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1. Uvod

Vyzkumné a vyvojové aktivity Spravy GloZist radioaktivnich odpad(i (SURAO) zahrnuji aktivity vyvoje
hlubinného UloZisté (HU), vyzkumné aktivity zamé&Fené na zvy3eni bezpecnosti jiZ provozovanych GloZist
nizko a stfednéaktivnich odpadl Dukovany, Richard u Litoméfic a Bratrstvi u Jichymova a ukladani material(
kontaminovanych pfirodnimi radionuklidy, které vznikaji jako vedlejsi produkt pfi primyslové Cinnosti.

Aktualizovany plan VaV (Vokal et al. 2020) byl proto rozdélen na nasledujici oblasti:

1) VaV pro pfipravu HU

2) VaV pro bezpecny provoz provozovanych GloZist

3) VaV pro ukladani materiald kontaminovanych pfirodnimi radionuklidy
4) Strategické studie

SURAO pfi pFipravé planu VaV vychazi ze zahraniénich poznatkd zemi jako je Finsko nebo Svédsko, které pfi pfipravé
hlubinného UloZisté jsou jiZ t&sné pred jeho vystavbou a horninové prosttedi, do kterého cht&ji umistit HU, je
podobné horninovému prostiedi v CR. Postupy, technologie a konkrétni technicka FeSeni je nutné pfizplsobit
lokalnim podminkam prostredi tak, aby bylo mozno zarucit jejich bezpe¢nost.

Plan vyzkumu a vyvoje (VaV) pfipravy uloZist radioaktivnich odpadi se vyrazné lisi od obdobnych plant pfipravy
jinych jadernych zafizeni z divodu potreby prokazovat bezpeénost v horizontu tisict az statisict let i po jejich
uzavreni. Rovnéz doba pfipravy tlozist presahuje dobu obvyklou pro pfipravu ostatnich jadernych zafizeni véetné
jadernych elektraren. Na rozdil od umistovani ostatnich jadernych zafizeni, které zpravidla vychazi jiz z konkrétniho
projektu, pfi pfipravé Ulozist radioaktivnich odpad( soucasné probiha jak pfiprava projektu Glozisté, ktery zavisi na
vlastnostech horninového prostredi, tak i proces umistovani. Dalsim ¢asovym aspektem je pak nalezeni konsensu

s Sirokou verejnosti.
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2. Vyzkum a vyvoj (VaV) pro pfipravu hlubinného ulozisté

4 Obr. 1 Koncept hlubinného uloZisté

Nové pfipraveny plan VaV hlubinného GloZité byl ovlivnén jednak ukon&enim vyznamnych projektt SURAO, které
byly zahajeny v letech 2014 aZ 2018 a pfinesly mnoho poznatk, které vyvolaly potfebu Gpravy dalsi vyzkumnych
Ukoll a jednak tim, Ze stale neni vyfeSena moznost zahajeni prizkumnych praci na kandidatnich lokalitach

s vyuzitim hlubinnych vrtd. Na zakladé dopisu ministra primyslu a obchodu starostdim dotcenych obci z listopadu
2019 se v soucasné dobé predpoklada, Ze na kandidatnich lokalitdch se budou podavat Zadosti o stanoveni
prazkumného Uzemi pro zvlastni zasah do zemské kiry, které umozni zahajeni prizkumnych praci, az po vstupu
tzv. zdkona o zapojeni obci v platnost, nebo po 1. lednu 2023, a to podle toho, co nastane dfive. Hlavnim cilem
planu VaV do roku 2025 neni proto pripravit podklady pro vybér finalni a zalozni lokality pro umisténi hlubinného
uloZisté v roce 2025 tak, jak bylo pivodné planovano, ale pfipravit podklady pro vybér koncepéniho projektového
technického reseni hlubinného GloZisté pro vybranou referencni lokalitu. Soucasné se vSak budou pfipravovat
podklady pro vybér finalni a zalozni lokality do roku 2030.

Pfiprava hlubinného ulozisté (Obr. 1) vychazi predevsim z potfeby prokazat bezpec¢nost Ulozisté, ktera je zajistovana

vvvvv

imperativem, zejména ze zacatku pipravy hlubinného UloZisté, je vSak porozumét vlastnostem, udalostem
a procestiim, které mohou ohrozit bezpecnost GloZisté.

Plan VaV pro pFipravu HU byl rozdélen do nasleduijicich oblasti:

1) Rizeni vyzkumu a vyvoje

2) Aktualizace inventare a vlastnosti odpadd

3) Vybér a charakterizace lokalit

4) Vyvoj koncep&niho technického feseni HU

5) Hodnoceni bezpe&nosti HU

6) Vyzkumné experimenty v PVP Bukov

7) Hodnoceni vlivu GloZisté na Zivotni prostredi
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2.1 Rizeni vyzkumu a vyvoje

Pfiprava uloZist radioaktivnich odpadd zahrnuje riizné Takto dlouhy proces pfipravy a provozu hlubinného
faze (Obr. 2), které trvaji nékolik desitek let. Jenom UloZisté vyzaduje zavedeni projektového systémového
prvni faze pipravy HU, vybér lokality a jeji popis, byla pfistupu fizeni procesu, pozadavkd a ziskavanych dat.
zahajena v CRjiZ kolem roku 1989 a jeji ukonéeni se Zcela prioritni je rovnéz uchovani nejenom informaci

predpoklada nejdFive v roce 2030. Vystavba HU by méla  adat, ale i ziskanych znalosti.
byt zahajena zhruba v roce 2050 a vlastni provoz, ktery
bude trvat vice nez 100 let, v roce 2065.

4 0br.2 Referenéni &asovy ramec s vyzna&enim hlavnich milnika pfi budovano hlubinného tiloZisté (ICRP, 2013 upraveno) s vyznaéenim
jednotlivych dloZist

VétSinu procest pfipravy hlubinného uloZisté je mozno duleZitou soudasti Fizeni bude predevsim analyza
povaZovat za procesy vyzkumu a vyvoje. Tyto procesy se  vSech legislativnich, bezpecnostnich a projektovych

neustale opakuji az do prokazani bezpecnosti vybrané pozadavkU a pozadavki vSech dalSich dotéenych
lokality a navrzeného projektu hlubinného ulozisté stran a shrnuti projektovych vychodisek pro projekt

a ziskani viech povoleni pro jeho uzavieni. SURAO hlubinného UloZisté v souladu s vyhlaskou ¢. 329/2017
chce pfi aktualizaci systému Fizeni vice nez doposud Sb. o pozadavcich na projekt jaderného zafizeni.

vyuzit zakladni principy projektového fizeni. Velmi

2.2 Aktualizace inventare a vlastnosti odpadu

Inventar radionuklid(i a vlastnosti odpadd, které je tfeba  potrebnych k uloZeni do hlubinného ulozisté. Urcitou

uloZit do HU, je tfeba kontinuélné aktualizovat, a to nejistotou, tykajici se inventare a vlastnosti odpad,
zejména s ohledem na uvazovanou vystavbu novych které bude tfeba uloZit do HU, jsou odpady z vyfazovani
jadernych zdroji v CR a moZnosti zavedeni novych jadernych elektraren z provozu.

technologii, jako je pokrocilé pfepracovani vyhorelého
paliva, vedoucich ke snizenému objemu odpadd
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2.3 Vybér a charakterizace lokalit

4 Obr. 3 Potencialni lokality HU hodnocené v roce 2020

Charakterizace kandidatnich lokalit je nyni rozdélena

do tfi fazi:

1. Aktualizace syntetickych popisnych modeld
referencnich lokalit v hloubkach GloZisté a ziskani
dalSich geovédnich informaci bez vyuZiti
geologického prizkumu s hlubinnymi vrty pro vybér
optimalniho technického reseni pro podminky
krystalinickych hornin CR a hodnoceni bezpe&nosti
navrzenych technickych feSeni (2020-2023).

2. Aktualizace syntetickych popisnych model a dalSich
geovédnich informaci o referencnich lokalitach na
zékladé priizkumnych a vyzkumnych praci s vyuZitim
geologického prizkumu s hlubinnymi vrty pro vybér
finalni a zalozni lokality (2023-2030).

3. Podrobna charakterizace dvou vybranych lokalit (od
2030 dale).
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Uvedena obdobi pro jednotlivé faze jsou pouze
priblizna, protoZe vyrazné zavisi na ziskani viech
povoleni pro realizaci potfebnych prizkumnych praci na
lokalitdch a dohodé se vSemi dotenymi stranami.

Aktualizace modeld a dalSich geovédnich informaci
do ziskani povoleni geologickych prizkumnych praci
se bude opirat pfedevsim o dalsi analyzy archivnich
informaci, vyzkumné prace provadéné v podzemnich
pracovistich, zejména PVP Bukov, a poznatkd

z analogickych lokalit v tuzemsku i zahranidi.

Kromé aktualizace popisnych geologickych,
hydrogeologickych, geomechanickych ¢i geochemickych
modell lokalit bude vyzkum zaméren na vytvoreni
prediktivnich modell geodynamického a klimatického
vyvoje lokalit na obdobi zhruba do jednoho miliénu

let a zahajeni systematického monitorovani lokalit.
Vysledky budou slouZit zejména pro pfipravu moznych
scénard vyvoje hlubinného uUlozisté.




2.4 Vyvoj koncepéniho projektového FeSeni HU

PFiprava projektu HU se odliduje od projektu ostatnich
jadernych zafizeni nejenom tim, Ze vlastni pfiprava
vystavby probiha po dobu desitek let, ale zejména tim,
Ze horninové prostredi je dilezitou bariérou vlastniho
technického Feseni a vybér inZzenyrskych bariér Ci
usporadani UloZisté jsou vyrazné zavislé na vlastnostech
horninového prostredi.

Hlubinné Glozisté je specifickym typem jaderného
zarizeni, které se sklada ze dvou provoznich asti

s rozdilnymi ¢innostmi pfi nakladani s radioaktivnimi
latkami a rozdilnymi naroky na Zivotnost objektd

a zafizeni. Prvni provozni ¢asti jsou objekty, zafizeni

a technologie nezbytné k zajisténi provozu hlubinného
UloZisté, tj. objekty slouzici k pfijmu, prelozeni VJP do
UOS a zavazeni VJP a RAO, které mohou byt umistény jak
na povrchu, tak v pfipovrchovych objektech. Povrchové
Ci pfipovrchové provozy UloZisté predstavuje predevsim
horka komora pro prekladani vyhorelého jaderného
paliva z transportnich a skladovacich obalovych
souborl do ukladacich obalovych soubort a fada
pomocnych provozi a zafizeni pro pfipravu komponent
dloZit&. Druhd provozni &ast HU, ukladaci prostory,

je umisténa v podzemi. Hlubinné Glozisté musi byt
navrzeno tak, aby bylo mozné bezpec¢né ulozit viechny
radioaktivni odpady, existuijici, i dle strategickych
zadméri CR planované a nepfijatelné do pfipovrchovych
ulozist.

Prvni referenéni projekt v CR byl pfipraven jiz v roce
1999 (Holub et al, 1999). UloZny koncept vychdzel

ze Svédského ukladaciho konceptu KBS-3 (SKBF/

KBS, 1983), zaloZeného na termodynamické stabilité
ukladaciho obalového souboru (UOS) s médénym
prebalem. UOS je v GloZném vrtu obklopen zhutnénym
bentonitem, ktery jednak brani migraci korozi-
aktivnich latek (sulfidd, chlorid() k povrchu UOS

a jednak brani proliferaci sulfat redukujicich bakterii
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«Obr. 4 Stabilitni vypocty pro podzemni
¢&ast hlubinného uloZisté

vyvolavajicich mikrobidlni korozi vysokym bobtnacim
tlakem. Z diivodu zejména mensiho obsahu chloridi

v podzemnich vodach krystalinickych hornin v CR,

nez maji podzemni vody ve Svédsku & Finsku

a zaroven i z ekonomickych ddvodd, byl v éeském
konceptu médény UOS nahrazen dvouvrstvym UOS

s vnitfnim pouzdrem z korozivzdorné oceli a vnéjsim
prebalem z uhlikové oceli. Sodny bentonit typu
Wyoming navrZeny ve Svédském konceptu byl zejména
z ekonomickych divod(i nahrazen vapenatohorenatym
bentonitem z ¢eskych nalezist. Jinak navrzeny tlozny
koncept odpovidal i rozmérové svédskému konceptu
KBS-3V, tj. UOS jsou vloZeny do vertikalnich vrtd

v hloubce 500 m pod povrchem zemé a obklopeny
zhutnénym bentonitem o tloustce 350 mm. V roce 2011
byl pfipraven dalsi referenéni koncept, ktery vychazel

ze Svédského konceptu KBS-3H, kde UOS jsou ukladany
horizontalné ve vrtech. Jedinou odli$nosti od Svédského
konceptu bylo opét pouZziti dvouvrstvého UOS s vnitfnim
pouzdrem z korozivzdorné oceli a vnéjsim prebalem

z uhlikové oceli a ¢eského typu bentonitu.

V ramci projektu zaméreného na vyzkum UOS bylo
navrzeno vice nez 12 moznych variant UOS pro vyhorelé
jaderné palivo, z nichz jako referenéni varianta zdstava
varianta dvouvrstvého UOS s vnitfnim pouzdrem

¢i pouzdry z korozivzdorné oceli a vnéj$im obalem

z uhlikové oceli. Hlavnim cilem pro pfisti obdobi

bude prokazat, Ze tato varianta zabezpedi, Ze po dobu
nejméné nékolik set tisic let se za normalnich podminek
vyvoje Ulozisté neposkodi prakticky Zadny UOS s VJP.

V predchozich projektech SURAO byla velkd pozornost
vénovana vypliiovym materialdim na bazi tuzemského
bentonitu ¢i montmorillonitickych jilG. Doposud vsak
nebylo zcela prokazano, Ze tuzemské suroviny splni
vSechny pozadavky na komponenty vhodné pro pouziti

vov

v hlubinném GloZisti. V pFistim obdobi se SURAO chce




zaméfit na systematicky vyzkum a vyvoj technického
feSeni hlubinného tak, Ze na konci roku 2025 bude
pfipraven a zdGvodnén referencni a alternativni navrh
koncepéniho technického FeSeni HU vhodny pro
podminky krystalinického horninového prostredi CR.

V prvni fadé budou na zakladé ¢eské legislativy
formulovana projektova vychodiska a projektové
pozadavky pro celé ulozisté podle pozadavkd vyhlasky
¢.329/2016 Sh., které budou dekomponovany az do
Urovné jednotlivych komponent GloZisté. Na zakladé
téchto pozadavki bude navrzeno vhodné technické
feSeni pro referenéni lokalitu, véetné vyzkumu

2.5 Hodnoceni bezpeénosti HU

4 Obr. 5 Pfiklad hodnoceni migrace radionuklidu z GloZisté do biosféry

Hlubinné GloZisté musi v rdmci zajistovani jaderné
bezpecnosti a radiani ochrany vychazet z principu
ochrany do hloubky, které je zajistovano vytvorenim
rady zalohujicich se fyzickych bezpecnostnich bariér,
které jsou vloZeny mezi radioaktivni latky a okoli
hlubinného Glozisté.

Hlavni bezpecnostni funkce viech jadernych zafizeni,
vCetné hlubinné Glozisté, jsou podle atomového zakona
(zékon €. 263/2016 Sb. § 45) nasleduijici:

1) fyzikalné znemoznit vznik kritického a nadkritického
stavu,

2) zajistovat odvod vytvareného tepla a

3) zajistit stinéni a zabranit Uniku radioaktivni latky
a Sifeni ionizujiciho zafeni do Zivotniho prostredi.

Ulozny koncept musi jednoznaéné prokazat splnéni
viech téchto bezpecnostnich funkci jak v dobé provozu,
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souvisejicich technologii. Vysledkem feSeni bude
upresnéni cenové kalkulace uloZisté a zhodnoceni
proveditelnosti, provozni bezpecnosti a spolehlivosti
navrhovanych technickych FeSeni.

Navrzené referencni technické feseni tlozisté bude
predstavovat zakladni vstup pro hodnoceni dlouhodobé
bezpednosti Ulozisté. Neznamena to vsak, Ze toto

feSeni musi byt konecné pro hlubinné ulozisté, ale

bude predstavovat zaklad pro optimalizaci usporadani
UloZzisté a inzenyrskych komponent v souladu se
ziskavanim novych poznatkd a zkusenosti.

tak i po uzavreni Glozisté s uvazenim vSech vlastnosti,
udalosti a proces(, které mohou nastat v GloZisti po
dobu statisic( let (vyhlaska ¢. 377/2016 Sb.).

Hodnoceni provozni bezpecnosti ¢i prepravy VJP

v hlubinném UloZisti se bude lisit jenom velmi malo

od hodnoceni probihajicich v jadernych elektrarnach

¢i ostatnich jadernych zafizeni. Jedinou vyznamnou
vyjimkou je to, Ze je tfeba pfi hodnoceni zohlednit
specifika prace v podzemnich dilech. Jde o velmi
dulezity faktor, ktery je nutno prioritné zvaZovat pfi
vyvoji vSech technologii technického feseni llozisté. Co
viak odli$uje vyzkum a vyvoj HU od obdobnych velkych
projektd je to, Ze je tfeba vychazet z feSeni poZzadavka
na dlouhodobou bezpecnost v horizontu statisicl let po
skonceni provozu UloZisté.

Hodnoceni dlouhodobé bezpeénosti hlubinného
UloZisté vychazi ze shrnuti viech védeckych
a technickych argumentt a dikazl zdGvodriujicich




jeho bezpeénost. Zakladnimi vstupy pro hodnoceni
dlouhodobé bezpecnosti je jak popis geologickych,
hydraulickych, geochemickych ¢i geomechanickych
vlastnosti lokalit, tak vlastnosti inZzenyrskych bariér ¢i
navrzené projektové usporadani ulozisté.

Zakladni soucasti hodnoceni dlouhodobé bezpecnosti
UloZisté jsou bezpecnostni rozbory, jejimz cilem

je spocitat efektivni davku, kterou miize obdrzet
reprezentativni osoba v budoucnosti z hlubinného
UloZisté za urcitych postulovanych podminek (scénara),
které zohledni vSechny, i méné pravdépodobné, udalosti
a procesy, které se mohou vyskytnout po uzavreni
ulozisté.

Hlavni cile pro nasledujici obdobi zhruba do roku
2030 v oblasti hodnoceni dlouhodobé bezpeénosti
jsou:

1. Pfipravit bezpecnostni hodnoceni pro vybér
optimélniho GloZného systému pro podminky CR na
zakladé archivnich informaci o vybrané referenéni
lokalité a informaci z vyzkumnych praci provadénych
v tuzemsku i v zahrani¢i (do roku 2025).

2. Nasledné po provedenych prizkumnych pracich
s vyuzitim hlubinnych vrtd pfipravit bezpe¢nostni
hodnoceni ¢ty vybranych lokalit pro vybér findlni
a zalozni lokality (do roku 2030).
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Diléimi cili planu VaV do roku 2025 jsou:

1. Aktualizace vlastnosti, udalosti a procesd, které
mohou ovlivnit bezpec¢nost UloZisté, odvozeni
scénard normalniho a alternativniho vyvoje tGlozisté
pro rtizné varianty ulozného systému na zakladé
analyzy bezpecnostnich funkci GloZisté a jeho
komponent.

2. Bezpeénostni hodnoceni funkénosti a spolehlivosti
navrzenych bariér GloZisté na zakladé srovnavani
modelovych a experimentalnich vysledkd.

3. Upfesnéni migrac¢nich parametri radionuklidd
v navrZenych inZzenyrskych bariérach a horninovém
prostredi GloZzisté pro rizné scénare vyvoje Ulozisté.

4. Vyvinuté a verifikované koncep¢ni, matematické
a vypocetni modely pro bezpecnostni rozbory
Glozisté.

5. Bezpecnostni hodnoceni navrzenych technickych
feSeni ve formé bezpecnostni studie pro ulozny
systém (safety case I) pro vybranou lokalitu véetné
citlivostni rozbor( a rozbor(.




2.6 Vyzkumné experimenty v PVP Bukov
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4 Obr. 6 Vyzkumné aktivity v PVP Bukov

Cilem experimentii v tzv. generickych podzemnich
laboratofFich, jako je PVP Bukov, je pfedevsim:

1) ziskat dostatek zkuSenosti a poznatkd pro
porozuméni procestim probihajicich v tlozisti,

2) ziskat data potvrzujici vysledky laboratornich
experiment( a prediktivniho modelovani pro
bezpecnostni rozbory,

3) demonstrovat proveditelnost technologii.

Podnétem k vybudovani generické, hlubinné podzemni
laboratore PVP Bukov byla zejména moznost vyuZiti
stavajici dilni infrastruktury uranového dolu Rozna

| pro vybudovani laboratore v redlném prostredi za
menS$ich naklad( nez pfi budovani obdobné laboratore
na ,zelené louce®. Laboratof (Obr. 6) byla vystavéna
pobliZ jAmy B-1 na 12. patre dolu v hloubce okolo

550 m. Pfedpoklada se, Ze PVP Bukov bude vyuzivan
zhruba do roku 2035 a na tento projekt navazou prace
v konfirmacni podzemni laboratofi na finalni lokalité.
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VEP2 a VEP5

AKTIVITY: . v realizaci

. pldnované

VEP2 Teplotni monitoring
VEP2 Monitoring In-situ napjatosti
VEPS EDZ/EdZ monitoring

VEP2 Hydrogeologicky monitoring
VEP2 Mikrobialni monitoring
VEP2 Monitoring kiehkych struktur

—m Urk-1 o 2om
VEP2 Nedestruktivni
geofyzikalni metody

o
M

VrK-2

m VEP3 Migraéni testy

317m

Cinnosti v PVP Bukov byly rozdéleny do celkem sedmi
oblasti:

1. Vyvoj a vyzkum materialC inzenyrskych bariér.
Vyzkum koroznich vlastnosti material(i pro UOS.
Vyzkum interakci mezi materidly inZenyrskych bariér
(bentonit, beton) a horninou. Verifikace a validace
THMC modeld.

2. Vyvoj metodik popisu horninového prostredi. Sbhér
popisnych geologickych dat, jejich uloZeni do
databazi a interpretace ve formé 3D modeld.

3. Testovani a vyvoj metod dlouhodobého monitoringu
procest probihajicich v horninovém masivu
(hydrogeologie, pohyby kfehkych struktur,
mikrobiologické osidleni, teplota masivu, seismicita).
Vyvoj nedestruktivnich geofyzikalnich metod.

4. Vyzkum proudéni podzemnich vod a transportu
radionuklid( v horninovém prostredi. In-situ testy ve
vrtech. Vyvoj a testovani modelovacich nastrojd.

5. Vyvoj a testovani metod pro charakterizaci porusené
(EDZ) a ovlivnéné (EdZ) oblasti hornin v okoli
podzemnich prostor.




6. Vyvoj novych konstrukénich postupl vystavby
podzemnich dél (vrtné a razici prace, injektaze,
zajisténi vyruby pfi prostupu pres poruchové zény).

7. Komplexni experimenty testujici chovani prvkd
ukladaciho systému v redlném méfitku a podminkach
v HU. Testovani technologii pro manipulaci,
konstrukce experimentalnich modell a monitoring
proces.

Do roku 2023-2025 budou hlavni cile vyzkumnych
praci v PVP Bukov zaméfeny zejména na:

1. Stanoveni pfenositelnosti poznatki ziskanych
z povrchovych ¢asti horninového prostredi PVP
Bukov do hlubinnych &asti pro predikci vlastnosti
lokalit v hloubce Uloziste.

2. Zhodnoceni vyvoje mikrobialni aktivity (pGvodni
i zanesené) na zakladé monitoringu.

3. Ovéreni Sifeni teploty v UloZisti od zdroja simulujiciho
vyhorelé palivo.

4. Ovéreni predikce transportu mobilnich radionuklidd
vizoladni ¢asti Uloziste.

5. Ovéreni vlastnosti materiald UOS v realnych
podminkach horninového prostredi.

6. Ovéreni predikce THMC procesi v realnych
podminkach GloZisté.

7. Ovéreni vlivu raZebnich postupd na rozsah poskozeni
horniny a izola¢ni schopnosti horniny.

2.7 Hodnoceni vlivu ulozisté na Zivotni prostredi

Podle doporuceni IAEA (Mezinarodni agentury pro
atomovou energii) umisténi hlubinného Glozisté ma

byt navrzeno tak, Ze kvalita Zivotniho prostredi bude
dostate¢né chranéna a potencialni negativni dopady
bude mozné zmirnit na pfijatelnou Groven, s ohledem
na technické, ekonomické, socialni a environmentalni
faktory. Toto musi byt prokazano vyhodnocenim
dopad(i umisténi HU v dané lokalit& na jednotlivé slozky
ZP, veFejné zdravi, pFirodni zdroje, kulturni paméatky

a hmotny majetek.

Dlouhodobym cilem je prostfednictvim kompletni
studie vlivil HU na Zivotni prostiedi (proces EIA) prokazat
a doloZit, 7e HU v celém svém Zivotnim cyklu nepovede
k vyznamnému zhor3eni stavu jednotlivych sloZzek ZP

a nebude mit negativni dopad na zdravi obyvatelstva.

Prace hodnoceni vlivu tloZisté na Zivotni prostiedi se

budou v pFistim obdobi soustfedovat na:

1. Zpfesnéni a shrnuti informaci v souvislosti
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s postupujicimi vyzkumnymi a prazkumnymi pracemi
v dalsich etapach vybéru (biologické hodnoceni,
rozptylova studie, hlukova studie, hodnoceni
dopravni zatéze apod).

2. Vypracovani studie zpracované v souladu
s metodikou EIA prokazuijici, Ze umisténi hlubinného
UloZisté ve vybrané lokalité ma v priméru méné
negativnich vlivd na Zivotni prostfedi a vefejné zdravi
nezZ ostatni kandidatni lokality.

3. Projednani studie s dotéenymi obcemi a dalSimi

zainteresovanymi stranami formou verejnych slyseni.
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4, Vyzkum a vyvoj (VaV) pro bezpecny provoz

provozovanych ulozist RAO

4 Obr. 7 URAO Richard

SURAO v soucasné dobé provozuje tfi tlozisté
radioaktivnich odpadi:

1. PFipovrchové uloZisté Dukovany se nachazi
v jihovychodni ¢asti aredlu JE Dukovany (EDU)
a bylo uvedeno do trvalého provozu v roce 1995
a slouzi zejména pro ukladani RAO z jadernych
elektraren EDU a jaderné elektrarny Temelin (ETE).
S uvaZovanou vystavbou novych jadernych zdrojl
bude tfeba zahéjit prace na mozném rozsifeni URAO
Dukovany tak, aby tam bylo mozno umistit i odpady
z novych jadernych zdroj(.

2. Podzemni GloZisté Richard je umisténo v dilnim
dile Richard, na severozapadnim okraji mésta
Litoméfice a bylo uvedeno do trvalého provozu
v roce 1964. Jedna se o Ulozisté institucionalnich
nizko a stfednéaktivnich odpadd, tzn. radioaktivnich
odpadu, které vznikaji ve zdravotnictvi, primyslu,
zemédélstvi ¢i vyzkumu. V soucasné dobé probiha
jeho rekonstrukce s cilem navysit jeho kapacitu.

3. Podzemni Ulozisté Bratrstvi, uréené pro ukladani
odpadl kontaminovanych pfirodnimi radionuklidy,
nachazejici se v Uvodni ¢asti Stolového patra
byvalého uranového dolu Bratrstvi situovaného
pobliz mésta Jachymov, bylo uvedeno do trvalého
provozu v roce 1974. Jeho kapacita je jiz témér
vyCerpana a pfipravuji se plany na jeho uzavreni.
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Vyzkum a vyvoj provozovanych GloZist je pfedevsim
svazan s aktualizaci bezpecnostnich rozbori
zohlednujicich jak stav GloZisté, tak i stav poznani

v CR a ve svété&. Specidlni pozornost bude rovnéz
vénovana funkéni zpasobilosti jednotlivych prvki
monitorovacich siti. VSechny prvky monitorovacich
siti (hydrogeologické, seismické, klimatické) budou
napojeny na online monitorovaci systém a data budou
prenadena v redlném &ase do databézi SURAO.

Aktualizace bezpeénostnich rozborii viech

tii GloZist bude vychazet ze zhodnoceni stavu

a predpokladanych aktivit na konkrétnich uloZistich.
Obecné pro vSechna ulozisté:

1. Bude provéren stav jednotlivych GloZist na zakladé
monitoringu horninového prostfedi a stavu
inZzenyrskych komponent a pfipadné aktualizace
monitoringu horninového prostfedi i inZzenyrskych
bariér,

2. Budou aktualizovany bezpecnostni zpravy z hlediska
zahrnuti provéreni stavu UlozZisté, uvaZzovanych zmén
v Ulozisti a novych poznatkd ve svété od poslednich
aktualizaci bezpecnostnich zprav.
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Pro bezpecnostni rozbor ulozisté v Dukovanech je

tfeba do aktualizace bezpecnostnich zprav zahrnout:

1. Mozné rozsiteni GloZisté vybudovanim tretiho
dvouradu tak, aby zde byla vytvorena kapacita i pro
odpady z novych jadernych zdroja.

2. Dopracovani uzavieni URAO Dukovany ve formé
Uvodniho projektu.

Pro bezpecnostni rozbor Ulozisté Richard je nutné
pocitat s jeho rozsifenim a pripadné i s novymi typy
skladovacich a ukladacich 0S. V ramci aktualizace
bezpelnostnich rozborl bude proveden vypocet vlivu
rozsifeni URAO Richard na bezpecnost, se zahrnutim
poznatkd ziskanych v pfedchozich letech v tuzemskych
i zahranicnich projektech.

V soucasné dob& v URAO Bratrstvi je jiz témé&F naplnéna
celd jeho kapacita. VSechny vyzkumné ¢innosti budou
proto souviset s pfipravou jeho uzavieni a pfipravou
zavérecné bezpecnostni zpravy.

Pro vSechny ulozisté bude tFeba pocitat s:

1. aktualizaci databaze vlastnosti, udalosti a procest
ovliviiujicich bezpecnost a odvozenim souvisejicich
scénarl vyvoje UloZisté a expozice Clovéka a Zivotniho
prostredi,

2. vyzkumnymi pracemi souvisejicimi s aktualizaci
dat a ovérenim predpokladii pro bezpeénostni
rozbory, pripadné aktualizaci vypocetnich kédi pro
bezpecnostni rozbory.

5. Ukladani odpadti typu NORM/TENORM

NORM/TENORM odpady jsou odpadni materialy

s obsahem pfirodnich radionuklid(, které vznikaji pfi
¢innostech nesouvisejicich se zamérnym mirovym
vyuzivanim jaderné energie a ionizujiciho zareni

(pFirodni radionuklid neni vyuzivan pro své radioaktivni,

Stépné nebo mnozivé charakteristiky véetné cinnosti

souvisejici se ziskavanim radioaktivniho nerostu - odpad

neni pavodem z radiacnich ¢innosti definovanych v § 2

odst. 2 pism. f) bod 2 zdkona ¢. 263/2016 Sb.). Plvodcem

jsou zpravidla provozovatelé pracovist s materidlem se
zvy$enym obsahem pfirodniho radionuklidu, zdrojem
odpadU charakteru NORM/TENORM mzZe byt ale
teoreticky i nezajisténa ,stara ekologicka zatéz*.

Potreba odstrafiovat vyznamna mnoZzstvi odpadu
charakteru NORM/TENORM jako RAO v podminkach CR
by mohla mit vyznamné dopady na kapacitni, pfipadné
jiné technické moZnosti provozovanych URAO, a mizZe
proto v budoucnu ohrozit bezproblémové plnéni
povinnosti SURAO vyplyvajicich ze zakona ¢&. 263/2016
Sb., pfipadné dalSich pravnich predpist a dokumentd
(napf. Koncepce nakladani s RAO a VJP v CR).
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SURAO planuje nasledujici aktivity

1. Provedeni analyzy a predikce vzniku odpadd
charakteru NORM/TENORM (Naturally Occurring
Radioactive Materials/Technologically Enhanced
Naturally Occurring Radioactive Materials)

a zpracovani prehledu dostupnych zpdsobd jejich
odstrafiovani v podminkach Ceské republiky (CR).

2. Vyhodnoceni pfipadnych rizik vzniku vyznamnych
objemu odpad( tohoto charakteru, které by bylo
nutno v budoucnu odstrafovat jako radioaktivni
odpad (RAO) uloZenim v UlozZistich radioaktivnich
odpad(i (URAOQ).

3. Vyhodnoceni moznosti ukladat perspektivné tyto
odpady na specializovanych skladkach uréenych
k ukladani velmi nizko aktivnich odpad.
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6. Strategicke studie

DuleZitym Gkolem SURAO je kontinualné sledovat stav
Urovné védy a techniky ve svété a zajistit uplatnéni
novych poznatkd v praxi tak, aby byly vzdy pouZivany
ty nejlepsi mozné technologie. SURAO tento kol

plni Gcasti v fadé mezinarodnich projektl a iniciaci
strategickych studii vedoucich ke zvy3eni jaderné
bezpednosti a radiaéni ochrany a efektivnosti ukladani
radioaktivniho odpadu. Jde napftiklad o nasledujici typy
strategickych studii:

1. Analyza moznosti dlouhodobého skladovani VJP
ajeho dopadu na HU.

6. Zaver

PredloZeny plan vyzkumu a vyvoje SURAO zohledfiuje
aktualizaci Koncepce nakladani s radioaktivnimi odpady
a vyhorelym jadernym palivem v Ceské republice
schvalenou usnesenim vlady ¢. 597 ze dne 26. srpna
2019 (dale jen ,,Koncepce“) a pozadavky nového
atomového zakona €. 263/2016 Sb. a jeho provadécich
predpish. Tento plan je urcen predevsim pro obdobi

do vybéru finalni lokality hlubinného GloZisté, tj.
zhruba do roku 2025 az 2030. Podrobnéji je zpracovan
stfednédoby plan na pfistich 5 let. Hlavnim cilem praci
pro pfistich 5 let je kromé pokracovani geologického
vyzkumu a priizkumu potencidlnich lokalit HU, pFiprava
dokumentu shrnujiciho skute¢nosti podmiriujici
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2. Analyza moznosti prepracovani VJP a jeho dopadu na
HU.

3. Nakladanis radioaktivnim odpadem z navrhovanych
novych typt jadernych reaktord.

4. Aktualizace nakladanis odpady z vyfazovani
jadernych elektraren.

5. Studie moznosti snizeni objemu nizko
a stfedné&aktivnich odpadd vznikajicich v CR
vhodnymi solidifika¢nimi technologiemi.

projektovani HU, poZadavky na vybrané zafizeni a jejich
bezpecnostni funkce a projektova vychodiska na
projekt hlubinného UloZisté a projektové pozadavky,

na jehoz zakladé bude vybrano optimalni technické
feSeni hlubinného UlozZisté nejvhodné;jsi pro podminky
krystalinickych hornin v CR. Na rozdil od pfedchozich
pland vyzkumu a vyvoje, tento plan zahrnuje i vyzkumné
¢innosti potfebné pro zvySovani jaderné bezpecnosti

a radiaéni ochrany provozu stavajicich GloZist URAO
Dukovany a URAO Richard a URAO Bratrstvi. NiZe jsou
uvedeny kli¢ové vystupy vyplyvajici z priorit planu
vyzkumu a vyvoje.
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4 Tabulka 1: Predpokladané vystupy VaV piipravy HU do roku 2030

Ev. ¢. Nazev vystupu Termin

1 Aktualizace systému fizeni pozadavkU, proces(, dat, informaci a znalosti 12/2023

2 Aktualizace inventére a vlastnosti odpadd 12/2023
Charakterizace lokalit pro umisténi hlubinného UloZisté (popisné modely) pro pfipravu

3 referen¢niho technického feSeni HU a ohodnocenf jeho bezpecnosti na zakladé aktua- | 06/2024
lizace archivnich dat, zahrani¢nich dat a dat z experiment( v podzemni laboratofi
Navrh moZného usporadani hlubinné ¢asti HU pro referenéni lokalitu na zakladé po-

4 PRV , . : 06/2024
stupné upresnovaného popisu lokality
Navrhy vhodnych vypliiovych materiald uklddacich vrtl a ukladacich tunelli véetné

5 e ; . o oraner e 06/2024
jejich parametri a moznych technologii jejich vyroby a umistovani
Navrhy vhodnych vypliiovych materiald HU VAO a SAO véetné jejich parametrl a moz-

6 , U , Y 06/2024
nych technologif jejich vyroby a umistovani
N&vrhy ostatnich inZzenyrskych komponent HU véetné odhadu jejich parametrii a moz-

7 , P , Y 06/2024
nych technologif jejich vyroby a umistovani
Koncepéni ndvrhy manipulaci v podzemni ¢asti HU, vyhodnocenf jejich proveditelnos-

8 . k b 06/2024
ti a provozni bezpecnosti

9 Posouzeni vhodnosti navrZzeného technického reseni UOS pro VJP 06/2024

10 Navrhy vhodnych UOS pro VJP z reaktoru LVR 15 a ostatni VAO a SAO 06/2024

11 Shrnuti vysledkd experimentl z PVP Bukov 06/2024

12 Aktualizace ceny navrzenych technickych fedeni HU 09/2024
Celkové zhodnoceni navrZenych technickych feseni na zakladé vyhodnoceni provedi-

13 . ! LY 06/2025
telnosti, provozni bezpecnosti a ceny

14 Bezpecnostni ohodnoceni navrzenych technickych feSeni podzemni ¢asti HU (Safety 12/2025
casel)

15 Aktualizace pléanu VaV do roku 2030 06/2026
Charakterizace vybranych lokalit metodami geologického priizkumu s vyuzitim hlubo-

16 y . p Y 06/2029
kych vrtl a dat z podzemni laboratofe

17 Vysledky pokracujicich experiment(i Vav 06/2029
Technické fegeni povrchovych ¢asti HU na vybranych lokalitich a vysledky aktualizaci

18 e Cvs 0 06/2029
projektl podzemni ¢asti HU

19 Ohodnoceni vlivu GloZisté na Zivotni prostredi ve vybranych lokalitach 12/2029

20 Bezpecnostni dokumentace pro vybér a zddvodnéni vybranych lokalit na zékladé 12/2029
multikriterialni analyzy pro vyjad¥eni SUJB a zahrani¢ni review (Safety case I1)
Dokumentace a zdGvodnéni findlni a zaloZni lokality, projednani se vsemi dotéenym

21 L . .y VPN : P , 06/2030
stranami a predlozeni navrhu finalni a zélozni lokality viadé k rozhodnuti
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4 Tabulka 2: Pldnované vyzkumné ¢innosti pro provozované dlozisté

Oblast Vystupy Termin
Provéeni stavu URAO Dukovany na zakladé monitoringu horninového
o e 12/2025
prostredi a stavu inZenyrskych komponent
Aktualizace vlastnosti, procesl a udalosti ovliviiujicich bezpe¢nost URAO
12/2023
, Dukovany
URAO Dukovany ; — — . ;
Vyzkumné prace pro aktualizaci dat a vypocetnich kédl pro bezpecnostni
12/2025
rozbor
Aktualizace bezpec¢nostniho rozboru URAO Dukovany zohledriujici stav 12/2026
Ulozisté a uvazované zmény UloZisté
Provéreni stavu URAQ Richard na zakladé monitoringu horninového pro-
- e, 06/2024
stfedi a stavu inZenyrskych komponent
Aktualizace vlastnosti, procesl a udalosti ovliviiujicich bezpe¢nost URAO
. 12/2021
. Richard
URAO Richard ; — — — y ;
Vyzkumné prace pro aktualizaci dat a vypocetnich kédl pro bezpecnostni
06/2024
rozbor
Aktualizace bezpecnostniho rozboru URAO Richard zohled#ujici stav GloZi- 12/2024
Sté a uvaZované zmény, zejména rekonstrukci Ulozisté
Provéreni stavu URAQ Bratrstvi na zéakladé monitoringu horninového pro-
stfedf a stavu inZzenyrskych komponent a podrobny projekt uzavienf URAQ | 12/2024
Bratrstvi
Aktualizace vlastnosti, proces a udalostf ovliviiujicich bezpec¢nost URAO 12/2022
URAO Bratrstvi Bratrstvi
Vyzkumné prace pro aktualizaci dat a vypocetnich kddd pro bezpecnostni
12/2024
rozbor
PFiprava bezpe¢nostniho rozboru pro uzavienf URAQ Bratrstvi zohledAujict
Y L 12/2025
stav pred uzavienim
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