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a vyhorelého jaderného paliva

Sprava ulozZist radioaktivnich odpadu

Kontaktni udaje

Adresa: Dlazdéna 6, 110 00 Praha 1
Telefon: +420 221 421 511

Fax: +420 221 421 544

E-mail: info@surao.cz
WWW.SUrao.cz

4

Zakladni informace

8

Jak mize hlubinné
UlozZisté vypadat?

12

Srovnani s prirodou

15

Svétové pristupy
k hlubinnému ukladani

18

Provozovana Ulozisté

6

Co je hlubinné Glozisté?

10

Bezpecnost hlubinného
ulozisté

14

Pfinosy hlubinného
uloZisté pro region

17

Priprava hlubinného
ulozisté v CR

19

Spolecenska odpovédnost




Zakladni informace

Co je SURAO?

Sprava Ulozist radioaktivnich odpad je technicka statni organizace, ktera hleda bez-
pecna feSeni pro budouci generace v oblasti ukladani radioaktivnich odpadi.

Jaké je poslani SURAO?

Poslani SURAQ je zajistovat bezpe¢né ukladani radioaktivnich odpadd dosud vypro-
dukovanych i budoucich v souladu s pozadavky na jadernou bezpecnost a ochranu
¢lovéka i zivotniho prostredi.

Kdo ruci za ukladani?

Za ukladani radioaktivnich odpaddi rudi stat. V souladu s atomovym zakonem zajistuje
SURAO jako organizaéni slozka statu Fadu funkci souvisejicich s bezpe¢nym naklada-
nim se vSemi druhy radioaktivnich odpadd a s vyzkumem a vyvojem v oblasti nakla-
dani s radioaktivnimi odpady. Soucasti je i projekt pripravy hlubinného uloZisté.

Financovani z jaderného uctu

Financni zajisténi nakladani s radioaktivnimi odpady vychazi ze zasady ,,plivodce pla-
ti“. Celkové naklady na pripravu hlubinného ulozisté vcetné jeho vystavby, provozu

a jeho uzavreni jsou v soucasné dobé vycisleny na ¢astku zhruba 130 miliard K¢. Cast
téchto nakladl se mimo jiné vztahuje k hledani vhodnych lokalit a detailni charak-
terizaci horninového prostredi na vybrané lokalité. Penize na vystavbu hlubinného
GloZisté se postupné ukladaji na zvlastnim Gctu ziizeném u Ceské narodni banky

a spravovaném ministerstvem financi. KaZdy rok na néj prichazi vice nez miliarda
korun od provozovatele jadernych elektraren v CR - CEZ, a.s., a od dalSich plivodci
radioaktivnich odpad(. Kromé vystavby hlubinného UloZisté tyto penize slouZi i pro
stavajici UloZisté, a to predevsim na provoz, rekonstrukce a uzavirani. Na konci roku
2020 bylo na Gctu uloZeno priblizné 31,85 miliardy korun.
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Co je hlubinné ulozisté?

Hlubinné Glozisté radioaktivnich odpadi
je sofistikované technologické zarizeni,
kde ma byt natrvalo ulozeno vyhorelé
palivo z jadernych reaktor(i a v mensi
mire také vysokoaktivni odpady vznika-
jici v jaderné energetice, primyslu, vy-
zkumu a zdravotnictvi. V Ceské republice
se pocita s jeho umisténim ve vhodném
krystalinickém masivu zhruba 500 metrd
pod zemskym povrchem. Zahajeni vy-
stavby se planuje od roku 2050 a zahajeni

provozu se dle Koncepce predpoklada

od roku 2065. Do té doby budou pokra-
Covat jiz zapocaté vyzkumné, prazkumné
a projektové prace a také dialog s verej-
nosti, souvisejici s vyhledavanim vhodné
lokality pro umisténi Ulozisté a s pfipra-
vou jeho vystavby. Neznamena to vsak,
Ze jde o jednoduchou zaleZitost. Vyhorelé
jaderné palivo a vysokoaktivni odpady
musi byt bezpe¢né oddéleny od Zivotni-
ho prostredi azZ stovky tisic let. Neni proto

divu, Ze se na toto téma stale vedou
mnohé diskuze a pada rada dulezitych
otazek. Tato publikace se snazi prinést
odpovédi na nejcastéjsi z nich.

Po zvéaZeni véech mozZnosti Ceska repub-
lika i naprosta vétsina ostatnich zemi
vyuZivajicich jaderné elektrarny pova-
Zuje vybudovani hlubinného GloZisté za
jediné spravné, zodpovédné a technicky
i ekonomicky proveditelné reseni.

vizualizace mozné podoby hlubinného dloZisté

MoZnosti zachazeni
s vyhorelym jadernym palivem

Vyhotelé jaderné palivo a vysokoaktivni odpady jiz v CR existuji. Kazdy rok jich vznik-
ne okolo 100 tun, pfi¢emz vétsinu z tohoto mnoZstvi tvoii vyhorelé palivo z jadernych
elektraren. Statni energeticka koncepce prezentuje jadernou elektfinu jako jeden

z pili¥a vyroby elektfiny v CR. Hlubinné GloZisté se tedy projektuje pro palivo z provo-
zu obou jadernych elektraren a také pro dalsi planované zdroje, a z toho vychazi jak
technické feSeni, tak i kapacita planovaného hlubinného GloZisté. Celkem tedy cca
10 000 t vyhorelého paliva.

Praxe poslednich tficeti let jednoznacné prokazala, Ze vyhotelé jaderné palivo i vy-
sokoaktivni odpady lze bezpecné skladovat. Napfiklad ve specialnich kovovych i
betonovych ukladacich obalovych souborech (kontejnerech), jejichzZ stény jsou dosta-
tecné silné, aby odstinily radioaktivni zafeni, izolovaly skladovany material a ochra-
nily tak ¢lovéka i Zivotni prostredi. Dalsi moznosti, jak s vyhorelym jadernym palivem
naloZit, je jeho pfepracovani. Ale po pfepracovani stale zbyvaji vysokoaktivni odpady,
které je nutné uloZzit do hlubinného GloZisté. Proto i zemé, které pouzivaji pfepracova-
né palivo (napfiklad Francie), pripravuji projekt hlubinného uGlozZisté.

Zatim se vyhorelé jaderné palivo skladuje
v arealech elektraren

V Ceské republice je v soucasné dobé v provozu Sest jadernych reaktord — ¢tyFi v JE
Dukovany a dva v JE Temelin. Vyrabé&ji vice jak 30 % tuzemské elektfiny. Palivové ¢lan-

sklad JE Dukovany

ky s vyhorelym jadernym palivem jsou na prvni pohled stejné jako ¢lanky s palivem
Cerstvym. Od Cerstvého paliva, které neni radioaktivni, se v3ak lisi vysokou radioakti-
vitou fady prvk, které v nich vzniknou béhem stépné reakce. Vyhorelé jaderné palivo
putuje z jaderného reaktoru nejdfive na nékolik let do sousedicich bazénd. Z bazé-
nl se palivo preklada do kontejnerd CASTOR, které se umistuji do suchych skladU

v arealech jadernych elektraren. Po 50 aZ 60 letech skladovani klesne aktivita vyho-
felého jaderného paliva umisténého v kontejneru zhruba 200krat. Kontejner CASTOR
je litinovy valcovity kontejner. Jeho 37 cm tlusta sténa odstiriuje zareni vyhorelého
jaderného paliva umisténého uvnitf, takZe se v pfipadé potfeby mohou pracovnici
pohybovat v tésné blizkosti kontejneru. Kapacita jednoho kontejneru je cca 10 tun
vyhotelého jaderného paliva.

hloubka, ve které
bude hlubinné
uloZisté vybudovdno




Jak muze hlubinné ulozisté vypadat

Koncepéni feSeni hlubinného tilozisté v CR se podoba obdobnym
projektiim v zahranici. Kone¢na podoba uloZisté, napr. umisténi
budov, potfebna plocha na povrchu atd., bude velmi zaleZet na
podminkach v konkrétni zvolené lokalité. Snahou SURAO vzdy
bude co nejvice zohlednit poZadavky obci a ob&anui a zaélenit
stavbu co nejsetrnéji do okolniho prostredi tak, aby nenarusovala
krajinny raz pfirody. Cast zafizeni bude umisténa pod zemi,
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povrchovy areal bude minimalisticky.

Povrchovy areal

Velikost arealu bude zaviset jak na jeho
koncepcnim feSeni, tak na terénnich
podminkach a moznostech v konkrétni
lokalité. Napfiklad nejnovéjsi verze pro-
jektt z roku 2018 pracuji s rozlohou are-
alu 10-15 ha, pfi¢emz plocha aktivnich
provozd, kde se predpoklada manipulace
s pfivezenymi kontejnery CASTOR, je

jen 2,1 ha velka. Zbytek tvofi plochy pro
manipulaci s vytéZenou horninou, admi-
nistrativni budovy, zafizeni zabezpecuijici
dodavky elektriny, dalni prace, vétrani
UloZisté, dilny pro servis dilnich zafizeni
a plochy Zeleznicni vlecky. Pokud by se
manipulovalo s horninou mimo areal, tak
jeho plocha muzZe byt dokonce polovi¢ni
nebo i mensi. Pfedpoklada se, Ze vyho-
felé jaderné palivo a dalsi radioaktivni
materialy budou po pfijeti do areélu ulo-
Zisté prekladany do specialnich vysoce
odolnych ukladacich obalovych soubo-
r, transportovany do podzemi a tam
uloZeny. Prostory pro ukladani se budou
budovat postupné v ¢ase v souladu

s pozadavky na ukladani. Nebude to tak,
Ze by cela podzemni stavba byla vybudo-
vana najednou. Doba provozu GloZisté se
planuje na cca 100 let.

Podzemni prostory

Podzemni ukladaci prostory budou

s povrchovym aredlem propojeny dvéma
Upadnimi pFistupovymi tunely a pfipad-
né vétraci Sachtou. Bude tak oddélena
cesta pro dopravu ukladacich obalovych
soubord od cest slouzicich k tézbé ukla-
dacich prostort, pfistupu pracovniki do
podzemi, zajisténi vétrani a Gstupovych
cest pro zajisténi bezpeénosti. Ukla-

daci chodby (vrty) budou vybudovany

v hloubce zhruba 500 metr( (podle geo-
logickych podminek ve vybrané lokalité)
ve stabilni geologické formaci. Mozny
zpusob ukladani kontejnerd s vyhorelym
jadernym palivem je znazornén na ob-
razku. Konecny vybér vhodného zplsobu
ukladani bude proveden podle nej-
vhodnéjsi dostupné technologie v dobé
rozhodnuti o vystavbé (okolo roku 2050).

povrchovy areal
pFistupové Sachty a tunely

ukladaci prostory



Bezpecnost hlubinného ulo

Hlubinné GloZisté nemUzZe byt postaveno
a provozovano bez vérohodného proka-
zani bezpecnosti. Bezpecnostni rozbory
provadéné pomoci matematickych
modell se opakované zpreshiuji s pomo-

ci nové ziskavanych poznatk( a Gdaja

z praktickych méfeni a vyzkumi. Néko-
likanasobny systém bariér pouZitych

v hlubinném ulozisti zajistuje, Ze radioak-
tivita zGstane oddélena od okoli. Bariéry
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Ziste

se skladaji z geologické, zcela pfirodni
Casti a z inZzenyrskych bariér vytvorenych
Clovékem. Vzajemné se podporuiji tak,
aby zajistovaly bezpecnost Glozisté na
dostatecné dlouhou dobu.

Systém inZenyrskych a prirodnich bezpecnostnich bariér

Palivové Elanky: Jsou vyrobeny tak, aby
vydrzely extrémni podminky v reaktoru.
Palivové tablety u oxidu uranicitého jsou
uzamcené v proutcich z odolné slitiny
zirkonia.

Kovové ukladaci obalové soubory:
Dalezitou roli ma pri zajisténi dlouhodobé
bezpecnosti hlubinného UloZisté specialni
ukladaci obalovy soubor s dlouhodobou
Zivotnosti, ktery musi zajistit jadernou
bezpecnost a radiacni ochranu. Musi tak
vyhovét fadé pfisnych pozadavk{, mimo
jiné na dlouhodobou tésnost, odolnost
vici chemickému prostredi v dlozZisti

palivové clanky

a vici okolnimu tlaku. Material, ze kte-
rého bude ukladaci kontejner vyroben,
proto musi byt mechanicky odolny, musi
vzdorovat viem typlm koroze a musi si
zachovavat své vlastnosti i po dlouhodo-
bém vystaveni radioaktivité. V obalovych
souborech budou uzavreny ¢lanky s vyho-
relym jadernym palivem i dalsi vysokoak-
tivni odpady.

Zakladni variantou je, Ze obalovy soubor
(kontejner), bude dvouplastovy, vnitini
vyroben z uhlikové oceli. Vnéjsi obal ma
takovou tloustku, ktera je dana nasleduiji-
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ukladaci obalovy soubor

cim poZadavkem - i po korozi, probihajici
v fadech desetitisicl let - musi zarucit
mechanickou stabilitu. Tloustka vnitfniho
obalu je opét takova, aby zarucila mecha-
nickou stabilitu po zkorodovani vnéjsiho
obalu, a je tedy dalsi pojistkou. Palivové
¢lanky budou umistény ve specialni
vestavbé kontejneru. Ukladaci kontejnery
budou obklopeny jilovitym materialem
(bentonitem), ktery je ochrani pred kon-
taktem s vodou a mechanickym poruse-
nim. Bentonit ma také vyborné sorpéni
vlastnosti, ¢imZ se stava dalsi pojistkou

v celém systému.

ukladaci obalovy soubor
a bentonitova vypln

Hornina

Blok 500 m stabilni
horniny bez vyraznych
tektonickych zloma.

Povrchovy areal

Celkova plocha 9-14 ha
Bézny provoz 90 % plochy
Manipulace s radioaktivnimi

odpady 10 % plochy
Pracovni mista

Po dobu vystavby 140-200
Po dobu provozu 250-300

Sekundarni pracovni mista
(ndvazné sluzby napf. ve stravovani, ubytovani,
volnocasovych aktivitach apod.) 60-80

Ukladaci chodba

Ukladaci vrt
Obalovy soubor je umistén do vrtu a utésnén
bentonitovou vyplni.

Vypliiovy material (bentonitovy ,,buffer«)
(Bentonit je zemina, kterd vznika zvétravanim
vulkanickych hornin, mezi vlastnosti bentonitu
patfi velice nizka propustnost (v pfipadé satu-
race), bobtnaci schopnost, plasticita, tepelna
vodivost nebo tzv. reologicka stalost parametrd
(extrémné dlouhodoba stalost chovani bentoni-
tové bariéry).

Ukladaci obalovy soubor

Palivové ¢lanky jsou umistény do ukladaciho
obalového souboru, ktery je umistén do uklada-
ciho vrtu.

Podzemni prostory
Ukladani a manipulace s obalovymi soubory
s vyhofelym palivem a vysokoaktivnimi odpady.

Plocha podzemniho arealu (zavisi na zvoleném
zplsobu razby a zplsobu uloZeni kontejneru)

2-3 km?
Predpokladany pocet uloZenych obalovych
soubor:

Stavajici zdroje: 4900 ks
Nové jaderné zdroje: 2700 ks
Doba vystavby 2050-2064
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Srovnani s pfirodou

Existuji pfirodni dikazy o ucinnosti
bezpecnostnich bariér. Procesy, které mohou

v uloZisti nastat, lze zkoumat nejen na pocitacich
a v laboratorich. Dukazy o tom, Ze UloZny systém
bude spliiovat prisné podminky, kladené na
dlouhodobou bezpecnost, lze najit i na pfikladech
znamych pfirodnich jevi (analogti). Nékteré

z nich probihaly i probihaji i miliony let. Tyto
prirodni jevy slouzi védcum k ovéfovani a dalSimu
zpresfiovani matematickych modelu.

12

1. Pfirodni reaktor Oklo v Africe
Jednim z nejznaméjsich analogd je pfi-
rodni jaderny reaktor v uranovém loZisku
v Oklo v africkém Gabunu. Zde probihala
pred dvéma miliardami let samovolna
fetézova reakce, podobna té, kterou zna-
me ze soucasnych jadernych reaktord.
Radioaktivni prvky, které pfi ni vznikly,
se okolni horninou pohybuji nesmirné
pomalu, rychlosti priblizné 10 metr( za
milion let.

2. LozZisko uranu v lokalité
Ruprechtov v R

Podobny, ale mensi pfirodni analog

je studovan i v Ceské republice, jeZ je
znama Cetnym vyskytem uranové rudy.

Prirodni analog Cigar Lake Kanada

kov

radioaktivni material

jilova bariéra

krystalinické podloZi

V tésném okoli loZiska uranové rudy na
lokalit& Ruprechtov v zdpadnich Cechéach
se zkoumal pohyb uranu v jilech. | zde
uran pronika do okoli velmi pomalu a na
povrchu jej nelze zaznamenat.

3. LoZisko radioaktivnich latek u Cigar
Lake v Kanadé

V hloubce 430 metr( pod kanadskym
jezerem Cigar Lake se pred 1,3 miliardy
let vytvorilo loZisko uranové rudy se 60%
koncentraci uranu v rudé. Vice nez milion
kubickych metri takto bohaté uranové
rudy leZi na Zulovém masivu a je prekry-
to zhruba tficetimetrovou vrstvou jilu.
Mé&reni prokazala, Ze k povrchu Zadny
uran nepronikl.

4. Kovové predméty vylovené z moie
Pfiroda védclm umoziuje ovéfit i odol-
nost kovovych materialQ, z nichZ by
mohly byt vyrobeny kontejnery pro hlu-
binné ukladani. Napfiklad u médénych
predmétl vyzdvizenych z potopenych
feckych a egyptskych korabd, které lezely
na morském dné déle nezZ dva a pul tisice
let, se ukazalo, Ze jsou prakticky nepo-
Skozené korozi.

S jejich pomoci ovéfuji védci své vypo-
¢ty o rychlosti koroze kov( uloZzenych
hluboko v zemi za nepfitomnosti volného
kysliku. Proto lze predpokladat, ze

i ulozné kontejnery, vyrobené z odolnych
material(, vydrzi v prostredi hlubinného
Ulozisté desetitisice aZ statisice let.

Hlubinné dlozZisté

-500 m

jilova bariéra

kov

radioaktivni material

krystalinické podlozi
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Prinosy hlubinného ulozisté

pro region
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Zaméstnanost Infrastruktura

SURAO si uvédomuije, jak je dlileZité, aby obce a jejich obéané méli v celém procesu
pripravy hlubinného ulozisté nejen dostatek informaci, ale také dostate¢né pravomo-
ci a zaruky. Snahou SURAQ je dosahnout partnerské spoluprace a shody na postupu

i kone¢ném feseni.

Hlubinné Glozisté je nejen technicky zajimavou a sloZitou stavbou, ale i vyznamnou
investi¢ni akci, ktera bude mit radu zvlasté ekonomickych pfinosd.
Na zakladé analyz je mozné uz dopredu fict, Ze pijde predevsim o nasledujici oblasti:

. podpora zaméstnanosti v regionu,

. zlepSeni dopravni infrastruktury a obsluznosti,
. zkvalitnéni sluZeb,

. posileni obecnich rozpoct.

Misto se stane pro SURAO diileZité z dlouhodobého hlediska, proto tam nasméruje
své investice.

Zaméstnanost

Vyssi zaméstnanost v regionu prinesou uz prvni faze projektu. Pocty lidi, ktefi se

v jednotlivych etapach do stavby zapoiji, se budou v pribéhu ¢asu ménit. V pribéhu
vystavby by Glozisté mohlo poskytnout zaméstnani az 200 mistnich lidi a pfi plném
provozu by dokonce mohlo zaméstnat az 300 lidi z okoli. Vyznamnou Glohu bude hrat
také zaméstnanost a podnikatelské pfilezitosti navazané na provoz a pracovniky ulo-

Zisté, ptjde napriklad o stravovaci, ubytovaci a dalsi sluzby nebo technickou turistiku.

Infrastruktura
V souvislosti s budovanim hlubinného Glozisté dojde také k renovaci a vystavbé pri-
stupové infrastruktury, predevsim k modernizaci dopravnich cest.

Zkvalitnéni sluZeb

Spolu s vystavbou a provozem hlubinného Glozisté bude potreba zajistit sluzby pro
osoby, které zde budou pracovat, a jejich rodiny. Dojde tak k vétsi dostupnosti sluzeb,
jejich rozsireni a zkvalitnéni.

®

Zkvalitnéni sluzeb

Financni prispévky
obecnim rozpoctum

PFispévky pfi procesu hledani vhodné
lokality pro hlubinné uloZisté pa-

tFi podle zakona obcim, na jejichz
katastru je stanoveno tzv. priizkumné
uzemi nebo chranéné uzemi. V tomto
pripadé maji obce ze zakona narok

na finanéni prispévky, jejichz vyse je
pFesné definovana v legislativé.

Obce, na jejichz katastru budou pro-
bihat prizkumné prace, maji narok
na prispévky, stanovené na zakladé
rozlohy priizkumného tizemi, a to
aZ do vyse nékolika miliond korun
rocneé.

KaZda obec, na jejimz katastralnim
uzemi bude stanoveno chranéné uze-
mi, bude mit moZnost ziskat kromé
kaZdorocniho zakonného pfispévku
také jednorazovy prispévek z jader-
ného uctu ve vysi 50 000 000 Kc.

Svétove pristupy
k hlubinnému ukladani

Pruzkumy a pripravy vedouci k vybudovani

o w

hlubinného ulozZisté probihaji ve vétsiné zemi
vyuzivajicich jadernou energii. Nékteré zemé
jiZ 0 vhodném umisténi a zpusobu vystavby

o w

hlubinného ulozisté rozhodly, dalsi teprve pro
rozhodnuti pfipravuji podklady.

Vyzkum vhodnych hornin pro umisténi
uloZisté

Jako vhodné prostfedi pro hlubinné
Ulozisté bylo ve svété zkoumano nékolik
typ¥ hornin: krystalinické (hlavné Zuly
nebo ruly) a usazené (jily, tuf, solna
loZiska). Ve vSech téchto horninach byla
demonstrovana moznost vystavby a bez-
pecného provozu ulozisté. Pro krystali-
nické horniny se jiz rozhodli ve Finsku,

a Svédsku. Pevné jilovcové horniny jsou
povazovany za vhodné ve Francii nebo ve
Svycarsku. V Ceské republice se predpo-
klada vybudovani hlubinného dloZisté

v krystalinickych horninach - v zulach
nebo jim podobnych rulach.

Vybér lokality je vSude na svété dlou-
hodoby proces s icasti veFejnosti
Vybér konkrétni lokality pro umisténi
Ulozisté je vSude na svété dlouhodo-

by proces, kterého se ucastni zastupci
verejnosti a odbornici z celé fady obord,
jako geofyzikové, geochemici, inZenyrsti
geologové, hydrogeologové, dale projek-
tanti a ekonomové, odbornici na Zivotni
prostredi, na souvisejici socialni aspekty
a mnoho dalSich. Ve vech zemich je di-
leZitou soucasti vybéru dikladna diskuze
s vefejnosti, pfedevsim pak s obyvateli

a zastupci lokalit, kde by hlubinné Glo-
Zi$té mohlo byt umisténo. Jejich posto-
je jsou neoddélitelnym kritériem pro
konecné rozhodnuti. Je nezbytné, aby

davérovali bezpecnosti dlozZisté a pfijali
tuto stavbu jako soucast budouciho
rozvoje obce a regionu.

Svédsko

Deset jadernych reaktort ma 40% podil
na vyrobé elektrické energie. Vyhorelé
jaderné palivo se skladuje v centralnim
meziskladu CLAB v blizkosti jaderné
elektrarny Oskarshamn. V roce 2009 byla
definitivné vybrana konecna lokalita pro
vystavbu hlubinného GloZisté v Zulovém
masivu blizko jaderné elektrarny Fors-
mark. Pro ukladani budou pouzity dvou-
vrstvé kontejnery (ocel, méd). Provoz by
mél byt zahajen v letech 2020-2030 na

jiz vybrané kandidatni lokalité Osthamar.
Vyzkum problematiky hlubinnych Glozist
trval nékolik desitek let. BEhem té doby
byla také vybudovana podzemni labora-
tof v Aspd v Zulovém prostFedi 450 metrd
pod zemskym povrchem. V poslednich
letech zde probiha fada praci, jejichz
cilem je demonstrovat v redlném méfit-
ku, jak bude vypadat vystavba a provoz
hlubinného UloZisté - napfriklad vrtani

a studium stability dloznych prostor,
ukladani maket Gloznych kontejnerd

0 vaze témér 30 tun pomoci prototypu
ukladaciho stroje atd. Laboratof navstivi
kazdorocné tisice navstévnika.
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Finsko

Ctyfi jaderné reaktory vyrobi 30 % z cel-
kové produkce elektrické energie. Dalsi
reaktor je ve vystavbé. Vyhorelé jaderné
palivo se skladuje v mokrych meziskla-
dech (v bazénech) v arealech jadernych
elektraren. V roce 2020 by mél byt zahajen
provoz hlubinného UloZisté. Pro jeho
umisténi byla vybrana lokalita Olkiluoto
nedaleko mésta Rauma. V roce 2004 zde
byla zahajena vystavba podzemni labora-
tore jako prvni krok k vystavbé budouciho
hlubinného GloZisté, od roku 2014 probi-
haly finalni bezpecnostni studie a povolo-
vaci fizeni k zahajeni stavby a na podzim
roku 2015 finska vlada udélila spole¢nosti
Posiva licenci na vystavbu hlubinného
UloZisté. Finsko se tak stalo prvni zemina
svété, které ma licenci k vystavbé hlubin-
ného ulozisté pro vyhorelé jaderné palivo.

Francie

V soucasné dobé provozuje 58 jadernych
reaktor(, které vyrobi 75 % elektrické
energie. PouZzité jaderné palivo se skladuje
v meziskladech a zhruba ze tfi ¢tvrtin se
prepracovava. Pfitom vznikaji vysokoak-
tivni odpady, které se ,vitrifikuji“ (zalévaji
do skla) a prozatim skladuji ve specialnich
kontejnerech. Francie predpoklada vybu-
dovani hlubinného Ulozisté v pristim dese-
tileti. V lokalité Bure je v provozu podzemni
laboratof, jez zkouma a prokazuje vlast-
nosti horninového prostrediv jiz findlné
vybrané lokalité pro hlubinné Glozisté.

Svycarsko

Pét jadernych reaktor( zajistuje zhruba
40 % elektrické energie. Do roku 2005
bylo vyhorelé palivo odesilano do zahra-
nici k prepracovani, od roku 2006 byla

tato praxe pozastavena na dobu deseti
let. V zdvodé na zpracovani a skladovani
radioaktivnich odpadi (Zwilag) se skla-
duje vyhorelé palivo i vracené vysokoak-
tivni odpady po prepracovani. Program
vyvoje hlubinného ulozisté predpoklada
nalezeni vhodné lokality v jilovcovych
horninach. V soucasné dobé jsou vyti-
povany 3 lokality (N6rdlich Lagern, Jura
Ost a Ziirich Nordost). V roce 2020 se
ocekava predlozeni upfesnéni nejvhod-
néjsich lokalit. Finalni posvéceni lokalit
referendem ob&and (jak je ve Svycarsku
obvyklé) by mélo byt aZ v roce 2029.
Pfedpokladany termin zahajeni provozu
UloZisté je v roce 2060.

Onkalo

Priprava hlubinného ulozisté v CR

Priprava hlubinného uloZisté je dlouhodoby a velice

komplexni proces, kterého se ucastni rtiznorodé
vyzkumné a projektové tymy, pricemz doba pfipravy
FeSeni trva vSude na svété nékolik desetileti.

V letech 1989 az 2002 byl vybér lokalit
pro umisténi hlubinného Glozisté zalozen
predevsim na hodnoceni geologickych
charakteristik potencialnich oblasti,

jako je vzdalenost lokalit od potencialné
seismicky aktivnich zlomd, popsatelnost
lokalit vyjadiena vyskytem cizorodych
horninovych téles, Zilnych hornin ¢i
moznych loZisek nerostd ¢i vyskyt struktur
s geodynamickou aktivitou, a na kritéri-
ich souvisejicich se zdkonem o ochrané
pFirody. Na zaklad& téchto kritérii SURAO
v roce 2002 vybrala 6 nasledujicich lokalit
v granitovém horninovém prostredi:
Certovka (Lubenec, Blatno - Ustecky
kraj), Brezovy potok (Pacejov, Chanovice
- Plzerisky kraj), Magdaléna (Jistebnice,
Vlksice - Jihocesky kraj), Cihadlo (Pluhiiv
Zd3r, Lodhéfov - JihoCesky kraj), Hradek
(Novy Rychnov, Rohozna - Kraj Vysocina)
a Horka (BudiSov, Oslavicka - Kraj Vyso-
¢ina). Po provéreni archivnich geologic-
kych informaci byla do vybéru prifazena
lokalita Kravi hora na Zdérsku a v roce
2016 bylo iniciovano zpracovani geologic-

kych a technickych studii, zaméfenych na
nalezeni dalSich potencialnich lokalit na
Uzemich v blizkosti jadernych elektraren
v Dukovanech a Temeliné.

V roce 2014, respektive 2015 bylo zaha-
jeno feseni dvou komplexnich projektd
zamé&Fenych na podporu SURAO pfi
hodnoceni bezpec¢nosti ulozist a hodno-
ceni proveditelnosti véetné hodnoceni
vlivu umisténi tlozisté na Zivotni prostredi
v lokalitach. Zaroveri byla iniciovana fada
studii zamérena na hodnoceni prijatelnos-
ti hlubinného ulozisté v dotcenych obcich.
ReSeni téchto projektt se zGi¢astnilo vice
nez 400 odbornikd z vice nez 30 orga-
nizaci a bylo pfipraveno vice nez 150
podkladovych zprav pro hodnoceni lokalit
shrnujicich geologické, hydrogeologické

a geochemické poméry na lokalitach. Na
zakladé ziskanych informaci byly pfipra-
veny predbézné bezpecnostni rozbory

s vyuzitim matematickych a pocitacovych
modeld, které predikovaly schopnost
lokalit izolovat radioaktivni odpady od

Zivotniho prostredi. V rdmci projektd byly
odborniky dale specifikovany obecné
indikatory pripravené v dokumentech
SURAO. Obdobné jako ve viech ostatnich
statech pripravujicich hlubinné dlozisté,
podkladové zpravy pro hodnoceni lokalit
vychazely z dikladné analyzy archivnich
dat o lokalitach, zahranic¢nich poznatka

a vysledkd vyzkumnych praci provadé-
nych na povrchu.

21. prosince 2020 vlada schvalila vybér
¢yt doporucenych lokalit pro umisté-

ni hlubinného UloZisté radioaktivniho
odpadu - Bfezovy potok, Horka, Hradek
a Janoch. Na téchto lokalitach se usku-
te¢ni vyzkumné a prizkumné prace kvdli
vybéru finalni a zalozni lokality.

Technické zprdvy jsou k dispozici ke staZeni
na www.surao.cz.

Vybéru finalni lokality pro hlubinné uloZisté predchazi rozsahly vyzkum a sbér
dat, ktery velmi podrobné popise mistni podminky. V poslednich letech jsme
provadéli vyzkumné a monitorovaci prace. Slo napfiklad o terénni pochiizky,
rekognoskace terénu, odbéry vzorkii nebo monitoring. Za zminku stoji tfreba mo-
nitoring prasnosti, monitoring vyskytu radonu, méreni seizmickych jevii nebo
dalkovy pruizkum Zemé, provadény pomoci snimkovani z druzic ¢i letadel. Jako
vysledek geologickych, hydrogeologickych a navazujicich praci pak jsou vyhoto-
veny 3D geovédni modely horninového podloZi, na jejichZ zakladé jsou lokality
vyhodnoceny. V soucasné dobé se vénujeme dal$im vyzkumuiim, které pomohou

pFi hodnoceni a zuZovani poctu lokalit. Kromé shéru geologickych dat je soucasti

vyzkumu také hodnoceni socioekonomické situace regionu. Resi se, jak by vy-
stavba ovlivnila zaméstnanost, podnikani, infrastrukturu a fadu dalSich diileZi-
tych faktori. V neposledni fadé se posuzuje, jak se k investici stavi obyvatelé.
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Provozovana ulo

Uloziste
Richard

UloZisté leZi nedaleko Litomé&Fic
anachazi se v jedné ¢asti Richard
Il, podzemniho komplexu byvalého
vapencového dolu. Od roku 1964
se zde ukladaiji tzv. institucionalni
odpady. To jsou odpady vznikajici

v nemocnicich, primyslu a vyzkumu.

Ulozisté
Bratrstvi

UloZist& Bratrstvi se nachazi v &asti
byvalého uranového dolu stejného
jména pobliz Jachymova. UloZisté
je v provozu od roku 1974 a je ur-
¢eno vyhradné pro odpady pocha-
zejici ze zdravotnictvi, primyslu ¢i
vyzkumu, které obsahuji pfirodni
radionuklidy.

Ulozisté
Dukovany

UloZit& Dukovany zabira plochu 1,3
hektaru a tvori ho betonové jimky
vybudované na povrchu. Je uréeno
vyhradné k ukladani nizkoaktivnich
odpad( pochazejicich z provozu
obou eskych jadernych elektra-
ren. Svym charakterem neni a ani
nebude pouZivano ke skladovani
nebo ukladani vyhorelého jader-
ného paliva. UloZisté bylo uvedeno
do provozu v roce 1995, je to tedy
nejmladsi ¢eské Glozisté.

Spolecenska odpovédnost

Skladovani a ukladani radioaktivnich odpad ma v CRjiZ vice neZ Sedesétiletou histo-
rii. Vyhorelé palivo z jadernych elektraren je sice mozné skladovat po mnoho desitek
let, popfipadé jej prepracovat a ¢aste¢né znovu pouZzit, ale na konci vsech moznych
postupl vzdy zlistanou vysokoaktivni odpady, které je nutné izolovat od okolniho
prostredi na dostate¢né dlouhou dobu. Z nékolika celosvétové zkoumanych vari-

ant izolace vysokoaktivnich odpad se jako bezpecnostné, technicky i ekonomicky
nejvhodnéjsi ukazalo jejich ukladani do stabilnich horninovych masiv. Zde je mozné
dlouhodobé zachovat celistvost uloZenych kontejnert a zabranit Sifeni radionuklidd.
V soucasné dobé jsou k dispozici spolehlivé vyzkousené technologie vyuzitelné pfi
skladovani radioaktivnich materiald i pfi vystavbé hlubinnych GloZist. Vétsina vyspé-
lych zemi provozujicich jadernou energetiku jiz také pro tyto Gcely shromazdila a déle
prabézné uklada na svych jadernych uctech dostatek finan¢nich prostfedkd. Plati to

i o Ceské republice. V nékolika zemich (napfiklad ve Svédsku a Finsku) se jiz podafilo
nalézt vhodnou lokalitu pro umisténi hlubinného GloZisté, prokazat jeho bezpec¢nost
a dosahnout dohody s mistnimi obcemi o mozZnosti zahajeni vystavby. Pro ostatni
staty, véetn& Ceské republiky, toto zlistdva Gkolem pro nadchézejici roky aZ desetileti.
Zakladem Uspésné realizace projektu hlubinného ulozisté jsou principy bezpecnosti,
ochrany zdravi i Zivotniho prostredi a partnerské vztahy s dotéenymi obcemi, véetné
zaruk jejich Ucasti na rozhodovani a zajisténi celkového prinosu pro jejich dalsi rozvoj.

Cilem SURAQ je, aby veSkeré informace o nakladani s radioaktivnimi odpady byly
snadno dostupné viem zdjemcdm, a to jak v regionech v okoli provozovanych Ulozist,
tak v oblastech, které jsou vytipované pro pfipadné umisténi projektu hlubinného
Ulozisté. Kazdy, kdo ma zajem se dozvédét vice o ulozistich a technologiich ukladani
radioaktivnich odpady, je vitan v informacnich stfediscich a koutcich SURAO. Obecné
informace |ze samozfejmé& nalézt na webu www.surao.cz a facebooku SURAO.

Informacni koutky a strediska:
SURAO, Praha

Ulozisté Richard, Litomé&Fice
UloZisté Bratrstvi, JAchymov
Ulozist& Dukovany, Rouchovany
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