. Je odpovédnosti
nas vsech viici budoucim generacim hledat bezpecné, odpo-
védné a v soucasné dobé dostupné resent.

Cely projekt hlubinného Ulozisté je dlleZitou soucasti viadou
schvalené Koncepce nakladani s radioaktivnimi odpady a vyho-
felym jadernym palivem (vice o projektu a konceptu hlubinného
UlozZisté na str. 10).

Ukolem SURAQ je najit tu nejvhodnéjsi lokalitu na Gzemi nasi
zemé. Hledani vhodné lokality je velmi multidisciplinarni a zahr-
nuje celou fadu védnich obord, vice o hydrogeologii se doctete
nastr. 7.

O tom, Ze problematika hlubinného Ulozisté se neresi jen na
zemi Ceské republiky, Vam pfinasi v ¢lancich na str. 14-15.
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Preji Vam prijemné Cteni a pfedevsim klidné a prijemné léto.

Vas Jifi Slovak,

aktuality

Vécny vymér zékona, referendum v Ja-
roméficich nad Rokytnou, Memorand-
um, rekonstrukce URAQ Richard

téma
Hydrogeologicky prizkum
v lokalitach
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UloZists nenf skladka X:
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Vecny zamer zakona
o zapojeni obci

Bezpecnost, proveditelnost a vliv na Zivotni
prostredi. Kritéria pro vybér lokality, kde by
mélo vzniknout hlubinné ulozisté vyhorelého
jaderného paliva.

Nejen o nich jednala meziresortn{ pracovni skupina, kterou svo-
lal dnes jiz byvaly ministr primyslu a obchodu Tomas Hiiner.
Na pracovni setkdni pozval také starosty obci, jichz se dana véc
tyka. Pocet lokalit vytipovanych pro Glozisté se méa do konce
tohoto roku ze stévajicich deviti nejdfive snizit na Ctyfi. AZ nako-
nec v roce 2025 zlstanou lokality dvé: finalni a zaloZni.

Meziresortni skupina méla na zakladé usneseni vlady Ceské re-
publiky z ledna roku 2017 posoudit a prepracovat vécny zameér
zékona o zapojeni obci do procesu vybéru lokality hlubinného
Ulozisté pro vysokoaktivni odpady a vyhorelé jaderné palivo.
VySe uvedeny material vypracovala Pracovni skupina pro dialog
0 hlubinném ulozisti (PS Dialog). Ta vznikla za podpory Mini-
sterstva primyslu a obchodu a v soucinnosti s Ministerstvem
Zivotniho prostredi v listopadu 2010 a jejim cilem bylo pfispét
k transparentnosti procesu vybéru vhodné lokality pro hlubin-
né Ulozisté vyhorelého jaderného paliva a vysokoaktivnich od-
padd, a to s respektovanim zajmu verejnosti a posilenou aktivni
spoluticasti dotéenych obci v tomto procesu. Plvodni névrh
vécného zaméru zékona byl projednan na Radé vlady pro ener-
getickou a surovinovou bezpecnost jiZ v roce 2016, ta nasledné
doporucila jeho predlozZeni viadé, nicméné legislativni rada vla-

aktuality

dy navrhla tento material zamitnout a prepracovat.

Hlavnim motivem pro vypracovani vécného zéméru zékona
bylo posileni role obci v procesu vybéru lokality pro hlubinné
Ulozisté radioaktivnich odpadll a jednalo se predevsim o po-
Zadavek ze strany obcanské spolecnosti. Pracovni skupina na
pripravé vécného zdmeéru zdkona intenzivné pracovala po ce-
lou dobu svého mandatu a predloZeny material byl vysledkem
krehkého kompromisu, ktery byl akceptovan vsemi Ucastniky
PS Dialog.

Meziresortni skupina dosla k zavéru, Ze stavajici névrh vécné-
ho zaméru zakona nelze prepracovat tak, aby byl v souladu
s Ustavnim poradkem a zaroven respektoval plvodni zamér na-
vrzeného materiélu. Z téchto dlivodu skupina zhodnotila i jiné
moznosti zapojeni obci a dosla k zavéru, Ze jsou dvé moznosti
jak posilit postaveni obci. A to bud Upravou horniho zakona,
Ci vypracovanim zcela nového vécného zaméru zakona, ktery
bude mit odli$nou filozofii zaclenéni obci.

Po zvaZeni vSech argumentd a moznych rizik prezentovanych
na mezirezortni expertni skupiné se navrhuje, aby vldda povéri-
la mezirezortni expertni skupinu vypracovanim nového vécné-
ho zdméru zékona o procesu a kritériich vybéru lokality hlubin-
ného Ulozisté vysokoaktivnich odpadl s predloZenim vladé do
Cervna 2019.

Z jednani PS Dialog v roce 2015



Stanovisko SURAO k referendu

v Jaroméricich nad Rokytnou

Vice nez polovina volicd viak referendum naprosto ignorovala.
Vysledky referenda urcité promitneme do nasich analyz a hod-
noceni. Ale presto chci zd{raznit, Ze vice nez polovina voli¢l
obce se k problematice hlubinného Ulozisté v referendu viibec
nevyjadrila,* uved| feditel SURAOQ Ji¥i Slovak. Pfipomnél pfitom,
Ze projekt hlubinného Ulozisté se tyka vSech 10 milionl obyva-
tel v Ceské republice, nejen aktivnich &i pasivnich voli¢d v Jaro-
méricich nad Rokytnou.

SURAQ jiz mnohokrét upozorfiovala starosty pfisludnych obci,
Ze existuje celd fada moznosti, jak se do procesu hledani loka-
lity pro hlubinné UloZisté zapojit. A to i bez financné narocného
referenda, které z obecniho rozpoctu ukusuje penize, jez by se
daly vyuzit smysluplnéji. Jde jen o to, do jaké miry (a zda vibec)

.

obce tyto moznosti vyuzivaji.

PrileZitosti ovliviiovat déni kolem hlubinného Ulozisté tu byly,
jsou a budou.

Cely projekt hlubinného Ulozisté je dlleZitou soucasti vladou
schvalené Koncepce naklddani s radioaktivnimi odpady a vy-

.

hofelym jadernym palivem. V rdmci jejiho projednavani mély
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i obce v letech 2016 a 2017 pravo se vyjadfit a vznaset otazky.
Ministerstvo Zivotniho prostfedi pak muselo otazky obci odpo-
védét/vyporadat.

Pripravuje se specialni zékon o zapojeni obci do rozhodovani
o hlubinném uloZisti. Ministr préimyslu a obchodu vyzval na jate
2018 starosty vSech obci, aby vyslali své zastupce do expertni
skupiny, kterd zakon pfipravuje.

Ve véech deviti lokalitdich podava SURAO Zadosti o stanoveni
tzv. prizkumného Uzemi. Tyto Zadosti posuzuje ministerstvo

zivotniho prostiedi. Obce jsou Ucastniky fizeni a maji moznost
vznaset své pfipominky a otazky.

Hlubinné Ulozisté, stejné jako kterdkoli jina vétsi stavba, podlé-
ha stavebnimu fizeni a hodnoceni EIA (dopady na Zivotni pro-
stfedi). Podobné jako pfi kazdé stavbé i pfi budoucim staveb-
nim fizeni o hlubinném UloZisti budou vSichni majitelé okolnich
pozemkll vyzvani, aby se k projektu vyjadrili a vznesli své pri-
pominky. Pokud hlubinné UloZisté prislusna zakonna povolenf

neziska, pak nebude mozné stavbu zahdjit.

Jaroméické referendum tak jen posunulo mésto mezi ty obce
a mésta, které se zfikaji moznosti aktivné proces ovliviiovat.
Proces hledani lokality je totiz nikoliv ve stadiu rozhodovani,
kde se hlubinné UloZisté bude budovat, ale v ziskadvani poznat-
kd, kterd lokalita je tou nejvhodnéjsi. A pravé v této fazi mohou
obce z prlizkum jen ziskat - a to nejen prispévky, ale i ddlezité

informace k jejich rozvoji.



Podepsani Memoranda o porozuméni mezi
SURAO a slovenskym JAVYSem

Memorandum o porozuméni mezi SURAO a slovenskou spolec-
nosti pro vyfazovani jadernych zafizeni a nakladani s radioaktiv-
nimi odpady JAVYS ma rovnéz velky vyznam v rémci mezinarodni
spoluprace zemiV4. Cilem tohoto procesu je spolupréce sdilenim
avymeénou informaci, znalosti a zkusenosti, Ucasti na spolecnych
projektech v oblasti bezpecnosti ukladani vyhorelého jaderného
paliva i vzdjemnd podpora Ucasti v evropskych projektech. Je to
rovnéz dalsi krok k vytvareni spolecné strategie v oblasti posileni
bezpecnosti pfi nakladani's radioaktivnimi odpady a s vyhorelym
jadernym palivem a v pfipravé budouciho hlubinného Ulozisté
v jednotlivych zemich. Obdobné memorandum bylo podepsano
pred tfemi tydny v Budapesti s madarskou vefejnou organizaci
pro pfipravu a realizaci ukladani vyhorelého paliva a nakladanf
s radioaktivnimi odpady PURAM.

Na zacatku listopadu méa dojit k setkdni expertll zemi stfedni

a jihovychodni Evropy pravé v Budapesti. To ma za cil predava-

Navstéva rumunské delegace

Akce se zlcastnili jak odbornici z rumunské statni organizace
Nuclear Agency for Radioactive Waste (obdoba SURAO), tak za-
stupci z rumunské lokality vytipované pro umisténi loZisté nizko
a stfednéaktivnich odpadd.

Rumunska delegace se v rdmci odborného programu seznémila
s problematikou nakladani radioaktivnich odpadt v CR a navsti-
vila jak Ulozisté Richard, tak Ulozisté Dukovany. V rdmci navstévy

Dukovan probéhla i diskuze se ¢leny Obcanské bezpecnostni ko-
mise (OBK) a navstéva meziskladu vyhotelého jaderného paliva.
Vymeéna nazorl a zkusenosti byla pro obé strany velmi pfinosné
ado budoucna budeme ve sdileni znalosti pokracovat.

Obcanska bezpecnostni komise pfi Jaderné elektrarné Dukovany
(OBK Dukovany) vznikla v roce 1996. Motivem pro vznik Obcan-

ni znalosti a zkuSenosti z dosavadniho procesu, véetné pouceni
z vysledkd i nékterych zmar( u zemf nachdzejicich se v procesu
oznaceni lokality vyznamné déle nez v ceskych zemich nebo na
Slovensku. Pripravované spoluprace na evropské Urovni spolufi-
nancované Evropskou komisi v rdmci programd EURATOM pro
védeckou spolupraci, vyzkum a inovace bude mit, jak véfime,
dopad na lepsi komunikaci odbornikd se Sirsi verfejnosti, coz
pomize ndm vSem v bezpecnéjsi cesté ke stanoveni spravného
postupu nakladani nejen s nizko- a stfednéaktivnim odpadem,
ale i s vyhorelym jadernym palivem, pfipadné dalsimi vysokoak-
tivnimi odpady.

ské bezpecnostni komise byla snaha o posileni vzajemné diivé-
ry mezi obcany a elektrarou. Cleny OBK jsou zastupci sdruzenf
Energoregion 2020, Ekoregion 5 a obci Dukovany a Rouchovany.
Tym OBK je doplnén specialisty z Jaderné elektrarny Dukovany.
Od zafi roku 2016 je dalSim ¢lenem OBK i zastupce Spravy Ulozist
radioaktivnich odpadd, které vlastni a provozuje Ulozisté radioak-
tivnich odpadt v aredlu Jaderné elektrarny Dukovany.



SURAO podepsala smlouvu na prvni etapu
rekonstrukce ulozisté Richard

L,Prvni etapa rekonstrukce predpoklada pouze prace v podzemi
Ulozisté s cilem posileni bezpecnosti prace v podzemi a stabili-
zace existujicich prostor po téZbé vapence pro ukladani radioak-
tivnich odpad(l. Budou nové zabezpeceny obsluzné chodby
v Ulozisti a upraveny ukladaci komory tak, aby [épe vyhovovaly
soucasnym i budoucim manipulaénim prostfedkim pro ukla-
dani radioaktivnich odpad(. Je to dllezity prvni krok k celkové
modernizaci UloZisté, které v pristim roce oslavi 55 let provozu.
Nasledovat bude druhé etapa, pfi které dojde k vystavbé objektu
prejimky odpadl a celkové revitalizaci podzemf a povrchového
aredlu. Nasim cilem je mit GloZisté, které bude plnit svoji funkci
na nejlepsi svétové trovni. Z hlediska prirodnich podminek nam
toto Ulozisté zavidi cely svét. Radioaktivni odpady jsou ukladéany
v suchém prostredi bez pfitomnosti vody, UloZzisté je v podzemi,
pristupné stolou a od povrchu, i od hladiny podzemnich vod, je
chranéno nékolik desitek metrd mocnou, velmi nepropustnou
jilovitou vrstvou. Proto rekonstrukce smétuje k tomu, abychom
zminénych unikatnich vlastnosti plné vyuzili ve prospéch bez-
pec¢nosti ukladani radioaktivnich odpadll ve prospéch spolec-
nosti a jejich obyvatel, uved! feditel SURAQ Jifi Slovak.

Prvni etapu rekonstrukce bude realizovat konsorcium s nézvem
,Richard 1. etapa ESB/VHS/SDD", jehoz Cleny jsou spolecnosti
Energie - stavebni a banské a.s., Vodohospodarské stavby, spol.
s r.0., a Slezska ddlni dila a.s. Konsorcium pritom muselo splnit

velmi narocné podminky vybérového fizeni, protoze Ulozisté Ri-
chard je ddlnim dilem a zarover (kvlli ukladani radioaktivniho
odpadu) tzv. jadernym zafizenim. Podminky pro tendr byly tedy
podstatné prisnéjsi nez v pripadé standardni stavby. Stejné tak
vlastni prlibéh rekonstrukce a jeji vysledek musi spliiovat ves-
keré pozadavky pro provoz jaderného zafizeni a zaroven dolu.
| z tohoto dlvodu je realizace podminéna kladnym stanoviskem
Obvodniho banského Gradu v Mosté a povolenim Statniho Gradu
pro jadernou bezpecnost.

V prvni etapé rekonstrukce pljde predevsim o zvyseni ukladaci
kapacity UlozZisté Richard. Aktuélni kapacita ukladacich komor
¢ini 10 250 m3, v soucasné dobé je naplnéna zhruba z 75 %. Roc-
né se zde ukladéa cca 400 sudd s radioaktivnim odpadem poché-
zejicim z pradmyslu, vyzkumu ¢i nemocnic. Jedna se napriklad
0 znecisténé pracovni odévy, vyuzité zarice nebo laboratorni
pomucky.

V ramci prvni etapy budou adaptovany nevyuZité prostory v Ulo-
7isti pro potreby ukladani odpadu, ¢ast prostor(l bude slouZit
jako obsluzna a dopravni chodba a ¢ast jako nové ukladaci ko-
mory. Tyto nové komory navazuji na stavajici provozovanou ¢ast.
Vlastni prace budou spocivat ve vycisténi prostord, zabezpeceni
stropll a vybudovani nové podlahy, takze veskeré Cinnosti budou

probihat v podzem.

Po revitalizaci ukladacich prostor pak bude projekt pokracovat
druhou etapou, v niz pljde o rekonstrukci prijezdové komunika-
ce ahlavné o vystavbu nové prejimaci haly, kterd podpofi rychlou
a bezpecnou prejimku radioaktivniho odpadu v souladu s nej-
modernéjsimi technologickymi trendy.



Hydrogeologicky pruzkum

v lokalitach

Vystavbé uloZisté bude predchazet podrobny geologicky prizkum,

ktery poskytne informace o horninovém masivu. Souéasti je i hydro-
logicky i hydrogeologicky pruzkum, jehoZ cilem je zjisténi veskerych
udajui o vyskytu povrchové a podzemni vody ve zkoumaném uzemi.

Hydrogeologicky prizkum nam umozZni pochopit zékonitos-
ti proudéni podzemni vody v horninovém prostredi GloZzisté
a mezi Ulozistém a zemskym povrchem. Podzemni voda pred-
stavuje jedno z hlavnich transportnich médii pro siteni pfipad-
ného znecisténi z prostoru UloZisté do biosféry, a je tedy nezbyt-
né se nejen v pribéhu vybéru lokality pro umisténi HU, ale i po
dobu Zivotnosti a ukonéeni provozu HU zabyvat procesy sou-
visejicimi s vyskytem a moznym pohybem povrchovych a pod-
zemnich vod a jejich pripadnych zmén v Case. Identifikace cest
a rychlosti proudéni podzemnich vod je nutna pro posouzeni
funkce horninového prostredi jako pfirodni bariéry. Znalost
hydrogeologickych parametr(i horninového prostfedi je nutna
pro tvorbu matematickych modeld proudéni podzemnich vod
a pro jejich naslednou kalibraci a verifikaci, jeZ budou vyuZity

pro hodnoceni lokalit.

Terénni hydrogeologicky priizkum ziskavéa informace o hranici
hydrogeologického povodi a prostorové orientaci hydraulicky
vyznamnych puklin a puklinovych zén, o hydraulickych vlast-
nostech hornin, mezi néZ patfi hydraulicka vodivost a pérovi-
tost. Hydrogeologicky vyzkum bere také v Gvahu hydrologické
a meteorologické Udaje, jako jsou vlastnosti povrchové vodni
sité a Casové fady atmosférickych srézek, evapotranspirace
(=celkovy vypar ze zemského povrchu do atmosféry, ktery se
vztahuje k urcitému Uzemi) a povrchového odtoku.

V letech 2015-2018 SURAQ proved|a inicialni hydrogeologicky
vyzkum, ktery zahrnoval provedeni prvotniho hydrogeologické-
ho mapovani a hydrogeologického monitoringu, véetné meére-
ni hladin podzemnich vod ve studnéch ¢i hydrogeologickych
vrtech, monitoring prament a fyzikalné chemickych vlastnosti
vod.

Nejdalezitéjsim vystupem hydrogeologického mapovani je
identifikace tektonickych linif s hydraulickou funkci. Na zakla-
dé vysledkd mapovani byly vytipovany vhodné objekty a mista
k dlouhodobému pozorovani. Pro kazdou lokalitu to zname-
nalo vybranf zhruba 20 vhodnych objektd - prameny, studny,
povrchové toky apod., na kterych byly provadény vlastni vzor-
kovaci prace. Méfeni probihala ve ¢tvrtletnich intervalech a za-
hrnovala jak terénni méfeni hodnot, tj. méreni priitokd, teplot,
vydatnosti pramend, pH a dalsi, tak byly v rdmci jednotlivych
navstév odebirany vzorky vod a provedeny jejich laboratorni

/ Ing. Marek Vencl

analyzy.

Analyzou vysledkd bylo zjisténo, Ze kvalita vody na jednotlivych
lokalitach odpovida geologickym predpokladim, chemismus
vod je typicky pro jednotlivé horninové typy, které jsou na lo-
kalitach dominantni a které pfi kontaktu s vodou ovliviiuji jejich

/N Hydrogeologické dokumentacni body a vyznaceni hlavnich tektonic-
kych poruch s predpokladanou hydrogeologickou funkei



téma

chemismus. Z vysledkd chemickych analyz vzork( vod nebyly
zjistény zadné limitni hodnoty, které by indikovaly Spatnou kva-
litu vod na lokalitach. V nékterych analyzovanych vzorcich byly
nalezeny vyssi hodnoty dusi¢nand, jejichZ zdrojem byvé obvyk-
le intenzivni zemédélska cinnost.

7 terénnich méreni lze rovnéZ vyhodnotit, Ze doba provadéni
méfeni byla sraZkové deficitni. V rdmci vyhodnoceni dat je po-

vvvvvv

zmény méfenych parametrll neZ zcela presné absolutni hod-
noty parametrl. Vysledky méfeni jsou vazany predevsim na
mélkou zénu obéhu podzemnich vod a v ramci dalsi etapy geo-
logického prizkumu SURAQ planuje i provedeni technickych
a vrtnych praci, které poskytnou data odpovidajici hloubce
Urovné UloZisté a zvysi tak dalsi védecké poznani o zajmovych
lokalitdch HU v CR.

™ Lokalizace dokumentacnich bodd pofizenych v ramci terénnich pracovnich pochiizek



Hydrogeologie

Hydrogeologie je véda zabyvajici se podzemnimi vodami, jejich pdvodem, podminkami vyskytu, zékony pohybu,
jejich fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi a jejich interakci s okolnim prostfedim (tj. s povrchovymi vodami, horni-

namii atmosférou).

Jedna se o tzv. aplikovanou védu na pomezi geologie, chemie, hydrauliky a hydrologie, stejné tak jako nékterych
technickych disciplin (napf. vodarenstvi, technologie Uprav vody a vrtani).
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Ing. Marek Vencl
Vedouci specialista pro technicky rozvoj

Vystudoval Hornicko-geologickou fakultu obor Geologické inzenyrstvi
na Vysoké skole bariské - Technické univerzité v Ostravé a nyni pokra-
Cuje doktorskym studiem na Stavebni fakulté téZe univerzity, se zame-
fenim na modelovani termo-hydro-mechanicko-chemickych (THMC)
procesd.

Béhem studif na VS mél pfileZitost ¢aste¢né fesit problematiku pFipravy
priizkumnych mist pro podzemnf uklédani plynl a také reSeni sanace

staré ekologické zatéze po byvalé rafinerii v rumunské Pitesti.

Vroce 2012 nastoupil jako technicky specialista v oblasti vyzkumu a vy-
voje HU na SURAQ a jeho hlavni doménou je fedent projekt tykajicich
se problematiky hydrogeologie a modelovani THMC procest. M& u nés

mimo jiné na starosti projekt DECOVALEX s mezinarodni Ucasti Ci vy-
zkumy provadéné ve vodarenském tunelu Bedfichov.




Ulozisté neni skladka X.:
Jak miize vypadat hlubinné ulozisté?

Hlubinné uloZisté radioaktivnich odpadul je misto, kde ma byt natrvalo uloZeno vyhorelé palivo
z jadernych reaktorli a v mensi mire také vysokoaktivni odpady vznikajici v jaderné energetice,
primyslu, vyzkumu a zdravotnictvi. V Ceské republice se pocita s jeho umisténim ve vhodném kry-
stalinickém masivu zhruba 500 metrii pod zemskym povrchem.

Zahajenivystavby se planuje na rok 2050. Do té doby budou po-
kraCovat jiz zapocaté vyzkumné, prlizkumné a projektové pra-
ce a také komunikace s vefejnosti souvisejici s vyhledavanim
vhodné lokality pro umisténi GloZisté a s pfipravou jeho vystav-
by. Neznamena to viak, Ze jde o jednoduchou zéleZitost. Vyho-
felé jaderné palivo a vysokoaktivni odpady musi byt bezpecné
oddéleny od Zivotniho prostredi aZ stovky tisic let. Neni proto
divu, Ze se na toto téma stéle vedou mnohé diskuze a padéa rada
ddlezitych otazek. Tato publikace se snazi pfinést odpovédi na
nejcast&jsi z nich. Po zvaZeni viech moznosti Ceska republika
i naprosta vétsina ostatnich zemi vyuzivajicich jaderné elektrar-
ny povazuje vybudovani hlubinného Ulozisté za jediné spravné,
zodpovédné a technicky i ekonomicky proveditelné feseni.

Moznosti zachazeni s vyhorelym jadernym palivem
Vyhorelé jaderné palivo a vysokoaktivni odpady jiz v CR existuji.
Kazdy rok jich vznikne okolo 100 tun, pfi¢emz vétsinu z toho-
to mnoZstvi tvofi vyhotelé palivo z jadernych elektraren. Statni
energeticka koncepce prezentuje jadernou elektfinu jako jeden
z pilif vyroby elektfiny v CR. Hlubinné (loZisté se tedy projek-
tuje pro palivo z provozu obou jadernych elektraren a také i pro
dalsi planované zdroje a z toho vychazi jak technické fesent, tak
i kapacita UloZisté celkem tedy a7 10 000 t vyhorelého paliva.
Praxe poslednich tficeti let jednoznacné prokazala, Ze vyhorelé
jaderné palivo i vysokoaktivni odpady lze bezpecné skladovat.
Napriklad ve specialnich kovovych ¢i betonovych kontejnerech,
jejichz stény jsou dostatecné silné, aby odstinily radioaktivni
zareni, izolovaly skladovany material a ochranily tak clovéka
i Zivotni prostredi. Dalsi moznosti, jak s vyhorelym jadernym
palivem naloZit, je jeho prepracovani. Ale po prepracovani stale
zbyvaji vysokoaktivni odpady, které je nutné ulozit do hlubin-
ného Ulozisté. Proto i zemé, které pouZivaji prepracovani paliva
(napriklad Francie), pfipravuji vybudovani hlubinného Ulozisté.
Zatim se vyhotelé jaderné palivo skladuje v areélech elektraren.

Hlubinné GloZisté nemlZe byt postaveno a provozovano bez
vérohodného prokédzéni bezpecnosti. Bezpecnostni rozbo-
ry provadéné pomoci matematickych modell se opakované
zpresnuji s pomoci nové ziskavanych poznatk( a Udajl z prak-
tickych méreni a vyzkuma. Nékolikandsobny systém bariér po-
uZitych v hlubinném Ulozisti zajistuje, Ze radioaktivita zlistane
oddélena od okoli. Bariéry se skladaji z geologické, zcela pfi-

rodni Casti a z inZenyrskych bariér vytvorenych clovékem. Vza-
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jemné se podporuji tak, aby zajiStovaly bezpecnost UloZisté na
dostatecné dlouhou dobu stovek tisic let.

Systém inZenyrskych a pfirodnich bezpe¢nostnich bariér

Palivové Clanky: Jsou vyrobeny tak, aby vydrzZely extrémni pod-
minky v reaktoru. Palivové tablety u oxidu uranicitého jsou
uzamcené v proutcich z odolné slitiny zirkonia.

Kovové ukladaci kontejnery: DileZitou roli mé pfi zajisténi
dlouhodobé bezpecnosti hlubinného UloZisté specialni ukla-
daci kontejner s dlouhodobou Zivotnosti, ktery musi zajistit ja-
dernou bezpecnost a radiacni ochranu. Musi tak vyhovét fadé
poZadavkl, mimo jiné na dlouhodobou tésnost, odolnost v{ci
chemickému prostredi v Ulozisti a vici okolnimu tlaku. Materi-
al, ze kterého bude ukladaci kontejner vyroben, proto musi byt
mechanicky odolny, musi vzdorovat vSem typ{im koroze a musf
si zachovavat své vlastnosti i po dlouhodobém vystaveni ra-
dioaktivité. V kontejnerech budou uzavieny ¢lanky s vyhorelym
jadernym palivem i dalsi vysokoaktivni odpady.

Z&kladni variantou je, Ze obalovy soubor (kontejner), bude
dvouplastovy, vnitini obal z nerezové oceli, zatimco vnéjsi je
vyroben z uhlikové oceli. Vnéjsi obal ma tloustku danou nasle-
dujicim poZadavkem - i po korozi, probihajici v fadech desetiti-
sice let, musi zaruc¢it mechanickou stabilitu. Tloustka vnitfniho
obalu je opét takova, aby zarucila mechanickou stabilitu po
zkorodovani vnéjsiho obalu, a je tedy dalsi pojistkou. Palivové
Clanky budou umistény ve specialni vestavbé. Ukladaci kontej-
nery budou obklopeny jilovitym materidlem (bentonitem), kte-
ry je ochrani pred kontaktem s vodou. Tim vzniknou takzvané
superkontejnery.

Bentonitovy (jilovy) obal: Bentonit ve vlhkém prostredi bobtna
a utésnuje kontejner v UloZném vrtu. Pod pojmem bentonit se
rozum jilovitad zemina, kterou tvofi tzv. jilové minerdly. Ty jsou
charakteristické mohutnou sorpcni schopnosti a plasticnosti.
Bentonity maji diky svym unikatnim vlastnostem Siroké spek-
trum uZiti napf. ve slévarenstvi, stavebnictvi, ale i ve farmaceu-
tickém nebo potravinarském pramyslu.

Prirodni bariéra — horninovy masiv: Odpad bude ukladan do
stabilniho horninového podloZi pdl kilometru pod povrchem.
Za stabilni horninové prostredije v ¢eském konceptu povaZzova-
no prostredi tvofené tzv. krystalinickymi horninami, tj. vyvrelé



(granit) a metamorfované horniny (migmatit a granulit). Tato
prirodni bariéra je tim nejstabilnéjsim prvkem bezpecnosti ce-
[ého UloZného systému. Dikladny geologicky priizkum prokaze
vhodnost horninového prostredi a zaroven vyloud blizkost rizi-
kovych geologickych jev(, jako je napriklad seismicka aktivita
¢i geologické zlomy. Bude branit nejen siteni radionuklidd, ale

také poskozeni Gloznych prostor jinymi vnéjsimi vlivy.
Jak bude tloZisté tedy vypadat?

Koncep¢ni feSeni hlubinného dloZidté v CR se podoba obdob-
nym projektdm v zahrani¢i. Konecnéd podoba UloZisté, napf.
umisténi budov, potfebné plocha na povrchu atd., bude velmi
zéleZet na podminkach v konkrétni zvolené lokalité. Snahou
SURAO vzdy bude co nejvice zohlednit poZzadavky obci a ob&a-
nG a zaclenit stavbu co nejsetrnéji do okolniho prostredi.

Velikost povrchového arealu bude zéaviset jak na jeho koncep-
¢nim fesent, tak na terénnich podminkach a moznostech v kon-
krétnilokalité. Podle soucasnych projektovych studii se velikost
povrchového arealu pohybuje ve vSech uvazovanych lokalitach

serial

vrozmezi 10-17 ha. Predpoklada se, Ze vyhorelé jaderné palivo
a dalsi radioaktivni materialy budou po pfijeti do arealu tloZisté
prekladany do vysoce odolnych ukladacich kontejner(, trans-
portovany do podzemi a tam uloZeny. Soubézné s ukladanim
by v podzemi probihalo budovani dalsich GloZnych prostor.
Podzemni ukladaci prostory budou s povrchovym areédlem pro-
pojeny svislymi pristupovymi Sachtami a zaroven tunelem ve
tvaru Sroubovice. Bude tak oddélena cesta pro dopravu UloZ-
nych kontejnerd od cest slouZicich k tézbé ukladacich prostord,
pristupu pracovnik( do podzemi, zajisténi vétrani a Gstupovych
cest pro zajisténi bezpecnosti. Ukladaci chodby (vrty) budou
vybudovény v hloubce zhruba 500 metrl (podle geologickych
podminek ve vybrané lokalité) ve stabilni geologické formaci.
Mozny zpUsob ukladani kontejnerl s vyhorelym jadernym pali-
vem je znazornén na obrazku.

Konecny vybér vhodného zplsobu ukladani bude proveden

podle nejvhodnéjsi dostupné technologie v dobé rozhodnutf
o vystavbé (okolo roku 2050).

/N Vizualizace hlubinného Glozisté



Podzemni vyzkumné

pracovisté Bukov

Podzemni vyzkumné pracovisté Bukov v hloubce 550 m pod
povrchem slouzi SURAO (Sprava UloZist radioaktivnich odpad()
jako testovaci lokalita pro hodnoceni chovani horninového pro-
stfedi v hloubce UloZisté. Podzemni pracovisté se nachézi v kata-
stru obce Bukov, okres Zdar nad Sazavou. Jako podobné zafize-
ni vyuZiva existujici infrastrukturu podzemniho dila, konkrétné
prostory uranového dolu RoZna, ze kterych byly nové vyrazeny

experimentalni prostory s celkovou délkou 485 m.

Projekt PVP Bukov byl ¢asové rozdélen do tfi faz:
1) Vystavba (2013-2017)

2) Charakterizace (2015-2017)

3) Experimentalni faze (2017-cca 2030)

Vlastni vyzkumny program je rozdélen do celkem sedmi zaklad-
nich okruhl, oznacovanych jako Vyzkumny a Experimentalni
Plan (VEP).

1. Pilotni charakterizace hornin k ovéfeni metodiky tvorby
modelu lokality

Jedna se o aktivity zamérené na sbér popisnych geologickych
interpretaci ve formé 3D modelQ. Experimentéalni okruh byl reali-
zovan soucasné s vystavbou podzemniho dila. Tento vyzkumny
program poskytl informace pro hodnoceni potencialnich lokalit
hlubinného UloZisté a slouZi k validaci metodik popisu hornino-
vého prostredi.

V soucasné dobé je realizovan projekt:

Naplni praci je ziskani prostorovych geologickych dat z hlou-
bek 600 a7 1 200 m pod povrchem. Terénni i laboratorni prace
jsou zamérené zejména na ziskani geotechnickych parametr
horninového masivu a jeho poruseni. Cilem projektu je posun
v pochopeni vlivu vyznamnéjsich tektonickych zén na poruseni
horninového masivu pro Gcely lokalizace a HU prostfednictvim
ziskanych geologickych, geotechnickych, loZiskovych a geoche-
mickych vlastnosti horninového prostredi.

2. Testovani metod dlouhodobého monitoringu procesii
probihajicich v hloubce

V tomto experimentalnim okruhu jsou vyvijeny metodiky, budo-
vana infrastruktura a vyhodnocovana dlouhodobé data z kon-
tinualnich a kampanovitych vzorkovacich praci. Terminem pro

zahéjeni realizace tohoto experimentélniho okruhu je rok 2018.

V soucasné dobé jsou realizovany (ve stadiu feseni) projekty:

Préce jsou zaméreny na zhodnoceni vyvoje a variability proudé-
ni a chemického slozeni podzemnich a dlnich vod v podzemnf
laboratofi i v jejim Sirsim okoli (d{l RoZna, povrchové lokalita).
Ziskané Casové rady dat jsou vyuZivany k validaci hydrogeolo-
gickych modell potencidlnich lokalit HU, ale také k pfipravé,
provozu a vyhodnoceni experiment( v PVP Bukov, stanovenf
pozadovych hodnot, zhodnoceni variability proudéni a che-
mického sloZeni podzemnich vod, zhodnoceni drenédzniho vli-
vu nové vyrazeného dilniho dila, zhodnocenf vlivu postupné
oxidace geologického prostredi na zmény v chemickém sloZenf
podzemnich vod nebo ovéreni vhodnych postupl a néstrojl

monitoringu.

Ucelem tohoto projektu je ziskani informaci o mikrobialni akti-
vité v horninovém prostredi, a to v PVP Bukov a v hlubokych ho-
rizontech dolu RoZna. Provedené analyzy popiSou mikrobialnf
osidleni horninového prostredi jako vstupni parametry vyvoje
vlastnosti hornin a vlivu na konstrukci UloZného prostoru. Déle
budou odliSena pfirozena a antropogenné ovlivnéna mikrobi-
alni spolecenstva, popsany funkéni skupiny s jejich konkrétnimi



zastupci vyskytujicimi se na lokalité, zejména z hlediska pritom-
nosti sulfat-redukujicich, metanogennich, Fe-redukujicich bak-
teril, kritickych pro umisténi hlubinného Glozisté.

3. Testovani modelii proudéni podzemni vody a transportu
radionuklidii v puklinovém prostiedi HU

Experimentalni okruh je zaméren na ovéreni realnosti a sprav-
nosti uvaZzovanych mechanizm@ proudéni vody rlizného méfit-
ka. Terminem pro zahdjeni realizace tohoto experimentalniho
okruhu je rok 2018.

V pfipravé:

Cilem tohoto projektu je porozuméni transportu latek v puklino-
vych systémech krystalinickych hornin a validace vypocetnich
nastrojd k matematickému modelovani. Zakladnim nastrojem
budou hydrodynamické testy ve vrtech. Tyto testy vZzdy posky-
tuji zékladniinformace o propustnosti masivu. Zkouskami bude
urcena propustnost horninového masivu vybraného reprezenta-
tivniho bloku horniny (velikost v fadu desitek metr() a pripadné
i diskrétnich vodivych struktur (puklin, puklinovych zén). Tyto
znalosti jinym zplsobem nelze zajistit.

4, Testovani vlivu horninového prostiedi v hloubce tlozi-
§té na zmény vlastnosti uvaZovanych inzenyrskych bariér
Cinnosti tohoto okruhu jsou zaméFeny na ovéfeni materialovych
charakteristik, odhadu rychlosti degradace a interakce uvazova-
nych materiél( GloZzného systému a obalovych technologii v re-
alnych podminkéach. Prace byly zahéjeny v roce 2017.

V soucasné dobé jsou realizovany (ve stadiu feseni) projekty:

Predmétem projektu jsou in-situ fyzikdlni modely umisténé
v prostiedi blizkém HU. Konkrétné jde o realizaci nékolika zku-
Sebnich vrtl umisténych horizontélné do horninového masivu.
Kazdy vrt bude samostatné v méfitku simulovat GloZny obalovy
soubor s tlumici bentonitovou bariérou. Hlavni komponenty na-
vrzenych fyzikélnich modeld budou primarné z ceskych mate-
rialll, které jsou predmétem vyzkum( pro HU. Obalovy soubor
s VJP bude simulovat topidlo, které bude generovat teplo az do
200 °C. Vrty budou opatfeny betonovou zatkou, které zajisti moz-
nost studia interakce betonu s dalSimi materialy. Jednotlivé vrty
budou plné instrumentovany a data z nich budou pravidelné
odebirana a déle vyhodnocena pomoci THM modeld.

V pfipravé:

Cilem projektu je ziskat znalosti o korozni odolnosti kandidat-
nich materialli pro UOS v pfirodnim granitoidnim prostiedi

a vlivu koroze tohoto materidlu na vlastnosti bentonitu (tésnici
material pro ocelovy kontejner).

Vtomto projektu se predpokladaji experimenty s koroznimi son-
dami, na kterych budou vyhodnoceny korozni vlastnosti pouzi-
tych material a vliv koroznich produktd na bentonit.

5. Testovani vzniku a vyvoje EDZ/EdZ v krystalinickych
horninach v hloubce ulozisté

Experimentalni okruh je zaméren na popis rozsahu a charakteru
z6ny porusené (EDZ) a ovlivnéné (EdZ) metodami vystavby pod-
zemnich prostor HU. Pfedpokladanym terminem pro zahéjenf
realizace experimentélniho okruhu je rok 2019.

6. Vyzkum vlivu horninového masivu na konstrukci jednot-
livych podzemnich dél HU

Cinnosti VEP 6 budou zaméFeny na vyvoj novych konstrukénich
postupll vystavby podzemnich dél, jejich casové a financni op-
timalizace. Predpokladanym terminem pro zahédjeni realizace

experimentalniho okruhu je rok 2022.

7. Demonstracni experimenty

V rdmcitohoto okruhu budou realizovany komplexni experimen-
ty testujici chovani prvki UloZzného systému v redlném meéritku
apodminkach v HU. U experiment(i je kladen diraz na testovani
technologii pro manipulaci, konstrukci experimentalnich mode-
[0 a zaroveri monitoring procesl. Pfedpokladanym terminem
pro zahajeni realizace experimentalniho okruhu je rok 2022.

Vice informaci véetné virtualni prohlidky naleznete na
www.pvpbukov.cz



letem svétem
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Svédsko Fesi kontejnery, ale samotné ulozisté

dostalo zelenou

ROzna stanoviska dvou klicovych instituci ve Svédsku, které
posuzuji projekt hlubinného Ulozisté, vyvolala spekulace o bez-
pecnosti navrhovanych médénych kontejnerd pro ukladani vy-
sokoaktivnich odpadd a vyhorelého jaderného paliva. Je vSak
treba zdlraznit, Ze cely problém mé spi$ administrativni a Gred-
nicky zaklad a nespociva v samotné kvalité pouzité technologie.

Ve strucnosti: Svédsko a stejné i Finsko voli pro ukladani vyho-
felého jaderného paliva jako zékladni pilif kontejner z médi. Ta
je velmi odolna a dokaze dlouhodobé vzdorovat korozi. Koroze
kontejner( je ve Skandinavii vyrazn&jsi neZ napiiklad v Cesku.
A to proto, Ze chemické sloZeni podzemni vody je vyrazné jiné
nez v podminkach Ceské republiky, konkrétné se jedna o vy33i
obsah soli. To samozfejmé v nasich domacich podminkach ne-
hrozi. | tak Cesko zatim uvazuje o jiné technologii, a to vyrobé
ukladacich kontejner( z oceli.

Spolecnost Svensk Kéarnbranslehantering AB (SKB - obdoba
Ceské SURAO) pfi projektu Glozisté planuje pouZzit pravé médé-
né kontejnery. A ziskala mimo jiné diky tomu pozitivni stanovis-
ko od Svédského Gradu pro jadernou bezpecnost SSM. Proto-

Ze vSak navic ve Svédskych podminkach cely projekt podléha

i nadzoru Soudu pro Uzemni a ekologické zaleZitosti, situace se
zkomplikovala.

Soud si totiZ od spolecnosti SKB vyzadal dopliujici informace
ke zvaZovanym médénym kontejnerim pro uloZeni VJP. Chce
doplnit predevsim charakteristiky tykajici se koroznich vlast-
nosti kontejnerd. SKB k pozadavkim soudu uvedla, Ze tyto

otazky jiz fesi v dlouhodobéjsim horizontu a vysledné analyzy
poskytne jesté v letosnim roce.

Pozadavek soudu vyvolal v nékterych pfipadech mylny dojem,
Ze je cely projekt ohroZen. PFi medializaci tohoto detailu totiz
zcela zanikla klicovéa informace. Obé instituce, tedy SSM i Soud
pro Uzemni a ekologické zalezitosti, totiz vydaly ke stavbé hlu-
binného UloZisté pozitivni stanovisko. Tedy doporucily Svédské
vladé, aby projekt schvalila. Findlni rozhodnuti kabinetu se
ocCekava v roce 2019, a poté by méla byt zahajena vlastni stavba
Ulozisté s kapacitou zhruba 12 000 tun paliva v blizkosti jaderné
elektrarny Forsmark.

Obé instituce vydaly
ke stavbé hlubinného
ulozisté pozitivni
stanovisko.

\ zdroj: SKB



letem svétem
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Svycafi maji lokality pro ulozisté a dvé

podzemni laboratore

Podobné jako v Cesku i precizni Svycafi
Fesi otazku ukladani radioaktivnich odpadu
a vyhorelého jaderného paliva.

Hledanim vhodnych lokalit je povéfena organizace National
Cooperative for Disposal of Radioactive Waste (NAGRA), obdo-
ba Ceské Spravy Ulozist radioaktivnich odpad(. Uloha NAGRA
je pfitom jesté o néco slozitéjsi, protoZze musi najit vhodné
lokality jak pro ulozeni nizko a stfednéaktivnich odpadi (tato
Glozisté jiz v Cesku mame), tak pro vybudovani hlubinného dlo-
Zisté vysokoaktivnich odpadd a vyhorelého jaderného paliva.
Svycafi v referendu zamitli navrhy na urychlené odstaveni ja-
dernych elektréaren, které pokryvaji zhruba dvé pétiny tamni
spotreby elektfiny. Jde tedy o otdzku, kterou je nutné urych-
lené Fesit.

NAGRA jiZ ma vytipovany tfi lokality, které jsou vhodné pro

umisténi hlubinného Ulozisté (Nordlich Lagern, Jura Ost
a Zurich Nordost). A také 6 lokalit pro UloZisté nizko a stfed-
néaktivnich odpadl. Nékteré z lokalit se ovsem prekryvaji,
takZe je docela mozné, Ze Svycafi nakonec zbuduji jen jedno
Ulozisté, do néjz budou v rdiznych prostorech ukladany vyso-
koaktivni i nizkoaktivni odpady. NAGRA pfitom jiz u jednot-

livych lokalit provedla komparativni analyzu, v jejimz ramci
stanovila na zékladé predevsim geologickych kritérii poradi

vhodnosti jednotlivych oblasti.

Podle planu by nyni v takzvané fazi 3 mély ve vSech lokalitach
byt vytvoreny 3D seizmické modely a provedeny hloubkové
vrty (jiz v roce 2019). Na zakladé vysledk( z téchto prizkum
zhruba v roce 2020 predlozi upfesnéni nejvhodnéjsich lokalit
a nasledné bude zadat o udéleni licenci nejprve federalni vla-
du, jejiz rozhodnuti musi potvrdit parlament. Finalni posvéce-
ni lokalit referendem obcant (jak je ve Svycarsku obvyklé) se
ocekava v roce 2029.

Vybudovani Ulozisté pro nizko a stfednéaktivni odpady se
predpokladé v roce 2050, zhruba o deset let pozdéji by pak mél
byt dokoncen projekt hlubinného Ulozisté.

Koncepcné se Svycarsky projekt v hlavnich rysech podoba ces-
kému. Tj. pocita s uloZenim vysokoaktivnich odpad( do velké
hloubky ve stabilnim horninovém masivu, s vyuzitim special-
nich kontejner(, utésnénych bentonitem. Z ¢eského pohledu

je zajimava skute¢nost, Ze Svycafi disponuji dokonce dvéma
podzemnimi laboratofemi, v nichZ zkoumaji chovani hornin ve
velkych hloubkéch, testuji pouziti rliznych materiald pro ukla-
daci soubory apod. Laborator Grimsel existuje jiz od roku 1984
a laboratof Mont Terri funguje od roku 1996. Na fadé vyzkum-

nych projektd v Grimselu se podilela nebo podili také SURAOQ.

/N zdroj: Nagra
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