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Seznam pouzitych zkratek:

AZ aktivni zona jaderného reaktoru

CBU Cesky barisky ufad

EDU jaderna elektrarna Dukovany

ETE jaderna elektrarna Temelin

HU hlubinné ulozisté

JE jaderna elektrarna

JZ jaderné zafizeni (dle definice ze zakona ¢&. 263/2016 Sb.)
LaP limity a podminky

LVR-15 lehkovodni vyzkumny reaktor tankového typu o tepelném vykonu 10 MW
NJZ novy jaderny zdroj

(O obalovy soubor

PA povrchovy areal

PS palivovy soubor

RAO radioaktivni odpad

SAO stfednéaktivni odpad

SMR maly modularni reaktor (Small Modular Reactor)

SO stavebni objekt

SURAO Sprava ulozist radioaktivnich odpadu

TBM tunelovy razici stroj (Tunnel Boring Machine)

TZ technicka zprava

uosS ukladaci obalovy soubor

URZ uzaviené radionuklidové zafice

URAO ulozisté radioaktivniho odpadu

VAO vysokoaktivni odpad

VJP vyhotelé jaderné palivo

VPVR/M kontejner na suché skladovani a pfepravu jaderného paliva jaderného

paliva z vyzkumnych reaktor(

VVER-440 tlakovodni reaktor vychodniho typu s nominalnim elektrickym vykonem 440
MW (reaktory v EDU)



VVER-1000 tlakovodni reaktor vychodniho typu s nominalnim elektrickym vykonem
1000 MW (reaktory v ETE)

Z1Z zdroj ionizujiciho zafeni



Vysvétleni pojmii:
Buffer

Buffer je inzenyrska tésnici a sou€asné tlumici bariéra, ktera bude umisténa okolo UOS
ve vrtu. Jeji hlavni funkci je ochrana UOS a retardace migrace radionuklidd v pfipadé poruseni
Uos.

Backfill

Backfill je inZenyrska bariéra, jejiz funkci je vyplnéni ukladacich chodeb a tim i jejich utésnéni.
Zaroven bude udrzovat buffer na misté tak, aby nedoSlo k jeho vybobtnani do ukladaci chodby
a tim i ztratu jeho vlastnosti.

Davka, radiologicka davka

Je uhrnné ozafeni referenéniho jedince z externiho ozareni kvantifikovaného efektivni davkou
a interniho ozareni kvantifikovaného uvazkem efektivni davky.

Drenazni baze

Drenazni baze jsou mista, kde se podzemni voda zapojuje do proudéni povrchovych vod.
Primarnim recipientem podzemni vody jsou sedimenty udolnich niv a nasledné Fi¢ni sit’.

Hlubinné ulozisté (HU)

Ulozisté radioaktivniho odpadu umisté&né stovky metrd pod zemskym povrchem a uréené pro
ukladani vysokoaktivniho odpadu (vyhl. 378/2016 Sb., § 2).

Institucionalni RAO

Radioaktivni odpad, ktery vznika jinde, nez pfi provozu jadernych reaktort v JE, tj. pfi vyuziti
zdroja IZ v pramyslu, vyzkumu, mediciné.

Inzenyrska bariéra

Clovékem vytvofena bariéra branici transportu radionuklidi. InZenyrskou bariérou jsou
napriklad ukladaci obalové soubory a tésnici materidly na bazi bentonitu (viz také Buffer
a Backfill).

Obalovy soubor pro SAO

Obalovy soubor pro stfedné aktivni odpady, ktery je ve tvaru kvadru a umozriuje umisténi az
4 ks ocelovych sudl o objemu 216 I.

Podminky prijatelnosti

Bezpec€nostni, technické a administrativni podminky a meze pro charakteristické vlastnosti
radioaktivniho odpadu, ktery je pfijiman k nakladani (Koncepce 2019).

Ukladaci obalovy soubor (UOS)

Ukladaci obalovy soubor slouzi jako primarni fyzicka bariéra pro zajiSténi dlouhodobé
bezpecnosti hlubinného ulozisté.



Uzavieny radionuklidovy zafi€ (URZ)

Radionuklidovy zdroj, jehoz uUprava zapouzdifenim nebo ochrannym piekryvem zajistuje
zkouSkami ovéfenou tésnost a vylu€uje za pfedvidatelnych podminek pouZiti a opotifebovani
unik radionuklidu (dle zakona €. 263/2016 — Atomovy zakon). Pro Ucely této zpravy se budou
do této kategorie Fadit i zafiCe s propadlou zkouskou tésnosti.
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Abstrakt

Tento dokument struéné shrnuje technické FeSeni hlubinného ulozisté (HU) radioaktivniho
odpadu v Ceské republice. Jedna se o popis aktualizovany k roku 2025. V vodu dokumentu
je popsan inventar, jakozto zasadni vstup pfi navrhu HU. Déle je popsan struéné cely komplex
hlubinného ulozisté a jeho rozdéleni na povrchovy a podzemni areal.

Hlavni ¢ast dokumentu je zaméfena na podzemni &ast HU, konkrétné na ukladaci sekce
a inzenyrské bariéry, které jsou pro dlouhodobou bezpeénost zasadni. Pro kazdou
komponentu jsou shrnuty navrhové parametry.

Klicova slova

Hlubinné ulozisté, inzenyrské bariéry, buffer, backfill, UOS 440, UOS 1000, VJP, vypln

Abstract

This document summarizes the technical solution of the deep geological repository (DGR) of
radioactive waste in the Czech Republic. This is a description updated for 2025. At the
beginning of the document, the inventory is described, as an essential input for the design of
the DGR. Next, the entire DGR complex and its parts divided into surface and underground
areas are briefly described.

The main part of the document is focused on the underground part of the DGR, specifically on
disposal sections and engineering barriers, which are essential for long-term safety. Design
parameters are summarized for each component.

Keywords

Deep geological repository, engineered barriers, buffer, backfill, WDP 440, WDP 1000, SNF
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1 Uvod

Technické Feseni hlubinného Ulozisté radioaktivniho odpadu v CR je vyvijeno od devadesatych
let minulého stoleti (Holub et al. 1999). V prubéhu let dochazi ke zpfesfiovani vstupnich
informaci, at uz o horninovém masivu, nebo inventafi a dosazeni novych védeckych poznatki
v této oblasti. U&elem dokumentu je shrnuti aktualné uvazovanych technickych parametrti pro
hlubinné ulozisté a jeho komponenty. Zaroven jsou v této zpravé uvedeny odkazy na zasadni
dokumenty SURAO popisujici koncept Seského feseni HU, coz déla z této zpravy zdroj
relevantnich a aktualnich informaci.

Ve zpravé je obecné popsan cely systém hlubinného uloZisté s detailnéjSim zaméfenim
na podzemni Cast. Jedna se o technicky popis pfisluSnych podzemnich dél, inzenyrskych
bariér a komponent v navaznosti na aktualné pfedpokladany inventaf, horninové prostredi,
pouzitou technologii vystavby a konfiguraci ukladaciho mista.

Dokument je pfipraven tak, aby mohl byt pravidelné aktualizovan v intervalech navazujicich
na strategické milniky SURAO spojenych napf. s vybérem finalni a z&lozni lokality pro
umisténi HU. V téchto intervalech Ize o&ekavat upresnéni predevsim na zakladé dat
zvyzkumu a vyvoje inzenyrskych barier a komponent, projektového feSeni a dat
z potencidlnich lokalit pro umisténi HU.

Tento dokument je jiz tfeti aktualizaci Technického Ffe$eni HU, navazuje na zpravu TZ
711/2023 (Hausmannova et al. 2023) a predchozi zpravy TZ 580/2022_rev.1 (Dohnalkova et
al. 2022b) a TZ 580/2022 (Dohnalkova et al. 2022a).

Hlavnimi zmé&nami a upfesnénimi této aktualizace oproti TZ 711/2023 jsou:

1. Zdavodnéni hloubky ukladaciho horizontu

2. Prepocitany inventar dle pfipravované Koncepce, ktera by méla vyjit na konci roku

2025 (noveé: 4 NJZ a 6 SMR oproti pavodnim: 3 NJZ)

Zmeéna vysky UOS 440 z 3790 mm na 3810 mm kvuli konstrukénim Upravam

4. Upozornéni na pfipravovanou aktualizaci vySky bufferu a hloubky ukladaciho vrtu ve
spojitosti se zménou vysky UOS 440 (viz bod 3)

w
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2 Popis systému hlubinného ulozisteé

Postup nakladani s vyhofelym jadernym palivem a ostatnimi RAO nesplfiujicimi podminky
pfijatelnosti do stavajicich dlozist v Ceské republice je navrzen na zakladé poZzadavku
na zajisténi dlouhodobé ochrany zivotniho prostfedi ulozenim odpadd do hlubinného ulozisté
dle pfipravované Koncepce nakladani s RAO a VJP, ktera by méla vyjit na konci roku 2025.
Hlubinné Ulozist€¢ ma zajistit dlouhodobou izolaci ulozenych odpadld pomoci tzv.
multibariérového systému neboli skupinou pfirodnich a inzenyrskych bariér a konstrukénich
feSeni, které fyzicky brani uUniku radionuklidd do biosféry po dobu nebezpecénosti téchto
odpadu. Do vlastniho hlubinné ulozisté se budou ukladat vS§echny odpady nepfijatelné pro
ulozeni do stavajicich povrchovych nebo pfipovrchovych ulozist.

Technické feSeni ulozisté reflektuje pozadavky dané ze zakona &. 263/2016 Sb., § 45, které
obecné formuluji pozadavky pro jaderné zafizeni bez jaderného reaktoru a ulozisté
radioaktivniho odpadu:

a) fyzikalné znemoznit vznik kritického a nadkritického stavu,
b) zajistovat odvod vytvareného tepla, a

c) zajistit stinéni a zabranit uniku radioaktivni latky a Sifeni ionizujiciho zafeni
do Zivotniho prostiedi.

DalSi zasadni pozadavek na jakoukoliv ¢innost se zdrojem ionizujiciho zareni v planovanych
expoziénich situacich, HU nevyjimaje, je, aby davka, kterou z této &innosti mize obdrzet
reprezentativni osoba nepiekroCila davkovou optimalizaéni mez, ktera je dle zakona
€. 263/2016 Sb., § 82 stanovena na 0,25 mSv za rok.

Hlubinné ulozisté jako komplex je tvofeno z povrchového arealu a podzemni &asti (Obr. 1).

Povrchovy aredl bude slouzit pro zajisténi provozu celého HU. Nachazi se zde veskeré
administrativni budovy, technické zazemi pro vystavbu HU véetn& podzemni &asti, technické
zazemi pro vlastni provoz HU s nezbytnymi technickymi a technologickymi objekty k zajisténi
bezpecCnosti a funkénosti provozu. Soucasti povrchového arealu je také objekt pfekladaciho
uzlu pro piejimku dovezenych RAO a VJP a horka komora pro prekladku VJP do UOS,
pfipadné prebaleni RAO a zpracovani RAO vznikajicich z provozu HU. Preferovanym
usporadanim prekladaciho uzlu je umisténi objektd s horkymi komorami pod povrchem.
Navaznost s pfekladacim uzlem (mistem prejimky RAO) bude predmétem projektového feseni
dle mistnich podminek zvolené finalni lokality.

Povrchovy aredl bude s podzemni €asti propojen dvojici Upadnich tunell (toto projektové
fedeni jeSté bude prochazet aktualizaci, je mozné Ze pfistup do podzemi bude kombinaci
svislého duIniho dila a upadnice). Nejvétsi ¢ast podzemniho komplexu tvofi samotné ukladaci
prostory. Prvni €ast bude pro vysokoaktivni odpady (VAO) a vyhotelé jaderné palivo (VJP).
Tato Cast je rozdélena do dil€ich sekci, které se budou razit a zprovoziovat postupné, podle
potfeby prostor k ukladani s ohledem na postupnou produkci VAO a VJP. Druha &ast bude
ur€ena pro ukladani stfednéaktivnich odpadu (SAO).
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Obr. 1 Schéma hlubinného ulozisté, podzemniho a povrchového areélu

2.1 Inventar

Do vlastniho hlubinné ulozisté se bude ukladat vyhorelé jaderné palivo, odpad vznikly pfi
vyfazovani jadernych zafizeni a vSechny odpady nepfijatelné pro ulozeni do stavajicich
povrchovych a pfipovrchovych tloZist. Po ukonéeni provozu stavajicich tlozist se bude do HU
ukladat i institucionalni odpad (Podlaha a Trtilek 2023, TZ 676/2023).

2.1.1 Vyhorelé jaderné palivo

Koncept HU vychazi z pozadavki na uloZeni VJP ze stavajicich jadernych elektraren
Dukovany (EDU) a Temelin (ETE), vystavby 4 novych jadernych zdroji (NJZ) a vystavby az
6-10 malych modularnich reaktorud (tzv. SMR) dle Aktualizace inventafe a vlastnosti
radioaktivnich odpadt uréenych pro HU (Podlaha a Fejt 2024b). Ukladaci koncept
pfedpoklada pfimé ulozeni VJP (bez pFepracovani). U vSech velkych blokd (i NJZ) je
uvaZovana doba mezi vyjmutim paliva z aktivni zony (AZ) reaktoru a ulozenim do HU 65 let.
Pro SMR neni zatim stanovena potfebna doba chlazeni VJP. Pfedpokladany inventaf VJP byl
aktualizovan a je uveden v SURAO zpravé Podlaha a Fejt 2024b. Né&které parametry (jako
napf. vyvoj tepelného vykonu UOS v €ase) budou aktualizovany v nasledujicim obdobi, az
budou znamy podrobnosti z provozu NJZ nebo typy SMR apod. Piedpokladany pocet
palivovych souborl planovanych pro ulozeni a s tim souvisejici po€et ukladacich obalovych
soubortl a jejich tepelny vykon v dobé uloZeni do HU je uveden v Tab. 1.
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Tab. 1 Prehled zakladnich parametr( produkce VJP pro JE. Hodnoty oznacené ( )*/** jsou uréeny

inZenyrskym odhadem (Fejt 2024)

Reaktor VVER-440 VVER-1000 NJZ SMR
Pocet bloki 4 2 4 6
Vyhoteni (MWd/tHM) 64 000 55 000 55 000 45 000
Provoz (rok) 60 60 60° 60°

11 684
Celkovy pocet PS 19 537 5578 11 719**
Celkova hmotnost uranu (t) 2518 2 553 (5 050)** 4377
Vykon UOS () 655 1125 (1 045)* (908)*
Pocet PS v UOS 7 3 3)* 3)*
Celkovy pocet UOS 2791 1 860 (3907)* (3 895)*
Sitka PS (mm) 144,02 234,00

zatim neznama | zatim neznama

Délka PS (mm) 2 601,52 4 5200

2 dle (TVEL, 2022)
® dle (Westinghouse Nuclear 2022)

¢ celkovy pocet PS a ostatni souvisejici parametry byly pfepoéteny na 60 let provozu JE

* inzenyrsky odhad

** inzenyrsky odhad (plvodni hodnoty pro palivo z JE s hrubym vykonem bloku 1200 MWe

byly pfepocitany pro palivo z JE s hrubym vykonem 1055 MWe)

2.1.2 Ostatni vysokoaktivni odpady

Do hlubinného ulozisté budou dale ukladany také ostatni vysokoaktivni odpady. Tyto odpady
popsané ve zpravé SURAO TZ 676/2023 (Podlaha a Trtilek 2023) budou umistény do stejné
sekce jako VJP, jedna se o:

¢ RAO z pfepracovani VJP z vyzkumného reaktoru LVR-15 (tzv. vitrifikat) a
e vyhorelé nepfepracované palivo z vyzkumného reaktoru LVR-15.

V Tab. 2 jsou uvedeny vlastnosti vitrifikatu, ktery vznikl pfepracovanim vyhofelého paliva
z vyzkumného reaktoru LVR-15. Vitrifikat bude vracen z Ruské federace do Ceské republiky

uvedeny ve zpravé Podlaha a Trtilek (2023).

Tab. 2 Bilance RAQ z prepracovani VJP z vyzkumného reaktoru LVR-15 (Podlaha a Trtilek 2023)

Pocet Objem Hmotnost Hmotnost Mérna K datu®
oS VAO (m3) VAO (kg) VAO, vé. aktivita VAO?
s VAO obalt (Bg/kg)
. 0,1468 367 591
vanl 2 4 49E+12 12/2026
pfeprava 0,1492 373 597
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Pocet Objem Hmotnost Hmotnost Mérna K datu®
oS VAO (m® | VAO (kg) VAO, vé. aktivita VAO?
s VAO obalt (Ba/kg)
Druha 1 0,190 475 699 4,39E+12 2033
pfeprava

2 y8ech radionuklidi obsazenych ve vitrifikatu
b datum, ke kterému se vztahuje mérna aktivita z predchoziho sloupce

Do HU bude ukladano i VJP, ktera vzniklo a vznika z provozu reaktoru LVR-15. Provozem
ostatnich vyzkumnych reaktortl LR-0, VR-1 a VR-2 nevznika VJP, &i nebude vznikat vzhledem
k jejich malému tepelnému vykonu a omezené dobé provozu. Vznika pouze mirné ozarené
jaderné palivo, které bude po ukoncéeni provozu reaktort pravdépodobné pouzito na jiném
vyzkumném reaktoru nebo recyklovano.

VJP z reaktoru LVR-15 bude skladovano v ptepravnich OS SKODA VPVR/M ve Skladu VAO
v UJV Rez, a. s. Celkova produkce VJP pro prodlouZzeny provoz reaktoru do roku 2038 je
odhadnuta na 390 PS, to odpovida kapacité 11 OS SKODA VPVR/M.

2.1.3 Strednéaktivni odpad

Do hlubinného ulozZisté bude také ukladan stfednéaktivni a nizkoaktivni odpad, ktery nesplfiuje
limity apodminky pfijatelnosti pro ulozeni do pfipovrchovych uloZist. Tento odpad bude
ukladan ve stejném komplexu hlubinného ulozisté jako VJP, ale v oddélené ¢asti (sekce SAOQ).
Umisténi sekci VJP/VAO a SAO musi eliminovat ovlivnéni bezpecnostnich funkci jednotlivych
sekci. Hmotnost RAO ukladanych v sekci SAO je odhadovan na cca 9 460t (Podlaha 2024a).

Jedna se o nize vyjmenované odpady dle (Podlaha a Trtilek 2023):

» RAO zvyfazovani JE z provozu,

» RAO zvyfazovani vyzkumného reaktoru LVR-15 z provozu,

» institucionalni RAO a

» uzaviené radionuklidové zdroje (URZ).
Odhady mnozstvi odpadu z vyfazovani JE z provozu se lisi dle zvoleného pfistupu. Pfi uloZzeni
RAO bezprostfedné po ukon&eni provozu JE vznika vice odpadu, ale rozdil oproti postupnému
vyfazovani neni nijak zasadni (Podlaha a Trtilek 2023).

Soupis SAO ur&eny k uloZzeni do HU z 1 bloku EDU a ETE pro variantu postupného vyfazovani
je v Tab. 3 a Tab. 4. Udaje uvedené v Tab. 5 sumarizuji hmotnosti materialti z 1 bloku NJZ
pro okamzité vyfazovani, v Tab. 6 jsou shrnuty hmotnosti materidld z1 bloku SMR
pro okamzité vyfazovani. V Tab. 7 je uvedena hmotnost RAO z vyfazovani reaktoru LVR-15
predpokladané k ulozeni do HU.

Tab. 3 Soupis hmotnosti SAO uvazovanych pro ukladéni v HU pro 1 blok EDU, varianta postupné
vyfazovani

Nazev dilu Hmotnost (t)
Sachta reaktoru 53,0
Kos aktivni zony 8,8
\Vnitfni povrch tlakové nadoby 10,1
Tepelna izolace 14,0
Serpentinitovy beton 38,5
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Nazev dilu Hmotnost (t)

Dno koSe aktivni zény 13,2
\Vnéjsi povrch tlakové nadoby 90,9
Serpentinitovy beton okraj aktivni zény 38,5
Blok ochrannych trub 18,0
\Vnitfni oplasténi serpentinitového betonu 4,0

\Vstupni a vystupni potrubi do 1 m od tlakové nadoby 8,0

Konstrukéni beton aktivovany 200,0
Aktivované pfedméty — Cidla, kabely 14,3
Celkem (zaokrouhleno na celé tuny) 511

Tab. 4 Soupis hmotnosti SAO uvazovanych kukladéani vHU pro 1 blok ETE, varianta postupné
vyfazovani

Nazev dilu Hmotnost (t)
Plast aktivni zény 35,0
Sachta reaktoru 58,1
Navar tlakové nadoby 22,7
Tlakova nadoba reaktoru 204,0
Tepelna izolace 20,5
Serpentinovy beton pfed ionizaénimi kanaly 32,1
\Vnitfni oplasténi serpentinitového betonu 22,6
Ocelové podpéry PS 10,2
Blok ochrannych trub 17,1
Kanaly ioniza¢nich komor 5,3
Nosny krouzek 11,4
Oplasténi stavebniho betonu pod serpentinitem 1,4
Aktivované predméty — Cidla, kabely 4,3
Celkem (zaokrouhleno na celé tuny) 444

Tab. 5 Soupis hmotnosti SAO uvaZovanych kukladani vHU pro 1 blok NJZ, varianta okamZité
vyfazovani

Nazev dilu Hmotnost (t)
Ocel 488,1
Ostatni (aktivované pfedméty z provozu) 51
Serpentinitovy beton 38,5
Celkem (zaokrouhleno na celé tuny) 532

Tab. 6 Soupis hmotnosti SAO uvaZovanych kukladéni vHU pro 1 blok SMR 470 MWe, varianta
okamZité vyrazovani

Nazev dilu Hmotnost (t)
Ocel 307
Ostatni (aktivované pfedméty z provozu) 28
Serpentinitovy beton 77
Celkem (zaokrouhleno na celé tuny) 412

Tab. 7 MnoZstvi RAO z vyfazovani reaktoru LVR-15 uréené k ulozeni do HU

Nazev dilu Hmotnost (kg)

Reaktorova nadoba s nerezovymi vestavbami (k uloZeni do HU se uvazuje

pouze dolni ¢ast nadoby) 4 220
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Nazev dilu Hmotnost (kg)

Hlinikové vestavby reaktorové nadoby 387
Regulacni tyCe 10
Beryliovy reflektor (standardni bloky 27 ks, atypické bloky 6 ks)
Casti smy&ek, sondy, ozafovacich kanal(

Celkem 19 432

14 815

Pro odpad z vyfazovani jadernych zafizeni uvedenych vySe, a stejné tak pro ostatni SAO, se
aktualné pracuje s konceptem ulozeni v obalovém souboru (OS), ktery je popsan v kapitole
4.2. Celkovy odhadovany pocet OS z vyfazovani je uveden souhrnné v Tab. 8.

Do hlubinného ulozisté bude také ulozen institucionarni RAQO, ktery je zatim vrezimu
skladovani v ulozisti radioaktivnich odpadd (URAO) Richard. Jedna se o RAO, které nespliiuje
limity a podminky pfijatelnosti k uloZeni do stavajicich URAO. Odhad budouci produkce tohoto
RAO vychazi zbilance RAO pfijimaného ke skladovani odr. 2005 dor. 2014
(Podlaha a Trtilek 2023). Celkové se bude jednat o cca 2000 sudd, coz odpovida asi 500 OS
pro SAO.

Mezi RAO ukladaného do HU je nutné zahrnout i zdroje ionizujiciho zafeni (ZI1Z) o vysokych
aktivitach, mezi které patfi pfedevsim uzaviené radionuklidové zdroje. SkuteCné mnozstvi OS
se ZIZ bude zaviset namnozstvi zdrojii s radionuklidy, které se budou vCR pouzivat
a namaximalni aktivité radionuklidd, kterou bude mozné vjednom obalovém souboru ulozit.
Stanovit pocCet OS nazakladé dnes dostupnych informaci neni mozné, proto byl vytvofen
inzenyrsky odhad vychazejici z obecnych charakteristik. V praci (Podlaha a Trtilek 2023) bylo
odhadnuto, Ze pro ulozeni ZIZ bude tfeba cca 261 kusu OS.

Predpokladany pocet obalovych soubor(, na zakladé inventafe SAO, je shrnut v Tab. 8.

Tab. 8 Odhadnuty pocet OS pro SAO na zakladé udaji z (Podlaha a Trtilek 2023)

Typ SAO Odhadnuty poéet OS pro SAO

4 bloky EDU, postupné vyrazovani 2045

2 bloky ETE, postupné vyrazovani 275

4 bloky NJZ, okamZité vyfazovani 952

6 blokil SMR okamzité vyfazovani 1004

LVR-15 vyfazovani 20

Institucionalni odpady 500*

Zdroje ionizujiciho zareni (URZ) 261

Celkem 5181

*SURAO odhad poctu OS, které nebudou splfiovat limity a podminky pro ulozeni v URAOQ Richard

2.2 Povrchovy areal

Povrchovy areal bude obsahovat objekty technického zazemi pro pfipravu a ukladani VJP
a RAO (samotny objekt pfipravy a ukladani VJP a RAO bude umistén v pfipovrchové ¢asti),
objekty nutné pro vystavbu podzemni €asti (razby), v€etné jejich technického zazemi, a dale
objekty zajistujici pobyt pracovnikl, ostrahu, administrativu, informacni sluzby, komunikace
atd. Aredl je zatim navrzen v obecném rozsahu pozadavku na zajisténi predpokladanych
¢innosti. Konkrétni uspofadani objektd a jejich skladba je prfedmétem konkrétniho
projektového Fedeni dle mistnich podminek lokality. Mimo povrchovy areal viastniho HU budou
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ve vazbé na podzemi umistény objekty pro vétrani podzemni Casti. VSechny objekty musi byt
opatieny systémem fyzické ochrany.

Povrchovy areal se bude skladat z nejaderné a jaderné &asti. Podrobné ¢lenéni staveb bude
souviset s konkrétnimi podminkami dané lokality, pfedevSim budou-li se pfislusné objekty
povrchového aredlu nachazet v ramci arealu HU, nebo mimo areal HU.

Povrchovy areal by mél obsahovat nasledujici stavby:

Areal jaderného zafizeni (JZ) — jedna se o objekty povrchového arealu umisténé
ve stfezeném prostoru, spojené s pfipravou RAO a VJP pro uloZeni, které jsou
soucasti JZ dle zakona €. 263/2016 Sb., tzn. pIni provozni funkci. Na povrchu se jedna
také o nékteré objekty feSici vnitroarealova média - napf. vétraci objekty podzemni
Casti, méreni odpadnich vod, pfivodni komora vzduchotechniky, specialni kanalizace
a dekontaminacni stanice.

Dilny a sklady — zabezpecCuji zakladni udrzbafské, opravarenské prace v arealu,
skladovani materialu pro dlouhodobou potfebu vystavby HU, pro jeho zprovoznéni,
a i pro fazi samotného ukladani obalovych souboru s VJP a RAO. Jedna se napfiklad
o sklad olejl, sklad vybu$nin, sklad technickych plyn(, centralni dilny a nejaderna
skladova hala. Tyto objekty budou umistény v ramci povrchového arealu HU
— s vyjimkou skladu vybusnin, ktery bude jak uvnitf povrchového aredlu, tak
v podzemni ¢asti jako dulni stavebni objekt. Sklad vybusnin bude splhovat pozadavky
vyhlagkou CBU &. 99/1995 Sb. o skladovani vybusnin. Bude feSeno v dal$ich stupnich
projektové dokumentace.

Pozarni ochrana — jedna se o budouci objekty souvisejici s pozarni ochranou: stanice
banské zachranné sluzby, pozZarni zbrojnice a pozarni nadrz. Legislativné je pozarni
zabezpedéeni podzemi zajisténo vyhlaskou CBU &. 22/1989 Sb. o bezpeénosti
a ochrané zdravi pfi praci a bezpec€nosti provozu pfi hornické €innosti a pfi dobyvani
nevyhrazenych nerostil v podzemi, &ast Sesta — pozarni ochrana a vyhlaskou CBU
€. 2/1994 Sb., kterou se stanovi podminky pro stavbu a provoz dulniho pozarniho
vodovodu. Z hlediska barské legislativy je hlubinné ulozisté posuzovano jako dul
ostatni (neplynujici, neuhelny), viz vyhlagka CBU &. 22/1989 Sb. §172, odst.2.
Zpevnéna skladka rubaniny — mezideponie, objekt zachazeni s rubaninou bude
umistén mimo povrchovy areal.

Administrativni stavebni objekty — jedna se pfedevsSim o objekty personalné spravni:
centralni administrativni budova, centraini kuchyné s jidelnou atp. a souvisejici
vnitroaredlova infrastruktura, tzn. pfedevSim objekty charakteru dopravné obsluzného
a nejaderné objekty vnitroarealovych médii.

Informacni centrum — jedna se o objekty jako informacni centrum, bufet, vratnice
a souvisejici ¢asti dopravné obsluzné a jiné vnitroarealové infrastruktury.

Ostatni — bude upfesnéno v zavislosti na konkrétnich podminkach dané lokality a na
zpfesnujicich pozadavcich.

O téchto stavbach se nyni uvazuje, Ze budou vymist&ny mimo vlastni povrchovy areal v HU:

Pfiprava bentonitu — jedna se objekty spojené s pfipravou bentonitu. Pfedpokladem je,
Ze véechny jeho &asti budou vymisté&ny mimo povrchovy areal HU.

Zachazeni s rubaninou — jedna se o objekty spojené s manipulaci s rubaninou.
Predpokladem je, Ze v8echny jeho &asti budou vymistény mimo povrchovy areal HU
— s vyjimkou zpevnéné skladky, ktera bude jak uvnitf, tak mimo areal.
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2.2.1 Prekladaci uzel a objekt pripravy RAO a VJP

Jedna se o stavebni objekt v pfipovrchové €asti ulozisté, jehoz primarni soucasti je horka
komora, ktera slouzi pro prekladani obsahu pfepravnich obalovych soubor( do ukladacich
obalovych souborl v hermeticky uzavienych prostorach.

Tento stavebni objekt slouzi k zajisténi pfijmu, vylozeni a skladovani VJP v meziskladu
umisténém v arealu horké komory. Dale se zabyva pfijmem, pfipravou a kontrolou prazdnych
ukladacich obalovych soubord, jejich skladovanim, plnénim a pfipravou ke kone¢nému ulozeni
v podzemnim arealu hlubinného ulozisté. Zaroven slouzi k pfijmu a pfipravé RAO pro uloZeni.
Bude obsahovat &ast pro pfipravu VJP, ¢ast pro pfipravu RAO a spole¢né &asti.

V dalSich stupnich projektové dokumentace bude aktualizovana objektova skladba a budou
revidovana navrzena technicka feSeni v pozadované podrobnosti.

2.3 Podzemni areal

Podzemni areal a jeho koncepCni navrh vychazi z pozadavku na zajiSténi funkcCnosti
a bezpecnosti hlubinného Ulozisté ve vSech zivotnich fazich jeho vyvoje (vystavba, provoz,
vyfazovani z provozu, uzavirani, obdobi po uzavfeni). Podzemni areal je komplexem dvou
Casti, z nichz jedna se sklada z ukladacich sekci pro trvalé ulozeni VAO/VJP a druha slouzi
pro ukladani SAO. Obsluznost podzemniho arealu je zajiSténa obsluznymi chodbami,
technologickymi podzemnimi objekty (dilny, sklady, odvodnéni, erpani dilnich vod a vétrani)
a spojenim s povrchovym arealem.

2.3.1 Zpusob razby

P¥i razb& podzemniho dila jako je HU v krystalinickych horninach Ize uvaZovat dva rozdilné
razebni postupy — mechanizovanou razbu (TBM) a konvenc¢ni razbu, tzv. ,drill and blast®.
Ve fazi zuzovani poctu lokalit z 9 na 4 byly uvazovany obé metody, kdy byly zpracovany studie
umistitelnosti na 7 lokalitach (Spinka et al. 2020) a studie proveditelnosti pro lokality Janoch
(Zahradnik et al. 2020b) a Na Skalnim (Zahradnik et al. 2020a). Pfi uvazovani obou raZzebnich
postupu jsou pak kladeny rozdilné naroky napf. na povrchovy aredl, manipulace, objemy
vyplfiového materialu a cenu (Ikonnen 2023). Rozdily v pozadavcich razebnych postupl na
lokality jsou z hlediska vybéru finalni a zalozni lokality méné vyznamné a nevedou k odliseni
lokalit. Proto SURAO v roce 2023 rozhodla, Ze pro navazuijici etapy praci je Zadouci pracovat
pouze s jednim technickym FeSenim, které umozni efektivnéjsi, a pfedeviim hospodarnéjsi
postup praci. Vybér jednoho FeSeni také pfispéje k Casové optimalizaci, ktera je nutna pro
naplnéni Nafizeni Komise EU 2022/1214 z 9.3. 2022, konkrétné zprovoznéni HU v roce 2050,
tedy o 15 let dfive, nez bylo planovano a je uvedeno v Koncepci nakladani s RAO a VJP
(2019).

P¥i vybéru mezi mechanizovanou razbou (TBM) a ,drill and blast® bylo zasadni, Ze obé metody
jsou znamé a pouzivané a na zakladé stavajicich znalosti Ize obé povazovat za pouzitelné pro
razbu HU. Kazda metoda ma v8ak své vyhody a nevyhody pro hlubinné dlozZisté (Ikonnen
2023).

Pro navazujici etapy bylo rozhodnuto o pouziti konvenéni razby, kdy rozhodujicim faktorem
byla jeji €asova i prostorova flexibilita. Oproti klasickym podzemnim stavbam se hlubinné
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ulozisté bude razit na etapy v dlouhém €asovém horizontu. Nejprve bude vyrazena Stola
na ukladaci horizont a poté budou probihat charakterizaéni prace pro ziskani vice informaci
o horninovém masivu na ukladacim horizontu. Nasledné se budou budovat dalsi podzemni
dila na ukladacim horizontu, a to s prodlevami ve vystavbé, pfi kterych se bude jen ukladat.
Pro takto pferuSovany zplsob razby se pouziti TBM stava méné vyhodnym a v urcitych
ohledech komplikovanym. Konvencni razba umozniuje lepsi pfistup k Celbé pro potfeby
geologické charakterizace a snadnéjSi feSeni pfi zastiZeni nestandardnich geologickych
pomeérl. Konvenéni metoda ma i dalsi vyhody v podobé menSiho profilu, s ¢imz je spojen
mensSi objem rubaniny, mensi objem potfebnych vyplfovych materiald a jednodussi feSeni pfi
vystrojeni tunelu.

2.3.2 Hlavni dulni dila

Hlavnimi dInimi dily oznaCujeme duini dila Ustici na povrch. Jsou to zejména pfistupové cesty
do podzemi (odtézovaci tunel, zavazeci tunel, vétraci objekty — jamy nebo vrty) slouzici
primarné pro dopravu osob, materiald a odpadd do podzemi a dale pro zajisténi vétrani
podzemniho arealu hlubinného ulozisté.

Budou pravdépodobné vytvorfeny dvé upadnice — pro razbu a pro samotné zavazeni VJP
a RAO, aby v dobé zahajeni provozu HU, za sougasné vystavby dal$ich usekd HU, byla razba
oddélena od useku pfipravy a ukladani. Rovnéz osoby obsluhujici Uusek razeb, resp. usek
ukladani, se za b&Zného provozu HU dopravuji na pracovi$té vzajemné oddé&lenou cestou.
OdtéZovaci a zavazeci tunel jsou od sebe oddéleny fyzickymi zabranami, ale umoznuji
soucCasné provétravani obou prostor. Technické feSeni se dvéma upadnicovymi tunely je
idealni z hlediska feSeni mimofadnych udalosti, jelikoz umoziuje zkratit unikové cesty
realizaci unikovych propojek mezi dvojici paralelnich tunelll. Zavazecim upadnicovym tunelem
bude pfivadén Cerstvy vzduch a odtézovacim upadnicovym tunelem bude znecistény vzduch
odvadén. Pfipadné je mozna i kombinace svislého dulniho dila a upadnice.

2.3.2.1 Zavazeci tunel

Zavazeci tunel je upadnim tunelem pfevladajicim v podélném sklonu maximalné 1:10. Délka
tunelu je zavisla na podélném sklonu dila a vySkovém rozdilu mezi portalem tunelu na povrchu
a ukladacim horizontem. Tento tunel slouzi pro pfepravu a zavazeni VJP a ostatnich RAO na
ukladaci horizont, pro dopravu osob, materialll a rubaniny mezi povrchem a ukladacim
horizontem. Z hlediska provozni bezpecnosti pini funkci tnikové cesty.

Navrhové parametry zavazeciho tunelu (Butovi€ et al. 2020) pro vybrany zplsob konven&ni
razby:

= tvar vyrubu: klenuty,

= vySka tunelu: 6 550 mm,

= $§jfka tunelu: 6 000 mm a

= zplsob vyztuzeni: dle zastizenych geologickych podminek.

PFicny Ffez zavazecim tunelem je zobrazen na Obr. 2. Geometrie Upadnicovych tunell bude
aktualizovana v dalSich stupnich projektové dokumentace.
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2.3.2.2 Odtézovaci tunel

Odtézovaci tunel je vedeny paralelné k zavazecimu tunelu a slouzi k transportu rozpojené
horniny na povrch (kolovymi dopravnimi prostfedky, alt. pasovymi dopravniky). Transport
rubaniny smérem k odtéZzovacimu tunelu probiha v ramci ukladaciho horizontu vyrazenymi
patefnimi a spojovacimi chodbami. Odtézovaci tunel zaroven slouzi k dopravé pracovniki
useku razeb a vystavby. Z hlediska provozni bezpeénosti pini funkci unikové cesty. Navrhové
parametry odtézovaciho tunelu jsou shodné se zavazecim tunelem. PFiény fez odtézovacim
tunelem je na Obr. 2. Geometrie Upadnicovych tunell bude aktualizovana v dalSich stupnich
projektové dokumentace.

SVORNIKY
dl. 20 m; a 725 mm

PRUJEZDNY PROFIL UKLADANI VJP

3500 x 3500 mm -
TOLERANCE OSTENI

50 mm

PRUCHOZI PROSTOR
1000 x 2500 mm

725

PRUCHOZI PROSTOR
1000 x 2500 mm

6550

ODVODNOVACH 2LAB

6000

ZPEVNENE DNO
BETON

Obr. 2 Priény fez zavazecim/odtéZovacim tunelem (Butovic et al. 2020)

2.3.2.3 Svisla dulni dila

Dle parametril dané lokality bude vybrano feSeni se svislymi dalnimi dily (t&Zni jama, vtazna
jama) dle Grinwald et al. (2017) a Butovi€ et al. (2020) nebo varianta se soustavou vétracich
vrtd. V aktualizaci vybranych ¢&asti referencniho FeSeni budou zpracovany tyto varianty
technického feseni a jeho navrhové parametry.
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2.3.3 Ukladaci horizont

Na ukladacim horizontu se nachazi systém patefnich a spojovacich chodeb, které propojuji
ukladaci sekce, to vie je doplnéno nezbytnym technickym zazemim pro manipulaci, zavezeni
a ulozeni UOS/OS.

2.3.3.1 Ukladaci sekce

Sekce pro ukladani radioaktivniho odpadu jsou projektovany v potencialné vyuzitelnych
horninovych blocich (o horninovych blocich na jednotlivych lokalitach vice ve Spinka et al.
2020a, Spinka et al. 2020b, Zahradnik et al. 2020, Butovi¢ et al. 2020). UvaZovana je &ast pro
VAO/VJP se dvéma sekcemi (viz kapitola 3) na ukladacim horizontu a ¢ast pro SAO
(viz kapitola 4), ktera muze byt popf. umisténa i v jiné hloubce nez sekce VAO/VJP. Velikost
pFicnych profild pro jednotlivé druhy RAO bude aktualizovana v dalSich stupnich projektové
dokumentace — jedna se o patefni, spojovaci a zavazeci chodby pro VAO/VJP a zavazeci
prostory pro SAO (chodby, sila, kaverny) —a bude dana mimo jiné rozméry dopravnich
mechanismu a finalnich velikosti UOS/OS.

Projektové feSeni nyni uvazuje ulozeni UOS s VJP do svislych vrtd jednotlivé, pfiCemz kazdy
UOS s VJP je ve vrtu obloZen a z kazdé strany utésnén bufferem (tlumici a tésnici bariéra).
Zatim se uvaZuje, Ze v jedné ukladaci chodbé bude ukladan vzdy jeden typ odpadu, tj. bud
VJP nebo VAO.

Pro ukladani SAO bude v ramci nékteré budouci aktualizace projektového feSeni stanovena
geometrie ukladacich prostor (chodby, kaverny nebo sila), obalového souboru pro uloZeni
SAO a vypliovy material ukladacich prostor SAO (na bazi cementu nebo bentonitu).

2.3.3.2 Patefrni a spojovaci chodby

Patefni chodby jsou hlavnimi chodbami spojujici technické zazemi useku razeb a vystavby,
resp. useku pfipravy a ukladani, s ukladacimi prostory umisténymi v potencialné vyuzitelnych
horninovych blocich na ukladacim horizontu VJP/VAO. Z patefnich chodeb jsou razeny
ukladaci chodby, ve kterych jsou umistény svislé ukladaci vrty. Rozméry chodeb a vrtt budou
aktualizovany v dalSich stupnich projektové dokumentace — v nasledujicich obrazcich jsou
uvedeny rozmeéry z pfedchozich stupnu projektové dokumentace. Pfi¢né fezy témito
chodbami jsou znazornény na Obr.3 a Obr.4.
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BETON
Obr.3 Pricny fez patefni/spojovaci chodbou (Butovic et al. 2020)
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Obr.4 Pricny fez ukladaci chodbou (Butovic¢ et al. 2020)

Dle projektové dokumentace pied aktualizaci (Spinka et al. 2020a; Spinka et al. 2020b;
Zahradnik et al. 2020 a Butovi¢ et al. 2020) maji pateini chodby klenuty prafez se svislymi
sténami Sifky 6,0 m a vysky 5,35 m a ukladaci chodby maji klenuty prifez se svislymi sténami
Sitky 4,0 m a vysky 6,7 m. Minimalni pfi¢né rozméry prujezdnych profili pro pouzitou techniku
k ulozeni UOS se uvazuji 3,5 m pro Sifku profilu a 3,5 m pro vysku profilu. Tyto hodnoty plati
zaroven pro zavazeci tunel, patefni chodbu a spojovaci chodbu. Pro ukladaci chodby se
uvazuje profil min. Sifky 3,5 m a min. vy$ky 5,5 m.
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Bylo uvazovano, ze ukladaci zafizeni bude zaroven slouzit jako pfepravni, tj. od nalozeni UOS
v prostorach u horké komory po pfesun UOS k mistu uloZzeni az po samotné uloZeni UOS do
pfipraveného vrtu. Z tohoto dlvodu jsou rozméry prljezdného profilu pro zavazeci tunel
a patefni chodby na ukladacim horizontu VJP shodné. Jinak tomu je u ukladaci chodby, kde
je nutné manipulacni zafizeni s UOS naklonit pfed samotnym ulozenim do vertikalni polohy.

2.3.3.3 Technické zazemi na ukladacim horizontu

Technickym zazemim v této ¢asti podzemniho arealu hlubinného ulozisté je myslen systém
chodeb a dalSich stavebnich objektl realizovanych na ukladacim horizontu s cilem zajisténi
plynulé podpory vystavby a nasledného provozu ulozZisté.

= Profily objektd a chodeb jsou zavislé na prujezdnych profilech budouci mechanizace.
= Prostory technického zazemi musi byt stavebné oddéleny na prostory zajistuji
vystavbu a prostory zajidtujici ukladani.

Tento stavebni objekt sdruzuje objekty a procesy spojené s vlastnim ulozenim UOS do
ukladaciho vrtu. Mezi procesy, které se fadi do tohoto objektu patfi koneéné uzavirani
ukladacich vrtl, v€etné zaplhovani ukladaci chodby vyplfiovym materidlem (tzv. backfillem).

Spolu s technicky zazemim Useku pfipravy a ukladani (napf. rozvodna elektrické energie, dilny
pro opravu a udrzbu strojnich mechanismu, pozarni sklad, sklad mazadel, usek myti a udrzby)
a technickym zazemim useku razeb a vystavby (obdobna objektova skladba jako technické
zazemi useku pfipravy a ukladani, navic napf. jimka s Cerpaci stanici) a jejich spole¢nymi
¢astmi (napf shromazdisté osob, stanice prvni pomoci a zkuSebna) je vytvofeno technické
zazemi podzemni &asti hlubinného ulozisté.
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3 Ukladaci éast pro VJP/VAO

Ukladaci ¢ast pro vysoko aktivni odpad je uréena jak pro samotné vyhorelé jaderné palivo
z jadernych elektraren (viz 2.1.1), tak i ostatni vysokoaktivni odpady (viz 2.1.2). V navaznosti
na produkci VJP k uloZzeni do HU a geometrickém uspofadani vhodnych horninovych blokd je
¢ast lenéna do dilgich sekci pro optimalizaci soub&hu vystavby a provozu HU.

Nepfepracované vyhorelé jaderné palivo bude v hlubinném uloZisti trvale uloZeno v ukladacich
vrtech, v UOS obklopenych bufferem (tlumici a tésnici bariéra). Stejné tak se predpoklada
ulozeni ostatnich VAO. Prfistupové chodby ktémto vrtdm, tzv. ukladaci chodby budou
vypInény backfillem a uzavieny zatkou. Zatim se uvazuje, Ze v jedné ukladaci chodbé bude
ukladan vzdy jeden typ odpadu, tj. bud VJP nebo VAO.

Cesky ukladaci koncept byl vyvinut na zakladé Svédského konceptu KBS-3 (SKB 2010)
pfizpusobeného pro krystalinické horninové prostiedi ¢eského masivu, viz Obr. 5. Zasadni
odliSnosti oproti Svédskému konceptu je pouZiti ocelového ukladaciho obalového souboru
(Matulova et al. 2023) a ¢eského Ca-Mg bentonitu (Hausmannova et al. 2018; Svoboda et al.
2022).

palivovd  palivovy ukladaci vypli ukladacich vrtd vyplii ukladacich chodeb hornina
tyé soubor obalovy soubor »buffer® »backfill®

Obr. 5 Schéma ukladani VJP v hlubinném ulozisti

V ukladacich sekcich pro VJP/VAO se nachazeji jednotlivé ukladaci chodby, ve kterych jsou
ukladaci vrty. Pocet ukladacich sekci, osova vzdalenost mezi chodbami a po€et chodeb budou
aktualizovany v ramci projektovych praci (Tab. 9). Kone¢na volba téchto geometrickych
parametrl bude kromé inventafe podminéna vlastnostmi horninového masivu vybrané finalni
lokality.

V soucCasnosti se na zakladé vypoctl a odhadnutych charakteristik lokalit uvazuje predbézna
geometrie ukladacich chodeb, viz Tab. 9 (dle Spinka et al. 2020a, Spinka et al. 2020b,
Zahradnik et al. 2020 a Butovi¢ et al. 2020).
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Tab. 9 Geometrie ukladacich prostor pro VJP dle lokality

Lokalita Pocet ukladacich | Osova vzdalenost | Pocet Celkova
sekci pro | mezi ukladacimi | ukladacich | vSech ukladacich
VJP/VAO chodbami chodeb chodeb
Brezovy potok 2 355m 103 79 km
Horka 2 25,5m 88 94 km
Hradek 2 35,5m 72 72 km
Janoch 2 25,5m 122 88 km

Zakladni parametry pro ukladaci sekce pro VJP a ostatni VAO jsou:

» dlouhodoba bezpeénost bude hodnocena v &asovém ramci od uzavieni HU do
1 000 000 let (Vrba et al. 2023),

= hloubka umisténi cca 500 m pod drenazni bazi (viz kapitola 3.1) a

= minimalni potfebna plocha pro podzemni c¢ast hlubinného Uulozisté je zavisla
na tepelnych vlastnostech lokalit (Griinwald et al. 2017): 197 ha na hypotetické lokalité.
Pro 4 vybrané lokality se ukladaci plocha dle Spinka et al. (2020a), Spinka et al.
(2020b), Zahradnik et al. (2020) a Butovi€ et al. (2020) uvazuje nasledujici: 291 ha
(Bfezovy potok), 250 ha (Horka), 269 ha (Hradek) a 236 ha (Janoch).

3.1 Hloubka ukladaciho horizontu

Technické feseni hlubinného Ulozisté radioaktivniho odpadu v CR je vyvijeno od devadesatych
let minulého stoleti (Holub et al. 1999) a je prubézné aktualizovano a zpfesfovano, zejména
s ohledem na prohlubujici se urover geologického poznani lokalit. V této kapitole jsou shrnuty
informace vyuzité pro stanoveni odhadu hloubky podzemni &asti HU.

Dle vyhlasky SUJB &. 378/2016 Sb. k posuzovani Uzemi pro umisténi jaderného zafizeni,
konkrétné pozadavku a) § 18 ur€eného pro hlubinné ulozisté je uvedeno, Ze je tfeba posuzovat
hloubkovy dosah a rozmér vhodného horninového masivu pro umisténi hlubinného ulozisté
a vzdalenost geologickych rozhrani a tektonickych poruch, které mohou pusobit jako cesty pro
transport radioaktivnich latek.

V metodickém pokynu SURAO MP22 Pozadavky, indikatory vhodnosti a kritéria vybéru lokalit
se uvadi (Vokal et al. 2017), ze potencialné vyuzitelné bloky horniny pro umisténi podzemni
gasti HU musi byt v takové hloubce, aby bylo zamezeno pFistupu &lovéka k odpadu, ovlivnéni
ulozZisté procesy probihajicimi na povrchu a zabranéno rychlé migraci radionuklidi ke
zvodnélym poruchovym zénam. Za dostateCnou hloubku ulozisté pro uloZeni vyhorelého
jaderného paliva se povazuje nékolik set metrd (min. 300 m) pod povrchem zemé (MAAE
2011). Na zakladé téchto prfedpokladl vychazi jako minimalni hloubka umisténi podzemni
gasti HU 300 m pod zemskym povrchem, pfiéemz je potfeba zohlednit uréitou rezervu, ktera
je dana predevsim geologickymi poméry dané lokality a poZzadavky na prikaz bezpeénosti HU.
PFi pohledu na konkrétni pfiklady ulozist v krystalinickych hornindch v zemich s rozvinutou
pfipravou hlubinného ulozZisté, jako je napfiklad Onkalo ve Finsku, byla stanovena hloubka
zhruba 400 metr(i pod povrchem, zatimco UloZisté Forsmark ve Svédsku pocita s hodnotu 450
metrd pod povrchem.
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P¥i porovnavani a vybéru lokalit HU v CR v roce 2020 byla konzervativné uvazovana hloubka
HU 500 m pod povrchem. PFi tomto konzervativnim rozhodnuti byly zohlednény aspekty
zejména vsak vliv zpétné eroze, a vyskyt permafrostu na tzemi CR. V piipadé studia vlivu
zpétné eroze Ize vyjit z pfedpokladu, ze eroze a denudace predstavuji procesy, které probihaiji
selektivné, a jejich intenzita muze byt vyrazné rozdilna v zavislosti na lokalnich podminkach.
O intenzité a charakteru eroznich a denudacnich procesu, které probihaly v minulosti,
vypovida geomorfologicka charakteristika Uuzemi. Jednotlivé typy reliéfu jsou vysledkem
dlouhodobého plsobeni exogennich a endogennich Ciniteld na zemsky povrch. Interpretaci
procesu probihajicich v minulosti mizeme nasledné aplikovat do predikce budouciho
morfologického vyvoje jednotlivych oblasti (Hroch 2015). Na uzemi CR jsou tyto procesy
zastoupeny prfedevsim mechanickym a chemickym zvétravanim hornin a mechanickou erozi
materialu. Intenzita a prevazujici typ exodynamickych procesu v€etné denudace a eroze zavisi
pfedevSim na geomorfologickych vlastnostech uzemi, klimatu, vegetaci a zplsobu vyuziti
krajiny (napf. Fairbridge 1968, Gaudie 2004). Permafrost, ktery v nasledujicim glacialu
pravdépodobné dosahne hloubky pfes 200 m, omezi rychlost eroze, protoze zabrani cirkulaci
podzemni vody a jejimu odtoku. Bude mit proto ochranny ucinek. V nasledujicim interglacialu
v8ak tani permafrostu vytvofi oteviené pukliny subhorizontalni orientace. To povede ke
zrychleni cirkulace podzemni vody do hloubky az 200 m, k zménam petrofyzikalnich vlastnosti
nadlozi a ke zrychleni eroze zplUsobené odtokem vody jak z permafrostu, tak z tajiciho
severského ledovce pres Uzemi CR. Rychlost eroze a denudace se zvy$uje po ukond&eni
zalednéni a nasledném odtoku ledovcové vody (Hroch 2015). S ohledem na budouci
zalednéni, které bude na uzemi dnesni severni Evropy prevazovat v pfistich 100 tisicich letech
a také s ohledem na vyzdvih Ceského masivu je nutné pogcitat s rychlosti eroze a nasledné
denudace od 0,5 do 30 m za 100 tisic let (Czudek 2005). Horni limit je odhad, ktery odpovida
zrychleni vodni eroze v nasledném interglacialu a spodni limit odpovida ledové dobé
a periglacialnimu klimatu na uvazovanych lokalitach b&éhem celého obdobi 100 tisich let
(Hroch 2015). V zadném z pfedchozich vrcholnych glacialii na izemi CR nebylo $irsi Gzemi
zkoumanych potencialnich lokalit zalednéno, a proto nelze s pfimym vlivem ledovce na tyto
lokality pocitat ani v budoucich 100 tisicich letech (Nyvlt et. al. 2015).

Dal$i podminkou pro navrh hloubkové trovné pfipravovaného HU je stanoveni lokalnich nebo
regionalnich drenaznich bazi. Drenaznimi bazemi jsou obycejné povrchové toky, mistni
vodoteCe a prameny, jako i zony kfizeni vodnich tok( s vyznamnymi zlomovymi zénami.
Drenazni baze jsou tedy bodova nebo liniova rozhrani praniku podzemni vody do povrchovych
odtokovych systémua odvodriujicich dané uzemi. Plocha odvodfiovaného uzemi je z pohledu
zkoumani odtoku vody z krajiny tzv. drenaznim uzemim (Vondrovic et al. 2019; Krasny et al.
2012). Vzdalenost drenaznich bazi od predb&zné navrzeného umisténi pfipravovaného HU je
pro vSechny C&tyfi potencialni lokality (Bfezovy potok, Horka, Hradek, Janoch) zpracovano ve
zpravach (Havlova et al. 2018abcd).

PFi navrhu hloubkové urovné podzemni &asti HU je potieba zohlednit i teplotu horninového
prostiedi, pfiemz se uvazuje o narlstu teploty o 2,3-3,0°C na 100 metrd pfi prGmérném
tepelném toku (geotermalni gradient). Cim nizsi bude nadloZi, tim mensi teplotni rozdil Ize
v hloubce odekavat. Teplota v hloubce Uulozist€é bude ale rovnéz podminéna dalSim
parametrem — tepelnou vodivosti hornin, ve kterych bude HU budovano (D&deéek et. al 2020).

VSechny tyto faktory jsou dullezité pro stanoveni optimaini hloubky pro hlubinné uloziste,
s ddrazem na bezpecnost, Zivotnost a ekonomickou proveditelnost. Komplexni analyza vSech
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téchto okrajovych podminek je nezbytna pro navrzeni ulozisté, které bude schopné efektivné
a bezpecné izolovat jaderny odpad.

Hloubka 500 metrd pro hlubinné ulozisté radioaktivniho odpadu je akceptovatelna,
s konzervativnim pfistupem zohledriujicim 300 metr eroze a 200 metr( permafrostu (vypocet
byl proveden nad daty Digitalniho modelu reliéfu Ceské republiky 5. generace. mapové
aplikace CUZK pro analyzu vyskopisu https://ags.cuzk.cz/av/). Tato hloubka respektuje
v8echny dosavadni vefejné znamé parametry. Hloubku ulozisté pro potfeby definice

téchto blokl ekvivalentni. Tato optimalizace by mohla pfinést efektivitu v pfipadé vyuziti vice
homogennich blokd v ramci jedné lokality p¥i projektovani HU.

3.2 Zpusob ulozeni UOS

PFi navrhu technického feSeni hlubinného ulozisté je dalezitym faktorem, jak bude umistén
UQOS, jestli vertikalné vzdy po jednom v ukladacim vrtu (viz Obr. 1 a Obr. 6), i horizontalné
v delSich vrtech, kde by bylo umisténo vzdy nékolik UOS za sebou. SURAO v minulosti
pracovala s vertikalnim zpusobem ulozeni UOS (Holub et al. 1999), horizontalnim zpusobem
ulozeni UOS (Pospiskova et al. 2011), ale i s ob&ma najednou (Spinka et al. 2020, Zahradnik
et al. 2020b, Zahradnik et al. 2020a), coz znamena, Ze vznikla dvé technicka feSeni. Pro
navazujici etapy praci je v8ak Zadouci pracovat pouze s jednim technickym feSenim, které
umozni efektivnéjsi, a pfedevsim hospodarngjsi postup praci. Vybér jednoho feSeni také
pfispéje k Casové optimalizaci, ktera je nutna pro naplnéni Nafizeni Komise EU 2022/1214
z 09.03.2022, konkrétné zprovoznéni HU v roce 2050, tedy o 15 let dfive, nez bylo planovano
a je uvedeno v Koncepci (2019).

Pro navazujici etapy SURAO rozhodla o pouziti vertikalniho zpGsobu ukladani. Zasadnim
argumentem byla komplexnost vSech potfebnych informaci, které jsou k vertikalnimu zpusobu
ukladani dostupné (lkonnen 2023). Dukazem vhodnosti, dostateCné popsatelnosti
a bezpecnosti vertikalniho zpusobu ukladani UOS v krystalinickych horninach je finsky Safety
Case (POSIVA Safety Case), ktery byl podroben dukladné kontrole regulatora.
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Obr. 6 Schéma vertikalniho ukladaciho systému

TZ 848/2025 REV.1

V pfipadé horizontalniho zplsobu ukladani v krystalinickych horninach existuji v sou¢asné

dobé nejistoty, které by mohly mit zasadni vliv na dlouhodobou &i provozni

je soupis téch nejvyznamnéjsich (Ikonnen 2023):

bezpec€nost. Nize

= vliv eroze bentonitu, kde se v horizontalnich ukladacich vrtech uplatfiuje tzv. domino

efekt,

= technologie sanace poruch v horizontalnich ukladacich vrtech a nezbytny vyvoj

tzv. megapakru,
» nezbytnost umélého zavodfiovani horizontalnich ukladacich vrtd,

= manipulace v horizontalnich ukladacich vrtech pfi havarijnim scénafi pfi provozu, kdy

muze byt ovlivnéno vice UOS.

Horizontalni zpisob ma v§ak jednu velkou vyhodu oproti vertikalnimu zpusobu a to, Ze nebude
potfeba razit a vystrojovat ukladaci chodby. Tim se vyrazné snizi objem vyraZenych prostor
a s tim spojené menSi mnozstvi rubaniny, potfeba vyplfiovych materiald, coz vSechno vede
i k vyrazné niz§im nakladim. Za danych okolnosti, kdy jsou néktera dulezitda témata
nedofeSena, tak nelze upfednostnit tuto variantu, ale SURAO bude sledovat vyvoj v této

oblasti.
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3.3 Ukladaci chodby

Ukladaci chodbou se rozumi podzemni chodba na ukladacim horizontu, ve které jsou vertikalni
ukladaci vrty, ktera slouzi k dopravni obsluze pfi zavazeni UOS. Po zaplnéni vdech ukladacich
vrtll v ukladaci chodbé dojde k jejimu vyplnéni backfilem a koneénému uzavfeni tésnici
tlakovou zatkou. Mélo by se jednat o Cisty vyrub bez vyznamnych poruch a aktivnich pritoku
podzemni vody (pfesné kritérium bude specifikovano v navazujicich krocich pfipravy HU).
V ukladaci chodbé pfed vyplnénim backfilem a uzavienim zatkou smi zUstat vnesené
materialy (napf. zbytky osténi, vyrovnani pocvy, ...) jen takové, které nebudou negativné
pusobit na inzenyrské bariéry, tzn. negativné ovliviiovat jejich bezpecnostni funkce (Vecernik
et al. 2022, TZ 616/2022).

Navrhové parametry ukladaci chodby (Griinwald et al. 2017) pro vybrany konvenéni zplisob
razby (Obr.4):

= vySka chodby: 6 700 mm a
= §jfka chodby: 4 000 mm.

3.4 Ukladaci vrty

Ukladacim vrtem je mysleno kruhové dilo — velkoprofilovy vrt umistény vertikalné do pocvy
ukladaci chodby. V ném bude finalné uloZen jeden ukladaci obalovy soubor.

3.4.1 Ukladaci vrty pro UOS s VJP

Parametry ukladaciho vrtu pro vertikalni ukladaci systém byly puvodné definovany v technické
zpravé SURAO 134/2017 (Griinwald et al. 2017). Nasledné doslo v ramci sjednoceni vnéjsiho
priméru UOS pro v8echny typy paliva k Upravé rozméru ukladacich vrtd pro sjednoceny
pramér UOS. Poté byla v navrhu nahrazena betonova zatka nad bufferem za bentonitovy
distan¢ni blok, ¢imz nebude dochazet k negativnimu ovlivnéni bufferu vy§Sim pH. Distan¢ni
blok je kvuli zajisténi homogenity bufferu o 1,5 m vySSi nez betonova zatka, coz vedlo
k prohloubeni ukladaciho vrtu (Svoboda et al. 2022, TZ 644/2022).

Navrhové parametry ukladaciho vrtu jsou:

= prumér ukladaciho vrtu: 1650 mm (pro vSechny typy VJP) (Svoboda et al. 2022),

* hloubka ukladaciho vrtu pro VJP VVER-440: 6 540 mm' a pro VVER-1000 a NJZ
7 955 mm (Svoboda et al. 2022),

= osova vzdalenost mezi jednotlivymi vrty je zavisla na typu VJP (tepelném vykonu UOS,
viz 2.1.1), tepelnych vlastnostech horninového masivu a statickém vypoctu (Grunwald
et al. 2017, Butovic¢ et al., 2020, épinka et al. 2020a, épinka et al. 2020b, Zahradnik et
al. 2020). Na zakladé soucCasné dostupnych informaci, jsou pfedpokladané osové
vzdalenosti ukladacich vrtd uvedeny v Tab. 10.

1 Tato hodnota je postavena na plvodni vySce UOS 440 3790 mm, ktera byla kvili konstrukénim
upravam pozménéna na 3810 mm, v dalSi aktualizaci technického feSeni bude jiz pocitano s vySkou
UOS 440 3810 mm, coz mize mit vliv na hloubku ukladaciho vrtu.
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Tab. 10 Osova vzdalenost mezi jednotlivymi vrty dle lokality a typu VJP

Lokality / Palivo VVER-440 VVER-1000 NJZ

Hypoteticka lokalita 4 600 mm 7 750 mm 18 000 mm
Bfezovy potok 5000 mm 7 500 mm 13 250 mm
Horka 8 700 mm 8 000 mm * 13 500 mm *
Hradek 4750 mm 7 000 mm 11 500 mm
Janoch 5200 mm 8 250 mm 15250 mm

* Pro VJP se uvazuje s min. osovou vzdalenosti stanovenou pfi prodlouZeni doby skladovani
paliva pro VJP z VVER-1000 na 75 let, z NJZ na 75 let.

= Celkovy pocet potfebnych ukladacich vrtl je dan poétem UOS s VJP 12 453 (viz Tab.
1) apfedpokladanou rezervou pro stanoveni plosného rozsahu ukladacich sekci 20 %
(Grinwald et al. 2017), tzn. celkem 14 944

= Zdbna ovlivnéna razbou v okoli ukladaciho vrtu je 350 mm (Grunwald et al. 2017).

3.4.2 Ukladaci vrty pro ostatni VAO

Tato problematika nebyla zatim feSena. V pfipadé, ze bude ostatni VAO ukladano do UOS se
stejnymi rozméry jako pro VJP (viz PospiSkova et al. 2022 — TZ 657/2022) budou rozméry
shodné s vySe popsanymi. V pfipadé modifikaci budou muset byt rozméry upraveny. Osova
vzdalenost vrtl bude stanovena na zakladé teplotechnickych vypoctu.

3.5 Ukladaci obalovy soubor — UOS

Ukladaci obalovy soubor slouzi jako primarni fyzicka bariéra pro zajiSténi dlouhodobé
bezpecnosti hlubinného ulozisté.

3.5.1 UOS pro VJP z jadernych elektraren

UQOS je tvofen z vnéjSiho obalu (obal, viko, zatka i dno) z uhlikové oceli S355J2H+N a vnitinich
pouzder (obal, viko, zatka i dno) z korozivzdorné oceli 1.4404. PocCet pouzder umisténych
v jednom UOS se lisi dle typu ukladaného paliva, pro dukovanské VVER-440 je to 7 (viz Obr.
7) a pro temelinské VVER-1000 a planované NJZ a SMR to jsou 3 (viz Obr. 8). Detailni
konstrukéni Fe$eni, popis material( a technologii je popsan v SURAO zpravé TZ 665/2023
(Matulova et al. 2023), kdy rizné ¢asti mohou byt v budoucnu optimalizovany, a proto je navrh
UOS v soucasnosti povazovan jako pfedbézny.

Navrhové parametry UOS jsou:

= minimalni zivotnost: 1 000 000 let,

= maximalni teplota na povrchu UOS: 95 °C (viz kapitolu 3.6 Buffer),
= maximalni navrhovy tlak na UOS: do 20 MPa (Hasal et al. 2019) a
= gpecifikace UOS dle VJP je v Tab. 11.

= pocet UOS jev Tab. 1
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Tab. 11 Specifikace ukladacich obalovych soubort pro VVER-440, VVER-1000, NJZ a SMR

Palivo VVER-440 VVER-1000 NJZ a SMR

Vyska 3 810* mm 5205 mm Hodnota zatim

Sitka Vné&j&i obal 914/65 mm, vnitini | Vn&jsi obal 914/65 mm, vnitfni ;‘Zﬁ]ﬂiena
pouzdro 7xVP 244,5/36 mm pouzdro 3xVP 355,6/40 mm

* tato hodnota je aktualni rozmér, v pGvodnich zpavach (napf. Matulova et al. 2023) byl rozmér
3790 mm, ktery byl pozménén kvli konstrukénim Upravam

©©©©©

©]©)

Obr. 7 Model UOS SKODA 440/7 (Forman et al. 2021)

Obr. 8 Model UOS SKODA 1000/3 (Forman et al. 2021)

3.5.2 UOS pro VJP z LVR-15

UOS pro jaderné palivo z vyzkumnych reaktort neni v sou€asnosti navrzen, moznym feSenim
dle zpravy (PospiSkova et al. 2022, Matulova a Lahodova 2024) je pouziti obdobnych UOS
jako pro VJP zjadernych elektraren (viz 3.5.1), nebot pozadavky na OS budou diky
charakteristickym vlastnostem ulozeného VJP obdobné. Nicméné vlastni navrh musi splfiovat
podminky zajisténi jaderné bezpelnosti (zajisténi podkriticnosti) a respektovat rozméry
ukladanych palivovych soubor(.

3.5.3 UOS pro prepracované palivo

UQOS pro pfepracované palivo neni v sou€asnosti navrzen. V ramci projektu (PospiSkova et al.
2022) byl nastinén mozny pfistup k navrhu téchto obalovych souborl pro jeden nebo vice
bidona (Obr. 9). Vné&jsi rozmér obalového souboru bude dany tloustkou stény, ktera bude
urCena na zakladé pevnostnich vypoctl (splnéni pozadavkd na mechanickou pevnost)
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a pozadované zivotnosti (degradace obalového souboru a ztrata bezpeénostni funkce).
Prioritou budouciho vyzkumu je navrh UOS pro palivo z LVR-15, ktery by byl materialové
a technicky podobny tomu pro VJP (Matulova a Lahodova 2024).

1985

1000

Obr. 9 Koncepcéni feSeni obalového souboru pro vitrifikovany odpad z pfepracovani VJP z LVR-15
(Pospiskova et al. 2022)

3.6 Buffer

Buffer (tlumici a té&snici bariéra) je inZenyrska bariéra tvofena lisovanym bentonitem, umisténa
v ukladacim vrtu, jez obklopuje UOS. Pfedpoklada se pouZziti vapenato-hofecnatého bentonitu
Ceské provenience.

PoZadované bezpecnostni a technické funkce, které ma buffer zajiStovat Ize rozdélit
do nasledujicich kategorii (Svoboda et al. 2022):

= zpomaleni degradace UOS prostiednictvim:
— minimalizace pfistupu vody a agresivnich materiald (korozi-aktivni latky
horninového prostfedi, napf. chloridy, sulfidy) k UOS,
— zamezeni/minimalizace rozvoje mikrobialné indukované koroze,
— zajisténi kompatibility bufferu s materialem UOS),
= zajiSténi odvodu tepla z UOS,
= mechanicka ochrana a stabilizace polohy UOS a
= zpomaleni migrace radionuklidu.

Navrhové parametry bufferu vychazi pfedevsim z dlouhodobych védecko-vyzkumnych praci
na eskych bentonitech, které jsou popsany v SURAO zpravé TZ 309/2018 (Hausmannova et
al. 2018) a jejich vysledky jsou analyzovany a shrnuty ve zpravé TZ 632/2022 (Sachlova et al.
2022). Buffer byl navrzen na zakladé vysledkl téchto analyz a technického projektového
feSeni HU (Griinwald et al. 2017), které bylo nasledn& optimalizovano po upfesnéni
konstruk&nich rozmérl ukladaciho vrtu.
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V souCasnosti je preferovanou variantou pro buffer kombinace lisovanych bentonitovych
tvarnic jako hlavni vyplA a peletizovaného bentonitu pro technologické mezery mezi UOS
a tvarnicemi a mezi tvarnicemi a horninou a pro vyrovnani dna vrtu (Svoboda et al. 2022).
Buffer pro UOS 440 (Obr. 10.) a buffer pro UOS 1000 (Obr. 11) ma shodné parametry az na
vySku, ktera je dana rozdilnou vySkou UOS. Vlastnosti a slozeni ¢eského bentonitu jsou
shrnuty v SURAO zpravé TZ 632/2022 (Sachlova et al. 2022), navrh &eského koncepéniho
fesSeni vyplfiovych komponent potom ve zpravé TZ 644/2022 (Svoboda et al. 2022).

Navrhové parametry bufferu:

= forma: kombinace bentonitovych tvarnic (hlavni vypld - 3.6.1) a peletizovaného
bentonitu (vyrovnavaci vrstva dna - 3.6.2 a vypln technologickych mezer- 3.6.3),

= §ifka: 368 mm (268 mm hlavni vypli a 50 mm vypli mezer mezi UOS/buffer
a buffer/hornina), tato hodnota vychazi z pozadavku na minimaini tloustku bufferu
350 mm, ktera je poté navySena na zakladé dostupnych profild pro vrtani a priméru
uos,

= tloustka pod UOS: 400 mm (350 mm hlavni vyplf a 50 mm vyrovnavaci vrstva),

= tloustka nad UOS: 350 mm,

= vyska: 45402 mm (UOS 440)a 5 775 mm (UOS 1000),

= objemova hmotnost suSiny (pq): zprimérovana (bentonitové tvarnice a pelety) v oblasti
pod a nad UOS pqg = 1664 kg/m?; okolo UOS pq = 1618 kg/m® a

= vlhkost po umisténi bufferu: minimalné takova, aby dostate¢né odvedla teplo od UOS,
na jehoz povrchu nesmi byt vice nez 95 °C. Pro zaru€eni minimalni tepelné vodivosti
a zaroven zpracovatelnosti by méla byt vihkost vétdi nez 4 % pro pelety (ps => 1900
kg/m?®) a v rozmezi 10-20% pro tvarnice (ps = 1700 kg/m?3). Pfesné hodnoty vihkosti pro
bentonitové komponenty zatim nebyly specifikovany, zavisi na mnoha faktorech a jsou
pfedmétem aktualniho vyzkumu.

3.6.1 Hlavni vyplni

Hlavni vypli ukladaciho vrtu bude provedena z bentonitovych tvarnic o objemové hmotnosti
susiny 1700 kg/m3. Objemova hmotnost bude zvolena tak, aby i v prostoru kolem UOS
po zaplnéni technologickych mezer peletizovanym bentonitem byla dosaZzena pozadovana
pramérna pq bufferu 1600 kg/m?.

Tvarnice budou pfedem sestaveny do vrstev a ukladany po vrstvach. Systém rozdéleni vrstvy
na jednotlivé tvarnice a vy3ka vrstvy bude pfedmétem dalSi optimalizace. Usporadani tvarnic
zejména pod UOS bude navrzeno s ohledem na minimalizaci procesu mechanické eroze
bentonitu v oblasti u UOS, vice ve zpravé TZ 794/2024 (Kumpulainen et al. 2024).

3.6.2 Vyrovnavaci vrstva dna

Vyrovnavaci vrstva dna bude provedena z peletizovaného bentonitu (smés granulovaného
bentonitu s uréitym zrnitostnim slozenim) s minimalni primérnou pq po uloZzeni 1400 kg/m3.

2 Tato hodnota je postavena na plvodni vySce UOS 440 3790 mm, ktera byla kvuli konstrukénim
upravam pozmeénéna na 3810 mm, v dalSi aktualizaci technického feSeni bude jiz pocitano s vySkou
UOS 440 3810 mm, coz bude mit vliv na vySku bufferu
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Tloustka vyrovnavaci vrstvy bude zavisla na zvolené technologii exkavace ukladaciho vrtu.
Navrh koncepéniho feSeni pfedpoklada tloustku 50 mm.

3.6.3 Vypln technologickych mezer

Technologické mezery jsou nutné z divodu toleranci vrtu, manipulace s UOS, manipulace
s tvarnicemi a moznosti bezproblémového zaplnéni mezer bez vzniku dutin. Pfedpoklada se,
Ze velikost (tloustka) téchto mezer bude 50 mm. Vypln technologické mezery podél UOS
a podél stén vrtu bude provedena z peletizovaného bentonitu (smés granulovaného bentonitu
s uréitym zrnitostnim sloZzenim) s minimalni pramérnou pq po uloZeni 1400 kg/m?3. Dosahne se
tak pozadované pramérné pq bufferu 1600 kg/m®. Na duslednost ovéreni dostate¢né vysoké
objemové hmotnosti vypiné mezer poukazuje zprava TZ 750/2024 (VaSiCek et al. 2024).
Objem mezer kolem bentonitovych tvarnic ve vrtu se ukazuje jako velky (nezanedbatelny) a
objemova hmotnost vypiné mezer tak ma velky vliv na vyslednou primérnou objemovou
hmotnost vypIné vrtu.
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Obr. 10 Technické reseni vypiné ukladaciho vrtu pro UOS 440 (Svoboda et al. 2022)3

6540

3 Vykres vychazi z plvodni vysky UOS 440 3790 mm, ktera byla kvuli konstrukénim Upravam
pozménéna na 3810 mm, v dal$i aktualizaci technického feSeni bude jiz pocitano s vyskou UOS 440
3810 mm, coz bude mit vliv na vy3ku bufferu.
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Obr. 11 Technické feSeni vyplné ukladaciho vrtu pro UOS 1000 (Svoboda et al. 2022)

3.7 Distancni blok

Distanéni blok je inZenyrska bariéra, tvofena bentonitem se shodnymi materialovymi
parametry jako buffer, umisténa v usti ukladaciho vrtu nad UOS a bufferem. Hlavni funkci
distan¢niho bloku je, udrzeni bufferu na misté, tzn. zabranéni jeho vybobtnani do backfillu,
a tim zajisténi plnéni bezpecnostnich funkci.

Navrhové parametry distancniho bloku vychazi pfedevSim z dlouhodobych védecko-
vyzkumnych praci na Geskych bentonitech, které jsou popsany v SURAO zpravé TZ 309/2018
(Hausmannova et al. 2018) a jejich vysledky jsou analyzovany a shrnuty ve zpravé
TZ 632/2022 (Sachlova et al. 2022). Distanéni blok byl navrzen na zakladé vysledki téchto
analyz a technického projektového feseni HU (Griinwald et al. 2017). V projektovém FeSeni
byla vySka distan&niho bloku 500 mm, tato vySka by vSak pravdépodobné nedostaCovala
k ochrané bufferu pfed vybobtnanim. V konceptu je dale navrzena minimalni vySka
distan¢niho bloku 2 m, ktera musi byt ovéfena.
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V soucasnosti je preferovanou variantou pro distanéni blok kombinace lisovanych
bentonitovych tvarnic jako hlavni vyplf a peletizovaného bentonitu pro mezery (Svoboda et al.
2022), viz Obr. 10 a Obr. 11. Navrh Ceského koncepéniho fedeni vypliiovych komponent je
shrnut v SURAO zpravé TZ 644/2022 (Svoboda et al. 2022).

Navrhové parametry distanéniho bloku:

= forma: kombinace bentonitovych blok( (hlavni vypli - 3.7.1) a pelet (vypli
technologické mezery - 3.7.2),

= $§ifka: 1650 mm (1550 mm hlavni vyplf a 2 x 50 mm vypln technologickych mezer),

= vySka: 2 000 mm (tato hodnota je expertni odhad, ktery se v sou€asnosti upfesriuje),

= objemova hmotnost susiny: ps = 1664 kg/m?® a

= vlhkost po umisténi distan¢niho bloku: nebyla zatim specifikovana.

3.7.1 Hlavni vypln

Hlavni vyplii bude provedena z bentonitovych tvarnic ps = 1700 kg/m3. Objemova hmotnost
bude zvolena tak, aby byla i v prostoru dosaZena pozadovana primérna ps = 1600 kg/m3.

Tvarnice budou pfedem sestaveny a ukladany po vrstvach. Systém rozdéleni vrstvy na
jednotlivé tvarnice a vysSka vrstvy bude predmétem dalSi optimalizace.

3.7.2 Vypln technologickych mezer

Technologické mezery jsou nutné zduavodu rozmérovych toleranci vrtu a moznosti
bezproblémového zaplnéni mezer bez vzniku dutin. Pfedpoklada se, ze velikost (tloustka)
téchto mezer bude 50 mm. Vypln technologické mezery bude provedena z peletizovaného
bentonitu (smés granulovaného bentonitu s ur€itym zrnitostnim sloZzenim) s minimalni
primérnou pq po uloZeni 1400 kg/m?3. Dosahne se tak pozadované primérné pq bufferu 1600
kg/m?.

3.8 Backfill

Backfill je inzenyrska bariéra tvofena kompaktovanym bentonitem ve formé pelet (smés
granulovaného bentonitu s ur€itym zrnitostnim sloZenim), umisténa v ukladaci chodbé.
Backfill musi zajistit, aby nedoSlo k nadmérnému posunu materidlu z ukladaciho vrtu
(dostate€na opora proti bobtnani bufferu, resp. distan¢niho bloku z vrtu do chodby). Dale musi
zajistit, aby byl minimalizovan transport vody a radionuklidG ukladaci chodbou. Zaroven vsak
musi umoznit odvod plynu z bufferu bez poruseni funkce backfillu. Obecné Ize konstatovat,
Ze na backfill jsou kladeny obdobné obecné naroky jako na buffer.

Navrhové parametry backfillu (viz Obr. 12) vychazi pfedevSim z dlouhodobych védecko-
vyzkumnych praci na éeskych bentonitech, které jsou popsany v SURAO zpravé TZ 309/2018
(Hausmannova et al. 2018) a jejich vysledky jsou analyzovany a shrnuty ve zpravé
TZ 632/2022 (Sachlova et al. 2022). Backfill byl navrzen na zakladé vysledkd téchto analyz
a technického projektového feseni HU (Griinwald, et al. 2017). Navrh éeského koncepéniho
fedeni vypliiovych komponent je shrnut v SURAO zpravé TZ 644/2022 (Svoboda et al. 2022).
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Navrhové parametry backfillu:

* pramérna objemova hmotnost susiny celé bariéry: ps = 1400 kg/m3,
= vlhkost po umisténi: hodnota zatim nebyla stanovena,
= forma: pelety (smés granulovaného bentonitu s urcitym zrnitostnim slozenim) a
= parametry jednotlivych pelet:
= pg: nad 2000 kg/m3
= vlhkost: zatim nebyla stanovena
= zrnitost: zatim nebyla stanovena
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Obr. 12 Technické feSeni backfillu (Svoboda et al. 2022)

3.9 Zatka ukladaci chodby

Zatkou ukladaci chodby je myslena inzenyrska komponenta — vicevrstva betonova konstrukce
umisténa na usti zaplnéné ukladaci chodby, kénického tvaru, zaklinéna do horniny v podobé
prstence kolem celé chodby. Schéma zatky je znazornéno na Obr. 13.
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Navrhové parametry zatky vychazi predevsim z potfeb projektového feseni HU (Griinwald et
al. 2017) a dfive realizovaného vyzkumu v ramci mezinarodniho projektu DOPAS (Dvorakova
et al., 2013).

Zatka byla pfedbézné navrzena a je popsana ve zpravé TZ 644/2022 (Svoboda et al. 2022),
avSak navrh bude nutné ovéfit kontrolnim statickym vypocétem a zatku navrhnout s ohledem
na kliCove dimenzaéni stavy se zohlednénim napjatostnich podminek na ukladacim horizontu,
predpokladanych bobtnacich tlakl pusobicich na zatku, provozni stavy pfi zaplfiovani ukladaci
chodby atd.

Navrhové parametry zatky jsou:

= forma: betonové tvarnice (ztracené bednéni) a télo zatky ze stfikaného nebo
monolitického betonu (popis vlastnosti betonu je uveden v SURAO TZ 644/2022,
Svoboda et al. 2022),

= piedbézna tloustka zatky: 2750 mm (2500 mm télo zatky a 250 mm ztracené bednéni)

= odolnost vi¢&i bobtnacimu tlaku backfillu a hydrostatickému tlaku: 7 MPa,

= pevnost vtlaku konstrukéniho materialu (betonu) zatky: hodnota zatim nebyla
stanovena a

= minimalni objem kameniva konstrukéniho materialu (betonu) zatky: hodnota zatim
nebyla stanovena.

STRIKANY BETON ZONA OVLIVNENI RAZBOU
HORNIN A—/ / BETONOVE TVARNICE

HORNINA (EDZ)

ZAVAZECT @7250)) (7
CHODBA 40003

N\

HORNINA (EDZ)
— — 700

HORNINA \ L~ VYPLN TECHNOLOGICKE SPARY
/\ (VYPLN / HORNINA)

ZONA OVLIVNENI RAZBOU

Obr. 13 Detail zatky ukladaci chodby, misto stfikaného betonu mize byt monoliticky beton (Svoboda et
al. 2022)

Vysvétlivky: 1) Primér ukladaci chodby vyrazené metodou TBM, 2) Sitka uklédaci chodby vyraZzené
konvenénim zptusobem
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4 Ukladaci éast pro SAO

Stfednéaktivni odpady nespliujici podminky pfijatelnosti pro uloZeni do stavajicich ulozist
budou ukladany v samostatné oddélené podzemni &asti v ramci komplexu hlubinného uloZisté
v hloubce nékolika set metrd pod povrchem/terénem. Odpad bude umistén v ukladacich
komorach ve specialnich obalovych souborech, obklopenych dalSimi inZzenyrskymi bariérami
a komponentami. Schéma ukladani je znazornéno na Obr. 14.

V PospiSkova et al. (2011) byl ukladaci horizont komor ostatnich RAO umistén na stejné
urovni jako sekce pro ukladani VJP. ProtozZe se pfedpoklada, ze jednim z moznych vypliovych
materialll je material na bazi cementu, bylo toto umisténi pfehodnoceno, nebot by pfi
predpokladanych objemech vypliového materialu a relativné malé vzdalenosti od sekci
s ulozenym VJP mohlo dojit v dlouhodobém Casovém horizontu k negativnimu ovlivnéni
bentonitu, pouZitého jako buffer kolem UOS s VJP.

Nasledné& byl ve studiich umistitelnosti HU v potencialnich lokalitach (napt. Spinka et al. 2018,
Bures et al. 2018) pfijat koncept samostatného ukladaciho horizontu SAO. Okrajové podminky
byly stanoveny takto:

= ukladani SAO v horizontu s nadlozim min. 300 m,

= ukladani SAO v horizontu min. 50 m nad horizontem ukladani VJP a

= ukladani SAO v mistech, kde je nejdfive dosazeno bezprostiedni blizkosti potencialné
vyuzitelnych bloki a zavazeciho tunelu (za soucasné platnosti vySe uvedenych
podminek).

V sou€asné dobé neni jednoznacné urCeno, kde komory budou nakonec zrealizovany.
Rozhodnuti o optimalnim umisténi komor SAO musi zohlednit:

= geologické podminky na lokalité,

= ukladany inventai (majoritni radionuklidy, jejich viastnosti v€etné radiotoxicity),

= formu SAO (material RAO a pouzita/nepouzita matrice) a

= vlastnosti vyplfiového materialu v komofe SAO (pouzity material a jeho kompatibilita
s ostatnimi prvky HU, v&etné OS).

Zakladni technické parametry pro ukladaci ¢ast pro SAO v HU jsou:

= &asovy ramec pro hodnoceni dlouhodobé bezpeénosti bude zaviset na feseni HU
v ramci konkrétni lokality. Pro SAO se neuvazuje delSi ¢asovy horizont nez pro sekci
VJP/VAO (tj. do 1 000 000 let od uzavieni HU),

= hloubka umisténi: ulozZist¢ SAO musi byt umisténo v dostate¢né hloubce pod
povrchem tak, aby byla zajisténa potifebna izolace jak od povrchu a biosféry, tak od
¢asti ulozisté VJP/VAO a

= minimalni potfebna plocha pro umisténi ulozisté SAO je 5,3 ha (Grunwald et al. 2017).
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Obr. 14 Schéma ukladani ostatnich SAO do ukladacich komor

4.1 Ukladaci komora pro SAO

Ukladaci komorou (viz Obr. 15 a Obr. 16) je mySleno konvencné razené dilo situované
v podzemni ¢asti komplexu hlubinného ulozisté, které slouzi k ulozeni obalovych soubord se
SAO.

Ukladaci komory SAO jsou propojeny spojovaci chodbou se zavazecim tunelem. Osténi
komor a spojovacich chodeb je zajisténo stiikanym betonem vyztuzenym kari siti, kde je to
nutné. Poc¢va je zarovnana vrstvou prostého betonu.

Navrhové parametry ukladaci komory vychazi z technického fe$eni HU a jsou néasledujici
(Granwald et al. 2017):

= délka: 55 000 mm,

= Sitka: 10 500 mm,

= vyska: 4 800 mm,

= predpokladany pocet OS: 3815 kusu (kapitola 2.1.3),

= predpokladana rezerva pro stanoveni ploSného rozsahu ukladacich sekci je 20 % a
= pocet OS v jedné komore: 204 kusu.

V navazuijicich etapach pripravy HU se predpoklada optimalizace ukladacich komor pro SAO.
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Obr. 16 Ukladaci komora SAO — pri¢ny fez (Svoboda et al. 2022)

4.2 Obalové soubory pro SAO

Prvni technické feSeni a navrh obalového souboru pro SAO vychazelo z Referenéniho
projektu 1999 (Holub et al. 1999). Takzvany betonkontejner (viz Obr. 17) byl navrzen
z vnéjSiho a vnitfniho plasté z ocelovych plechld tloustky 10 mm se zavafenym vnitfnim
a vngjSim dnem o tloustce 15 mm. V horni Casti jsou tyto plasté pfivareny k hornimu
pFirubovému prstenci. Prostor mezi vnitfnim a vnéjSim plastém je vyplnén betonem. OS bude
zakryt pfiSroubovanym vikem, které je odlito ze stejné oceli jako pfirubovy prstenec. Ve
spodnim dnu jsou vytvofeny obdélnikové podélné otvory, které slouZzi k prekladani obalového
souboru v chodbach HU. Povrch betonkontejneru je opatfen ZnAl nastfikem. Tento typ OS byl
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pouZit pro vypo&et mnozstvi inventare SAO, kde se pocet kusti OS v HU uvazuje na 3815 (viz
kapitola 2.1.3).
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Obr. 17 Nékres betonkontejneru a umisténi 4 sudid s RAO

Aktualizovany navrh vychazi ze SURAO zpravy TZ657/2022 (Pospiskova et al. 2022).
Vzhledem Kk variabilit¢ SAO byly navrhnuty rdzné tvary OS pro razné typy SAO. Pro
institucionalni RAO nesplfiujici LaP pro stavajici URAO byly navrzeny obalové soubory pro
4 ks, pfip. 2 ks sud(i (Pospiskova et al. 2022). Obalovy soubor je ve tvaru kvadru a umoznuje
umisténi 4 ks ocelovych sudl o objemu 216 | (viz Obr. 18). Ocelovy sud ma priimér 595 mm
a vysku 880 mm. VnéjSi rozmér obalového souboru je dany tloustkou stény. Ta bude uréena
na zakladé pevnostnich vypoctl (splnéni pozadavki na mechanickou pevnost) a pozadované
zivotnosti (degradace obalového souboru a ztraty bezpe€nostni funkce).

= OS pro 4 sudy 216 |, zakladni vnitfni rozmér 1,3 x1,3x1,0m (8 xd x v)

= muze byt navrzen ve varianté pro 2 sudy

= vnitini objem 1,69 m?3

= vypln vnitfniho prostoru OS cementova smés

= na viku OS umistnéné zavésné Srouby (4 ks) pro moznost manipulace s vikem OS

= manipulace s celym OS pomoci VZV, ve spodni ¢asti umistnéné drazky pro vidlici VZV
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Obr. 18 Koncepcni feSeni obalového souboru pro 4 sudy RAO (PospiSkova et al. 2022)

Pro kusové RAO raznych velikosti byly na zakladé analyzy, provedené v PospiSkova et al.
(2022) doporuceneé OS (viz Obr. 19) maximalni vnéjSi rozméry OS 2,4 x 2,2 x 2,0 m (8 x d x
h), hmotnost napinéného OS cca 10 t. Tloustka stény bude uréena na zakladé pevnostnich
vypoctu (splnéni pozadavkd na mechanickou pevnost) a pozadované zZivotnosti (degradace
obalového souboru a ztrata bezpecnostni funkce).

Prozatimnimi navrhovymi parametry pro obalové soubory jsou:

= celkovy objem 10,56 m3,

= vyplA vnitfniho prostoru OS dle ulozeného RAO,
= délka: 1700 mm,

= Sitka: 1700 mm,

= vySka: 1500 mm a

= hmotnost: hodnota zatim nebyla stanovena.
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Obr. 19 Koncepcni feSeni obalového souboru pro kusovy RAO, nejvétsi varianta

4.3 Vyplhovy material komory

Vyplriovy material komory je urCen k zavérenému vyplnéni komory pfed jejim uzavienim.
Forma materialu musi byt takova, aby byla zajisténa dlouhodoba stabilizace obalovych
soubord.

V SURAO zpravé TZ 657/2022 (Pospiskova et al. 2022) byla zpracovana reSer$e pfistupu
ostatnich zemi k ukladani SAO. Jednim z vystupl provedené reSerSe bylo, Zze pro RAO
obsahujici dlouhodobé radionuklidy jsou vypliiové materidly zaloZzeny pfevazné na bazi
cementu, rovnéz se vyuziva bentonit, drcena hornina nebo smés téchto materiall.
V navaznosti na tuto rederdi byly specifikovany dvé varianty, podle pouzitého materialu —
bentonitova a cementova vyplii. Detaily ohledné téchto dvou variant, moznosti jejich aplikace
a umisténi jsou uvedeny ve SURAO zpravé TZ 644/2022 (Svoboda et al. 2022).

Navrhové parametry vypliiového materialu komor zatim nebyly stanoveny.
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4.4 Zatka ukladaci komory

Zatkou ukladaci komory je myslena inzenyrska komponenta — betonova konstrukce, umisténa
na usti zaplnéné ukladaci komory, kénického tvaru, zaklinéna do horniny v podobé prstence
kolem celé chodby. Koncept vychazi ze zatky ukladaci chodby (viz kapitola 3.9), s tim ze je
odliSna geometrie dle rozméru chodby, které jsou

= vyska chodby 5400 mm a
= §ifka chodby: 5 600 mm.

Navrh geometrie zatky ukladaci komory bude nutno ovéfit kontrolnim statickym vypoctem
a zatku navrhnout s ohledem na klicové dimenzacni stavy se zohlednénim napjatostnich
podminek na ukladacim horizontu, pfedpokladanych bobtnacich tlaki pGsobicich na zatku,
provozni stavy pfi zapliovani komory atd.

Navrhové parametry tésnici zatky jsou:

= forma: betonové tvarnice (ztracené bednéni) a télo zatky ze stfikaného nebo
monolitického betonu (popis vlastnosti je uveden v SURAO TZ 644/2022 (Svoboda et
al. 2022),

= odolnost vigéi pfipadnému bobtnacimu tlaku vyplhového materialu a hydrostatickému
tlaku: 7 MPa,

= pevnost vtlaku konstrukéniho materialu (betonu) zatky: hodnota zatim nebyla
stanovena a

= minimalni objem kameniva konstrukéniho materialu (betonu) zatky: hodnota zatim
nebyla stanovena.

V navaznosti na optimalizaci ukladacich komor a materialu pro stabilizaci OS bude sou¢asné
optimalizovana konstrukce uzaviracich zatek komor pro SAO.
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5 Uzavirani uloziste

Uzavirani HU je zavéreénym technologickym krokem procesu nakladani s RAO pfi jeho
uloZeni. P¥i této Cinnosti jsou vesSkeré volné prostory hlubinného ulozZisté ve fazi uzavirani
vyplnény vyplfiovym materialem, ktery ulozisté finalné uzavie a zaijisti jeho dlouhodobou
izolaci od biosféry. DalSi nedilnou komponentou pfi uzavirani jsou zatky.

5.1 Vyplné pfi uzavirani

Navrhové parametry tésniciho materialu pro uzavirani vychazi prfedevsim z projektoveho
feSeni HU a jsou definovany v zavislosti na svém umisténi a hloubce (ukladaci horizont/stfedni
horizont/povrch) v hlubinném ulozisti (viz Tab. 12).

Tab. 12 — Rozdéleni uzavirani do sekci dle hloubky s prislusnymi parametry

Hloubka Ukladaci horizont Stiedni horizont Povrch — pfipovrch
-500 m -200 az -500 m do -200 m
Objemova Shodna s Hodnota zatim nebyla | Hodnota zatim nebyla
hmotnost susiny | backfillem stanovena stanovena
Koeficient Hodnota zatim | Hodnota zatim nebyla | Hodnota zatim nebyla
propustnosti nebyla stanovena | stanovena stanovena
Forma Bentonit Bentonit/lkamenivo Kamenivo

5.1.1 Vypln prostor na ukladacim horizontu

Tato komponenta je tvofena bentonitem, umisténa v patefnich chodbach a technickém zazemi
podzemni &asti HU (chodby, kaverny) na ukladacim horizontu. Technicky a technologicky je
shodna s backfillem (viz kapitola 3.8) (Svoboda et al. 2022).

Navrhové parametry backfillu jsou:

* primérna objemova hmotnost susiny celé bariéry: 1400 kg/m3,
= vlhkost po umisténi: zatim nebyla stanovena,
= forma: pelety (smés granulovaného bentonitu s urlitym zrnitostnim slozenim),
= parametry pelet:
* pg: nad 2000 kg/m?3,
= vlhkost: hodnota zatim nebyla stanovena a
= zrnitost: zatim nebyla stanovena.

5.1.2 Vypln prostor nad ukladacim horizontem (stredni hloubka)

Vyplh zavazeciho a odtéZovaciho tunelu v horizontu - 500 az - 200 m je technicky
a technologicky obdobna s backfillem (viz kapitola 3.8). Rozdilem je moznost vyuziti smési
bentonitu s kamenivem jako vyplhového materialu, ktera umoznuje redukci ceny a upravu
hydraulickych a ostatnich charakteristik tak, aby se pfiblizily okolnimu prostfedi. (Svoboda et
al. 2022).

Navrhové parametry zatim nebyly stanoveny.
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5.1.3 Vypln prostor nad ukladacim horizontem (pripovrch)

Vyplh zavazeciho a odtéZovaciho tunelu v horizontu - 200 m az povrch je planovana
z kameniva. (Svoboda et al. 2022)

Navrhové parametry zatim nebyly stanoveny.

5.2 Zatky pro uzavirani

PFi uzavirani ulozisté budou instalovany i zatky, které budou mit rdznou funkci dle jejich
umisténi:
= zatka na ukladacim horizontu (kapitola 5.2.1),

= tlakova a tésnici zatka (kapitola 5.2.2) a
= uzaviraci zatka (kapitola 5.2.3).

5.2.1 Zatka na ukladacim horizontu

V sou&asnosti neni konstrukéni feseni pro zatku podrobné zpracovano. V SURAO zpravé TZ
134/2017 (Grinwald et al. 2018) bylo uvazovano, ze zatka bude zaklinéna do horniny
v podobé prstence kolem celé chodby. Schéma uvaZzované geometrie zatky
pro mechanizované nebo konvencné razené patefni chodby s ohledem na jeji nejvétsi Sirku
bez ohledu na zplsob ukladani dokumentuje Obr. 20.

V budoucnu bude nutno navrh uvazované geometrie zatky ovéfrit statickym vypoctem a zatku
navrhnout s ohledem na klicové dimenzacni stavy se zohlednénim napjatostnich podminek
na ukladacim horizontu, pfedpokladanych bobtnacich tlaki pusobicich na zatku, provozni
stavy pfi zaplfiovani chodeb a kaveren technického zédzemi podzemni &asti HU atd.

PATERNI
CHODBA

2500 BETONOVE
T T / TVARNICE
} 7 |
0
v. //

6000
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700 J/1800

Obr. 20 Viykres provozni zatky paterni chodby na ukladacim horizontu (Griinwald et al. 2018)
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Navrhové parametry zatky jsou shodné se zatkou ukladacich chodeb (viz kapitola 3.9):

= forma: betonové tvarnice (ztracené bednéni) a télo zatky ze stfikaného nebo
monolitického betonu (popis vlastnosti je uveden v SURAO TZ 644/2022 (Svoboda et
al. 2022),

= tloustka zatky: 2750 mm (2500 mm télo zatky a 250 mm ztracené bednéni),

= odolnost vici bobtnacimu tlaku backfillu a hydrostatickému tlaku: 7 MPa,

= pevnost vtlaku konstrukéniho materialu (betonu) zatky: hodnota zatim nebyla
stanovena a

= minimalni objem kameniva konstrukcniho materialu (betonu) zatky: hodnota zatim
nebyla stanovena.

5.2.2 Zatka tlakova a tésnici

Tlakova a tésnici zatka bude v hlubinném ulozisti vyuZita v mistech, kde bude klasifikovano
misto v horninovém masivu, které bude nutné hydraulicky oddélit, jedna se napfiklad
o tektonické poruchy.

V dobé& zpracovani projektového feseni HU (Griinwald et al. 2018) nebylo konstrukéni feseni
této komponenty a technologie jeji vystavby podrobné zpracovano. Podle realizovaného
vyzkumu v ramci mezinarodniho projektu DOPAS (Dvofakova et al. 2014) Ize blize
specifikovat, Zze se bude jednat o vicevrstvou konstrukci, které se sklada jak z vnéjSich
betonovych &asti konického tvaru, které jsou zaklinény do horniny v podobé prstence kolem
celého tunelu / paterni chodby, tak vnitfniho tésniciho prvku z bentonitového materialu,
umisténého v misté zvodnélého useku (tektonické poruchy).

Navrh geometrie tlakovych a tésnicich zatek (TZ 644/2022, Svoboda et al. 2022) bude nutno
oveéfit kontrolnim statickym vypoctem a zatky navrhnout s ohledem na kliCové dimenzaéni
stavy se zohlednénim napjatostnich podminek, pfedpokladanych bobtnacich tlakl ptsobicich
na zatky, provozni stavy pfi zaplfiovani tunelu / patefni chodby atd.

Pro ilustraci skladby zatky je znazornéno schéma tlakové a tésnici zatky patefni chodby
vyrazené metodou TBM (viz Obr. 21).

52



TEKTONICKA PORUCHA —\
\
\

\
1800 700\
\
\

277> |

BETON —/

\
\ — DuSO 05 PATERNI CHODBA
‘— BETONOVE TVARNICE

" ‘ _/ \
DuSO 05 PATERNI CHODBA L BETONOVE TVARNICE

VYPLN
|2500 u PELETIZOVANYM Lzsoo H
T 250 MATERIALEM 250
(VIZ VY 04.01)

Obr. 21 Vykres tlakové a tésnici zatky patefni chodby vyrazené metodou TBM (Svoboda et al. 2022)

5.2.3 Zatka uzaviraci

V dobé& zpracovani projektového feseni HU (Griinwald et al. 2018) sice nebylo podrobné
konstrukéni feSeni této komponenty a technologie jeji vystavby zpracovano, ale likvidace
hlavnich dlnich dél se fidi v souasné dobé vyhlaskou CBU &. 52/1997 Sb.

Podle § 2, pism. a) vyhlasky CBU &. 52/1997 Sb. se uzaviracim ohlubfiovym povalem rozumi
zelezobetonova nebo ocelobetonova deska vybudovana na ohlubni (Usti) jamy a dimenzovana
na predpokladané zatizeni.

Popis uzaviraci zatky odtéZovaciho a zavaZzeciho tunelu je obecné uveden v SURAO
TZ 644/2022 (Svoboda et al. 2022). Vykres uzaviraciho ohlubfiového povalu vtazné jamy,
vypracovaného podle vyhlasky CBU &. 52/1997 dokumentuje Obr. 22.
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Obr. 22 Viykres uzaviraciho ohlubriového povalu vtazné jamy (Svoboda et al. 2022)

Je tfeba zminit, Ze platna vySe zminéna vyhlaska stanovuje poZadavky k zajisténi bezpelnosti
a ochrany zdravi pfi praci a bezpec¢nosti provozu pfi likvidaci hlavnich dilnich dél pfi hornické
¢innosti a pfi dobyvani nevyhrazenych nerostl v podzemi. Zpusob a zasady likvidace téchto
ddlnich dél ovSem nemusi splfiovat pozadavky na tyto prvky z hlediska jejich dlouhodobé
bezpeénosti po uzavieni HU. V sougasné dobé& nejsou pozadavky na bezpe&nostni funkci této
komponenty HU bliZze definovany.
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6 Zaver

Projekt hlubinného ulozZisté se neustale vyviji a postupné zpfesiuje podle informaci, které jsou
k dispozici. Tento dokument je struénym popisem technického fe$eni hlubinného ulozisté v CR
k roku 2025. Jeho dulezitou soucasti jsou zakladni navrhové parametry hlubinného ulozisté
pro vybrany zplsob konvencni razby a vertikalni zptsob ukladani VJP.

V nasledujicich fazich vyvoje HU bude dokument pravidelné& aktualizovan o nové ziskana
a ovéfena data, ktera budou implementovana do vSech praci souvisejicich s vyzkumem
a vyvojem hlubinného uloZisté v Ceskeé republice.
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