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Seznam zkratek

ALARA | Co nejnizéi rozumné dosazitelna | ALARA | As Low As Reasonable Principle
uroven se zohlednénim
hospodarskych a spolecenskych
faktord
BK Beton kontejner CC Concrete container
CEZ CEZ, ass. CEZ CEZ, a.s. - the largest electricity
producer in the Czech Republic
CGU Cesky geologicky ustav CaGuU Czech Geological Institute
CGS Ceska geologicka sluzba CGSs Czech Geological Survey
CR Ceska republika CR Czech Republic
SO Stavebni objekt Cs Civil structure
CBU Cesky bansky ufad cBU Czech Mining Office
RD Realizani dokumentace DD Detailed Design
HU Hlubinné uloZité DGR Deep geological repository
DuPS Dalni provozni soubor DuPS Mining functional unit
DuSO Duini stavebni objekt DuSO Mining civil structure (Czech
or abbreviation DuSO is also used)
MCS
EDU Jaderna elektrarna Dukovany EDU Dukovany Nuclear Power Plant
EIA Posouzeni zaméru na Zivotni EIA Environmental Impact Assessment
prostredi
ETE Jaderna elektrarna Temelin ETE Temelin Nuclear Power Plant
PS Palivovy soubor FA Fuel assembly
HK Horka komora HC Hot cell
HEPA HEPA filtr HEPA High efficiency particulate air filter
VAO Vysoce aktivni odpady (viz HLW High-level waste (see following
nasledujici definice zakladnich definitions of basic terms)
pojmu)
VZT Vzduchotechnika HVAC Heating, Ventilation, Air-Conditioning
SAO Stfednéaktivni odpad MLW Medium-level waste
MPO Ministerstvo primyslu a MPO Ministry of Industry and Trade
obchodu
MZP Ministerstvo Zivotniho prostiedi | MZP Ministry of the Environment
JZ Jaderné zafizeni NI Nuclear installation
NJZ Novy jaderny zdroj NJZ New Nuclear Unit (-s) (Czech
abbreviation NJZ is used to prevent
possible confusions)
JE Jaderna elektrarna NPP Nuclear power plant
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UJv Ustav jaderného vyzkumu Rez, |NRI Nuclear Research Institute ReZ, plc
a.s.

0S Obalovy soubor 0s Cask for SNF; Container for RAW

PD Projektova dokumentace PD Project documentation

PL Podzemni laboratof PL Underground laboratory

PS Provozni soubor FU Functional Unit

PBZ Predbézna bezpecnostni zprava | PSAR Preliminary Safety Analysis Report
(dokumentace pro povoleni (documentation for the issue of a
vystavby dle Atomového license for construction pursuant to
zakona) the Atomic Act)

PHM Pohonné hmoty a mazadla PHM Gas oil, diesel ail, lubricants

RAO Radioaktivni odpad RAW Radioactive waste

SURAO Sprava ulozist radioaktivnich RAWRA | Radioactive Waste Repository
odpadu Authority

RK Radiaéni kontrola RM Radiation monitoring

RPHU Referencni projekt hlubinného RPDGR | Reference Project of a Deep
1999 ulozisté — verze z r. 1999 1999 Geological Repository
— version 1999

RPHU Referencni projekt hlubinného RPDGR | Reference Project of a Deep
2011 ulozisté — verze z r. 2011 2011 Geological Repository -
version 2011

SC Superkontejner SC Supercontainer

VJP Vyhofelé jaderné palivo SNF Spent nuclear fuel

SUJB | Statni Gfad pro jadernou suJB State Office for Nuclear Safety
bezpeénost

SP Stavebni povoleni - Building permit

TBM Tunnel boring machine TBM Tunnel boring machine

TSFO Technicky systém fyzické TMPP Technical means of physical
ochrany protection

TUL Technicka universita v Liberci | TUL Technical University of Liberec

UNIKA | Sazebnik pro navrhovani UNIKA Price list for determination of bid
nabidkovych cen projektovych prices of design and engineering
praci a inzenyrskych ¢innosti work

ULPA Ultra low particulate air filtr ULPA Ultra low particulate air filter

Uos Ukladaci obalovy soubor UosS Disposal canister

_ UR Rozhodnuti o umisténi stavby - Siting permit

(Uzemni rozhodnuti)

URS Ustav racionalizace ve URS Institute of Rationalization in Building
stavebnictvi Industry

VU Vojensky ujezd VU Military District
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VVER Vodovodjanoj Energeticeskij VVER Water-Water Energetic Reactor
Reaktor (Russian abbreviation of the nuclear
reactor)
Ccov Cistirna odpadnich vod WWTP | Waste water treatment plant
Zk Zkousky zafizeni Zk Equipment tests
ZS Zafizeni stavenisté Z5 On-site facilities

Definice zakladnich pojmu

Betonkontejner |Obalovy soubor pro ukladéani RAO z vyfazovani a ostatni RAO
nepfijatelné do povrchovych uloZist.

Hlubinné Areal slouzici k trvalému uloZeni radioaktivnich odpadu zahrnujici jak

ulozisté podzemni, tak i povrchovou ¢ast stfezeného prostoru véetné

podpurnych zafizeni.

Horka komora

Zafizeni prekladaciho uzlu, hermeti'cky oddélené od ostatniho
prostoru, ve kterém bude provadéna zavazka obsahu pfepravniho
OS do ukladaciho OS.

Lokalita

Uzemi do vzdalenosti 20 km od hranice pozemku navrzeného pro
umistovani.

Prekladaci uzel

Soubor objektll a zafizeni slouZicich k pfijmu prepravnich OS
a prekladce jejich obsahu do ukladacich OS.

Superkontejner |Bezpecnostni jednotka, ktera je ukladana pfimo do horizontalnich
vrtl Uloziste.
Ukladaci Obalovy soubor uréeny k trvalému ulozeni v HU.

obalovy soubor

VAO

Vysoce aktivni odpady ve smyslu vyhlasky ¢€.307/2002 Sb. o radiacni
ochrané v platném znéni, a v nasledujicim textu téZ odpady
z pfepracovani VJP z vyzkumnych reaktord apod., nespliujici
z hlediska aktivity kritéria pfijatelnosti pro pfipovrchova uloZiste.

UJV Rez as.

Archivni éislo: EGP 5014-F-120055 Strana 9/ 117

divize ENERGOPROJEKT PRAHA




Pravodni zprava

1. PROJEKT HLUBINNEHO ULOZISTE V CR

PredloZena Aktualizace referenéniho projektu hlubinného ulozisté (RPHU 2011) [5]-[11],
vychazi z jiz dfive provedenych koncepénich rozhodnuti a vysledkl dosud provedenych
vyzkumnych a vyvojovych praci. Pro snazsi pochopeni nékterych vychodisek, pouzitych v
RPHU 2011, je v této kapitole podan struény pirehled jak koncepénich rozhodnuti, tak
kliGovych studii fesSicich zejména problematiku vybé&ru vhodné lokality pro umisténi
hlubinného ulozisté.

1.1 ZAKLADNi KONCEPCE NAKLADANI S VJP V CR

Pfiprava hlubinného ulozist& byla v Ceské republice zahajena jiz v poloviné 80-tych letech,
kdy byly realizovany geologicko-prizkumné prace na lokalit¢ Temelin vramci statniho
vyzkumného Ukolu A 01-159-812/06. Byl vyhlouben 700 m hluboky vrt, ktery potvrdil, Ze
geologicky blok moldanubického krystalinika je vhodny pro vystavbu hlubinného uloZisté.
V roce 1988 Geologicky Ustav vybral dalSich 27 potencialné vhodnych lokalit pro umisténi
hlubinného uloZisté.

Systematicky proces pfipravy hlubinného ulozisté v8ak zacal az po zruSeni smlouvy o
bezplatném odvozu vyhorelého paliva do Ruské federace v roce 1989. V letech 1991 -
1993 byla problematika ukladani radioaktivnich odpadl v Ceskoslovensku fe§ena v ramci
USP RVT A 01-159-812 ,Optimalizace systému zneskodfiovani RAO*. Na tento ukol v
roce 1993 navazalo feSeni rozsahlého statniho projektu zaméfeného na pfipravu
hlubinného ulozZi§té. Projekt byl fizen tzv. Radou $esti (MH, MPO, MZP, SUJB, CEZ, UJV)
a koordinovan UJV Rez a.s.

Byla provedena obsahla reSerS§e dostupnych geologickych, geografickych a Caste¢né i
socio-ekonomickych dat o mozZnych lokalitach, kam by bylo mozZno hlubinné uloZisté
umistit, shrnuty dostupné informace o mnozstvi vyhorelého paliva a ostatnich odpadech,
které bude tfeba ulozit do hlubinného UloZist¢ a analyzovany zakladni informace o
vlastnostech odpadi, potfebnych inZenyrskych bariérach a vlastnostech raznych
horninovych prostfedi. Ve Skoda JS byly navrZzeny obalové soubory na bazi uhlikové
oceli. Byly vypracovany zakladni ideové projekty podzemni i nadzemni €asti hlubinného
ulozisté na zakladé analyzy $védského konceptu KBS3V, ktery predpoklada ulozZeni
vyhorelého jaderného paliva vertikalnich vrtech v obalovych souborech s médénym
prebalem obklopenym zhutnénym bentonitem v granitové horniné v hloubce zhruba 500
m. Ze shrnutych informaci byl pfipraven podrobny navrh harmonogramu vyzkumnych a
projektovych praci, potfebnych pro ziskani tzemniho rozhodnuti a vystavbu hlubinného
ulozisté, ktery pocital se zahajenim provozu hlubinného uloZisté v letech 2050 - 2070.

S vyuzitim informaci, ziskanych v ramci pfedchoziho statniho ukolu v letech 1993 aZ 1997,
byl vypracovan vroce 1999 prvni referenéni projekt hlubinného ulozisté v hypoteticke
lokalité na izemi CR [13]. Ten zahrnoval kromé& zakladnich ideovych projekti a odhadu
ekonomickych nakladi na vystavbu hlubinného Ulozi$té ivypracovani zadavaci
bezpeénostni zpravy a studii dopadu Ulozisté na Zivotni prostifedi. Vétsina provedenych
analyz slouzila vice méné k ilustracnim ucelim a identifikaci praci, které je tfeba provadét
v dalSim obdobi.
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Agkoliv byl RPHU 1999 feden velice ideov&, byl prvim ucelengj§im vystupem projektu HU,
ktery byl sestaven v souladu s pojetim etapy koncepce a planovani (conceptual and
planning stage) dle mezinarodnich doporuceni (navod 111-G-4.1, IAEA, 1994). Soucasti
této etapy pak byla dalsi, navazujici rozhodnuti a nékteré reSersni prace.

Vroce 2002 byla Vladou schvalena Koncepce nakladani s radioaktivnimi odpady
a vyhorelym jadernym palivem [1], jejiZz zakladni premisou bylo to, Ze Ceské jaderné
elektrarny jsou provozovany v otevieném palivovém cyklu a realizace skladi vyhorelého
jaderného paliva umoZiiuje zaujmuti vyckavaci pozice (tj. Ze v zavislosti na podminkach
bude mozné vyhorelé jaderné palivo bud pfepracovat nebo vyuZit nové vyvijené tzv.
transmutaéni technologie). Za zakladni strategii bylo povazZovano uloZeni vyhofelého
jaderného paliva v hlubinném uloZisti, protoZze i v pfipadé zavedeni pfepracovani bude
existovat vyhorelé palivo a dale vysoceaktivni odpady, které bude nutné ulozit v hlubinném
ulozisti. Vzhledem ke zjednoduseni technického feseni pro sniZzeni vyvinu tepla a poklesu
radiace se prfedpokladalo, Zze prvé vyhorelé jaderné palivo bude pfedano k uloZeni okolo
roku 2065.

Od roku 1999 SURAO iniciovalo fadu projektu, které vedly k hlub§imu poznani procest
probihajicich v hlubinném UloZisti. Rada projektd byla feSena i ve spolupraci se
zahrani¢nimi subjekty, coz umoznilo lepe vyuZivat zahraniéni poznatky. V procesu
vybéru vhodné lokality bylo rozhodnuto zuzit vybér na Sest lokalit pouze s granitoidni
horninou z divodu zjednodus$eni jejich hodnoceni. Na zakladé negativnich stanovisek
dot&enych obci byly dalsi prace v téchto lokalitach rozhodnutim Viady CR v letech 2004 -
2009 pferuseny.

Pro zaji§téni vystavby hlubinného UulozZisté ma zasadni vyznam uzemni planovani.
Usnesenim viady Ceské republiky & 929 ze dne 20. &ervence 2009 byl schvalen
dokument Ministerstva pro mistni rozvoj Politika Gzemniho rozvoje Ceské republiky 2008,
kde je v kapitole Odpadové hospodarstvi pod bodem (169) Sk1 je uveden ukol provést z
lokalit s vhodnymi vlastnostmi horninového masivu a s vhodnou infrastrukturou vybér dvou
nejvhodnéjsich lokalit pro vybudovani hlubinného GloZisté s terminem do roku 2015.

V souladu s koncepci nakladani s radioaktivnimi odpady a vyhofelym jadernym palivem
byl vytvofen harmonogram postupu, ktery zahrnuje nasledujici etapy:

2010-2015: Vyhledavaci faze geologického prazkumu

2015-2025: Faze podrobnych pruzkumu hornin, vyzkumnych a vyvojovych praci

2025-2050: Prace na finalni lokalit¢ vcetné vybudovani podzemni laboratofe
a vyzkumnych praci v podzemni laboratofi

2050-2064: Vystavba podzemniho i povrchového komplexu ulozisté
2065: Zahajeni provozu
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1.2 STRUCNA CHARAKTERISTIKA PROCESU UMISTOVANI V CR

Zakladnim cilem procesu umistovani (siting) je, jak je uvedeno v &l. 301 navodu 111-G-4.1
(IAEA, 1994), zvolit vhodné misto pro ukladani RAO a prokazat, Ze toto misto, spolu
s technickym fe$enim a systémem inZenyrskych bariér, ma viastnosti, které poskytuji
odpovidajici izolaci radionuklidl od okolniho prostfedi po pozadované ¢asové obdobi.

V nejobecnéjsi roviné se profesionalni siting opira o tfi zakladni metodické zasady:
1. konzervativni pfistup zajistujici rozumné dosazitelnou bezpeénost jaderného zafizeni;
2. variantni pfistup umoznujici optimalizaci feSeni v prubéhu vybérového procesu;

3. postupnost a etapovitost praci, coz zvySuje pravdépodobnost ispé&snosti a plynulosti
vybérového procesu.

V ¢l. 303 navodu 111-G-4.1 (IAEA, 1994) jsou uvedeny Ctyfi etapy, do kterych je mozné

proces umistovani rozdélit:

e etapa koncepce a planovani (conceptual and planning stage)

etapa regionalnich prizkumu (area survey stage)

etapa charakterizace lokality (site characterization stage)

etapa potvrzeni lokality (site confirmation stage).

Praktické provadéni vybérového procesu musi vychazet z vytvoreni systému pozadavkl a
kriterii, ktera jsou transparentni a dostate¢nym a vérohodnym zplsobem dokladovatelna.
Dale je tfeba podotknout, Ze proces umistovani je proces multidisciplinarni, v némz je
nutné resit otazky geovédni, projektové, bezpecnostni i otazky spolecenské (viz Appendix
I, navod IAEA SSG-14) [15].

Zkus$enosti ukazuji, Ze dodrzovani téchto zasad umoznuje, pfi plnénitohoto pomérné
dlouhodobého Ukolu, pruzné reagovat na pfipadné zmény vstupnich podminek (napf.
legislativni ¢i technologické), aniz by dochazelo k vyraznému zdrZeni postupu praci. Dale
tyto pristupy, zejména trvald informovanost o pribé&hu procesu vybéru a o ziskanych
prikazech bezpeénosti, pozitivné ovliviiuji pfijatelnost zaméru u stavbou dotéeného
obyvatelstva.

Optimalnim vysledkem vybérového procesu je nalezeni prioritni a zalozni lokality pro
umisténi hlubinného UloZi§té, pro které jsou opatifeny jednak ,povinné“ prikazy
bezpecnosti a jednak zhodnoceny vyhody a nevyhody jednotlivych stavenidt nebo variant
umisténi.

1241 Oblastni pruzkumy

V prvych fazich procesu umistovani HU v CR byly provedeny dvé rozsahlej$i studie,
jejichz cilem bylo vytipovat vhodné oblasti nebo lokality na Gzemi CR. Od roku 1992
probihaly tyto studie v gesci MZP. Slabinou t&chto studii bylo zamé&feni pouze na
geologické aspekty dané problematiky. Vysledkem tohoto zuZzeného pohledu byla v roce
1991 prace CGU (nyni CGS), ktera obsahovala navrhy umisténi 32 lokalit HU.

V nasledujicich letech navazaly na tuto vybérovou studii dalsi prace, ve kterych byl
pfedchozi vybér zGZzen na 13 lokalit. V roce 1998 byla v UJV Rez provedena reSerSe
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geologickych informaci [4], ktera vytipovala osm lokalit. DalSim provedenym
vyhodnocenim byla prace Vybér lokality a stavenisté HU RAO v CR [2], na kterou v roce
2004 navazala dal$i prace Vybér lokality a stavenisté HU RAO v CR [3].

1.2.1.1 Screening Gzemi CR

Prace v etapé oblastnich prizkumi byly rozdéleny do nasledujicich péti kroku:

> Neakceptovatelné geologické podminky (vertikalni
Krok 1 pohyby, zlomové zony, vulkanismus, seismicita),
Nepfiiznivé demografické faktory (hustota
obyvatel, velka sidla), )

Stret s ustanovenim ¢&l. 17 pism. (iv) Umluvy o
jaderné bezpecénosti (pfehraniéni vlivy).

v

Vylouéeni nevhodnych —
uzemi

Y

» Prizniva prostorova a velikostni konfigurace
horninového masivu a morfologie terénu,

» Dobra poznatelnost a popsatelnost horninového
prostiedi,

» Predpoklad dlouhodobé stability horninového
masivu, pfiznivé vlastnosti hornin hostitelske

Krok 2 - Toomace , -
Vybér oblasti s vhodnymi ‘. » Jednoduché a popsatelné hydrogeologické

AT : X oméry,

geologickymi podminkami > gﬁzni?é geochemické a hydrochemické
podminky,

» Vysoka reten¢ni schopnost hornin pro
radionuklidy,

» Dobra odolnost proti tlaku plyn,

» Mala tendence k vytvaieni zén preferenéniho
proudéni.

‘}'

Stret s kriterii a poZadavky na dlouhodobou
Krok 3 bezpeénost zafizeni,

Vylouéeni oblasti - » Stfet s pozadavky na realizovatelnost stavby a
z dhvodu vyluéujicich schopnost provozovat jaderné zafizeni,
kritérii > Stfet se socio-ekonomickymi podminkami lokality
» Stret se zajmy ochrany pfirody a krajiny
!
» Nizka hustota obyvatel,
Kroked » Priznivé podminky pro realizovatelnost stavby a

«— schopnost provozovat jaderné zafizeni,

Uplatnéni prednosti > Ptiznivé dopravni napojeni

» Mira akceptace verejnosti

l

Krok 5
Vyhodnoceni vybéru a
zdavodnéni

Vysledky jednotlivych krokii screeningu tGzemi CR byly prezentovany na tematickych
mapach.
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Privodni zprava

Vysledkem 3. kroku, tj. po kritickém zhodnoceni moZného dosaZeni dlouhodobé
bezpeénosti, moZnych stfetl s jinymi antropogennimi aktivitami a mozné kolize se zajmy
ochrany pfirody vyplyvajicimi ze zédkona 114/1992 Sb., bylo nalezeno 11 potencialnich
lokalit ve tfech rliznych typech hornin (Tab. 1). Lokality jsou vyznaceny na mapce (Obr. 2).

Tab. 1 - Vybrané potencialni lokality pro umisténi HU

\' granitoidnich masivu:

1. Lubenec - Blatno

2. Pacejov nadrazi

3. BozZejovice - Viksice
4. Pluhav Zd4r - Lodhéfov
5. Rohozna — RuzZena
6. BudiSov

7. G/7 Borohradek

V prostiedi metamorfovanych hornin:

8. M/1 Tepla

9. M/2 Zbytiny

10. M/3 Opatovice - Silvanka
V prostredi sedimentarnich hornin:

11. |S/ | Lodin - Novy BydZov

Téchto 11 lokalit bylo hodnoceno i ve 4. kroku vybéru [3]. U v8ech lokalit byly posouzeny

mozZnosti dopravniho napojeni, vyhodnocena hustota osidleni a ureny vyhody
a nevyhody umisténi.
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Privodni zprava

1:2:1:.2 Vybér potencialnich lokalit (5. krok)

Po roce 2004 SURAO v patém vybérovém kroku upiednostnilo lokality v granitovém
horninovém prostfedi (vyjma lokality G/7) a na téchto lokalitach zahdjilo geologické prace
vedouci ke zuZeni velikosti potencialnich lokalit. Rozhodnuti o jednom horninovém
prostfedi bylo motivovano tendenci soustfedit vyzkum procesi v poli blizkych i vzdalenych
interakci na jeden horninovy typ a netfistit sily a prostfedky do fady paralelnich aktivit.
Toto rozhodnuti neznamena automatické a definitivni odmitnuti dalSich lokalit, na nichz je
vybudovani HU mozné, protoZe v tomto stadiu praci neni vylou¢eno, ze muZe nastat
potfeba navratu k nékteré z lokalit vybranych v pfedchozim obdobi [4].

Prizkumné prace, jako napf. letecky geofyzikalni prizkum, vyhodnocovani druZicovych
snimkli a pozemni. geochemie, na vy3e zminénych lokalitdich provadélo sdruzeni
Geobariéra [14]. Vysledkem této studie bylo upfesnéni ve vymezeni vySe zminénych Sesti
lokalit situovanych v granitoidech (viz Obr. 3). Jsou to lokality Certovka (Lubenec, Blatno,
Ustecky kraj), Biezovy potok (Pagejov, Chanovice, Plzefisky kraj), Magdaléna (Jistebnice,
Viksice, Jihodesky kraj), Cihadlo (Pluhiv Zdar, Lodhéfov Jihogesky kraj), Hradek (Novy
Rychnov, Rohozn4, Vysoéina) a Horka (BudiSov, Oslavi¢ka, Vysocina).

Vzhledem k pfevazné odmitavému postoji vefejnosti byly geologické prace v lokalitach
rozhodnutim VIady CR v letech 2004 - 2009 pferuseny.

V roce 2006 byly navrzené lokality zafazeny do Politiky Gzemniho rozvoje (schvalena
usnesenim viady &. 561 ze 17. kvétna 2006). V roce 2008 probéhla jeji aktualizace s dilCi
Upravou v &asti tykajici se vybéru lokalit pro HU a dokument byl schvalen viadou v
gervenci 2009 (usneseni vlady €. 929 z 20. ervence 2009) s Ukolem provést vybér dvou
nejvhodné&jSich lokalit pro realizaci hlubinného ulozi§té do roku 2015, a to za ucasti
dotcenych obci.

Dotéena zajmovéa Gzemi, z nichZ budou vybrany lokality do etapy charakterizace lokality,
jsou uvedena v Tab. 2 a zakreslena do situaénich map (kap.8 - Pfilohy, Obr. 41 — Obr.
46).

Tab. 2 - Vybrané potencialni lokality pro umisténi HU

1 ertovka (Blatno)
. Brezovy potok (Pacejov Nadrazi)
3. Magdalena (BoZejovice)
4. Cihadlo (Lodhéfov)
5
6

Hradek (Rohozna)
Horka (BudiSov)

Nové byly zhlediska moznosti umisténi hlubinného Ulozisté posuzovany lokality
vojenskych Uujezd(; vhodné geologické podminky byly nalezeny ve VU Boletice.
Zvazovana je rovnéz i lokalita v blizkosti uranového dolu v Dolni RoZince (Kravi Hora).

Podminky na vybranych lokalitach, a zejména na testovaci lokalité Melechov (Obr. 47),
byly pro potieby RPHU 2011 zobecnény a nasledné vyuzity pro konstrukci podminek
"hypotetické lokality". Zakladni popis referencni lokality pro RPHU 2011 je uveden
v kapitole 2.2.

V soudasné dobé je v CR zvaZovano zahajeni dal$i etapy umistovani HU, tj. zahajeni
etapy charakterizace kandidatskych lokalit.
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Privodni zprava

1.2.2 Doporucené postupy v etapé charakterizace lokality

Dali prohloubeni a optimalizaci referenéniho projektu HU, jako urgitého vychodiska pro
vytvofeni pfedb&Zného projektu pro konkrétni lokalitu, vyZzaduje provedeni dalSich
prizkumnych praci na nékolika potencialnich lokalitach.

Podle &l. 325 navodu 111-G-4.1 (IAEA, 1994) by v této etapé€ meély byt shromazdény
mistné specifické informace o lokalitt a horninovém prostiedi. Tzn., Ze je nutné
naplanovat a provést terénni prizkumné prace (mapovaci prace, geofyzikalni méreni,
vriné prace, prizkumné prace provadéné hornickym zpusobem a fadu laboratornich
rozbor(l). Vysledkem téchto prizkumd by mél byt soubor realnych dat o lokalité
(geologickych, hydrogeologickych, geochemickych a environmentalnich). Vyznamna jsou
téZ data vztahujici se k proveditelnosti stavby (dopravni napojeni, stfety zajmda apod.),
data o demografie a poznatky o socio-ekonomickych souvislostech v dané lokalite. Na
zakladé této etapy by mél byt proveden vybér jednoho nebo i vice preferovanych mist pro
dal$i studium.

V podminkach, ve kterych se nachazi projekt HU v CR, by etapa charakterizace lokality
méla byt provedena v nasledujicich krocich:

1. krok:
> Zpracovani vybérovych kriterii, poZzadavk( na lokalitu a postupt jejich aplikace.

> Revize vysledkl dosud provedenych praci na vybéru lokalit, pfipadné pfehodnoceni
nékterych dfive provedenych rozhodnuti napf. volby horninového prostiedi).

» Provedeni studii proveditelnosti pro jednotlivé lokality a ziskani podkladd pro
vypracovani plant prizkumnych praci.

» Vytvoreni planu prizkumnych pracich pro jednotlivé vybrané.

2. krok:

» Provedeni mapovacich a pruzkumnych praci na jednotlivych lokalitach, v&etné
orientac¢niho vrtného prazkumu.

> Provedeni prfedbéznych demografickych a socio-ekonomickych studii.
> Provedeni pfedb&Zného posouzeni otekavanych environmentalnich dopadu.
» Screeningové bezpecénostni hodnoceni
» Hodnoceni a redukce poctu zkoumanych lokalit na prioritni a zaloZni.
3. krok:
» Provedeni prizkumnych praci hornickym zpusobem.

> Charakterizace prioritni lokality HU.(Pouze v pfipadé, Ze prioritni lokalita nebude
v néjakych zavazZnych divodl vyuZita, bude provedena charakterizace zalozni
lokality).

» Bezpecnostni hodnoceni kandidatské lokality na zakladé realnych dat.

> Implementace vysledkl bezpecénostniho hodnoceni do vystupu z 3. kroku
vybérového procesu
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Zavéreénym krokem by mél byt vybér lokality vhodné pro vystavbu podzemni laboratore,
jeji vystavba a pfiprava (vytvofeni planu pruzkumnych a ovéfovacich praci) na etapu
potvrzovani prioritni lokality.
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2. KONCEPCNi RESENi REFERENCNIHO PROJEKTU
HLUBINNEHO ULOZISTE

Hlubinné UlozZiété je uréeno k bezpe&nému ulozeni VJP (po jeho prohladeni za radioaktivni
odpad) a RAO, které neni mozné ulozit do pfipovrchovych uloZist.

Takovy projekt je podporovan dlouhodobou védecko-vyzkumnou i projektovou pripravou.
Pro ovéfeni proveditelnosti stavby a narognosti vypracovani jednotlivych dokumentd,
potfebnych pro povoleni umisténi tohoto jaderného zafizeni, bylo rozhodnuto vypracovat
tzv. Referenéni projekt, ktery je koncipovan jako soubor dil¢ich vzorovych dokumentaci
pro povoleni umisténi hlubinného uloZisté.

Technicky je fesen jako modelovy projekt stavby, jejiz parametry odpovidaji soudobému
stupni poznani. V soudasné dob& neni vybrana cilova lokalita, proto je umistén
v hypotetické lokalité, jejiz vlastnosti vSak pfiblizné odpovidaji pravdépodobné
charakteristice v budoucnu zvolené lokality.

2.1 PRISTUP K VYBERU KONCEPCNIHO RESENi REFERENCNIHO
PROJEKTU HLUBINNEHO ULOZISTE

Jednim zprvnich feSenych témat zadaného Ukolu byl navrh, hodnoceni a vybeér
optimalnich variant technického feseni hlubinného uloziste [5].

Pro jednotlivé oblasti, dilezité z hlediska navrhu koncepéniho feseni, bylo provedeno
multikriteridlni vyhodnoceni. Jednalo se o pouzity ukladaci obalovy soubor pro VJP a RAO
— jeho material a konstrukéni provedeni, a dale feSeni nadzemniho a podzemniho arealu.

Byla vytvofena obecna kritéria vybéru, na zakladé kterych byly jednotlivé varianty feseni
hodnoceny, a vzniklo nami pfedkladané feseni. Kritéria hodnoceni spocivala v porovnani
bezpeénosti, proveditelnosti (technické naroénosti), ekonomické naroCnosti, a v pfipadé
navrhu technického feseni i v posouzeni socialné-politickych aspektu.

Pro prvni pfiblizeni hodnoceni dlouhodobé bezpecnosti vytipovanych variant hlubinného
Glozisté byly v prvni fazi vyuZity screeningové vypodlty, které popisuji pouze zakladni
procesy vedouci k uvolnéni radionuklid a jejich migraci do Zivotniho prostiedi. Vysledky
sreeningovych vypoctl jsou diskutovany v kap. 4.3.1.

Na zaklad& multikriteriainiho vyhodnoceni byly vybrany dvé varianty - prioritni a zalozni.
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PRIORITNi VARIANTA

ZALOZNIi VARIANTA
(srovnavaci)

» Pfimé ukladani nepfepracovaného VJP z JE (otevieny cyklus)

UKLADANY » RAO neulozitelné do povrchovych GloZist'
INVENTAR o RAD z vyfazovani
o RAO institucionalni

VAO z pfepracovaného VJP Re2

Zelezniéni

. Hiubinné Gloziste .
PREKLADACI V podzemnim
UZEL arealu

DOPRAVA

- .S ..

V nadzemnim
arealu

ZPUSOB

Pro VJP a RAO - Pro dopravu osob - F'ro VIPa RAO Pro dopravu osob -

ROZLOZEN i
ULOZNYCH Horizontalni
PROSTOR

Obr. 4 - Zakladni charakteristika vybranych variant
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Zakladnim rozdilem mezi obéma variantami je umisténi pfekladaciho uzlu a doprava
obalovych souborl s VJP a RAO z piekladaciho uzlu do uUloZnych prostor hlubinného

uloZisté.

Prioritni varianta pfedpoklada umisténi do podzemi celého zakladniho provozu, ktery
zajistuje prekladku VJP a veskeré manipulace s obalovymi soubory, pfepravnimi
i skladovacimi. V nadzemnim areadlu je umistény pouze souvisejici provozy (napf.

hygienické uzaveéry, laboratofe, atd.).
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Pro tuto variantu byly zpracovany vSechny potifebné vzorové dokumentace, v rozsahu
relevantnim sou&asnym znalostem. Vybrana zalozni varianta slouzi pouze jako srovnavaci
pro ekonomické vyhodnoceni.

Modulové uspoiadani podzemniho i nadzemniho arealu, rozpracované v referencnim
projektu, umozfiuje variantni pfistup. V uvazovanych lokalitdch, kde to morfologie Gzemi
dovoli, Ize umistit prekladaci uzel do podzemniho aredlu. V dal$ich lokalitach pak miazZe
byt umistén nadzemnim arealu.

2.2 ZAKLADNi CHARAKTERISTIKA REFERENCNI LOKALITY

S ohledem na zatim neukond&eny proces vybéru prioritni a zalozni lokality bylo nutné pfi
zpracovani projektu umistit stavbu do referenéni lokality, ktera poskytla alespon zakladni
charakteristiku a omezujici podminky, pouzZité pro pfipravu technického feseni,
bezpeénostni analyzy a vyhodnoceni vlivi na obyvatelstvo a Zivotni prostiedi.

UvaZovana referenéni lokalita se nachazi v oblasti s vhodnym horninovym prostredim
(granitotidy). Prostorova a velikostni konfigurace horninového masivu odpovida
pozadavkim pro uloZeni planovaného inventafe. Horninovy masiv bude dlouhodobée
stabilni, s dobrou odolnosti proti tlaku plynd. Bude mit pfiznivé geochemické
a hydrochemické podminky s malou tendenci k vytvafeni zén preferenéniho proudéni.
Bude mit vysokou reten¢ni schopnost hornin pro radionuklidy.

Referenéni lokalita se nachazi v dostatecné vzdalenosti od statnich hranic a zastavéného
uzemi tak, aby byly minimalizovany dopady na obyvatelstvo CR resp. uzemi ciziho statu.

Uzemi, vkterém se uvaZovana lokalita nachazi, bude s nejvétsi pravdépodobnosti
zemé&délského charakteru nezatizené vétSimi primyslovymi aktivitami. S ohledem na
pomérné znaénou hustotu osidleni na Gzemi CR Ize ogekavat, Ze v blizkosti lokality se
bude vyskytovat ve vzdalenosti nékolika set m az nékolika km mensi obec, vzdalenost
vétsiho sidelniho Utvaru méstského charakteru Ize odhadovat na nékolik km az desitek
km.

Referenéni lokalita bude dobie pfistupnd a bude mit zajisténou dostupnost dopravni
infrastruktury tji. napojeni na Zelezniéni i silniéni sit. RovnéZ bude mit dostupnou
technickou infrastrukturu, tj. pfivedeni potfebnych médii.

Z morfologického hlediska se bude jednat o lokalitu, ktera bude situovéna v mirné
zvinéném Uzemi s nadmoiskou vy$kou mezi cca 480 az 580 m n. m. Nadzemni areal bude
umistén zejména na pozemcich, které bude nutno pred zahajenim vystavby vyjmout ze
zemédélského pudniho fondu, okrajové maze byt dot€eno ochranné pasmo lesa.

Povrchovy aredl bude umistén tak, aby nebyl ovlivnén pfipadnymi povodnémi, s tim
souvisejicimi sesuvy pldy nebo prinikem vod do podzemi.Pfi hodnoceni dlouhodobé
bezpeé&nosti byla pouZita data z analogickych horninovych prostfedi (Melechov, Potlcky,
Pribram) a volné dostupnych odbornych publikaci.

Hydrogeologicky model byl zpracovan s vyuzitim znalosti geologické struktury
a hydraulickych vlastnosti melechovského masivu. Zaklad modelu byl vytvofen v ramci
projektu SURAO ,Vyzkum proces( pole vzdalenych interakci HU vyhofelého jaderného
paliva avysoce aktivnich odpad(“. V [7] ¢ast C2 jsou uvedeny zakladni vychozi
charakteristiky modelu a jeho vysledky.
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2.3 UKLADANY INVENTAR

Dulezitou oblasti, kterd ma vliv na koncepci hlubinného ukladani, je ukladany inventar, a to
nejen jeho mnozstvi, ale i forma.

Do bilanci bylo zahrnuto VJP jednak ze stavajicich provozovanych zdrojd, a rovnéz VJP z
predpokladané realizace novych jadernych zdroju [5].

Bilance VJP byly provedeny pro otevieny palivovy cyklus, alternativné pro variantu
s ulozenim ¢&asti nepfepracovaného VJP, casti prepracovaného VJP a VAO
z prepracovani VJP. Pristup k tomuto zpracovani dat neni zcela jednoduchy, protoze
v soucasné dobé neni znam typ reaktoru ani typ jaderného paliva pouZitého pro NJZ.
Rovnéz je nutné vzit v ivahu technické a ekonomické moznosti vyuZiti pfepracovaného
VJP v podminkach CR.

Pro potieby zpracovaného referenéniho projektu byly pouZity bilance pro otevieny palivovy
cyklus. Daldim pfedpokladem je, Ze do HU se bude ukladat jak vyhofelé jaderné palivo,
tak RAO, které svymi parametry nevyhovi podminkam prijatelnosti pro uloZeni do
stavajicich ulozist RAO. Do ulozi§té budou tedy ukladany nasledujici typy odpadu:

e nepfepracované VJP provozovanych JE (EDU1-4; ETE1,2),
e nepfepracované VJP z NJZ (EDUS, ETE3 4),
e VAO z prepracovani VJP z vyzkumnych reaktor(i (pfepracované palivo z UJV Rez),

¢ RAO neulozitelné v povrchovych ulozistich (z provozu JE, z vyfazovani z provozu JE,
z provozu vyzkumnych pracovist, z vyfazovani vyzkumnych pracovist, neulozitelné
institucionalni RAQO).

V nasledujicich tabulkach (Tab. 3 - Tab. 7) jsou uvedeny informace o ukladaném inventari,

které byly pouzity jako vstupni Udaje pro navrh technického fesSeni hlubinného ulozisté
a pro bezpecnostni analyzy.

Tab. 3 - Pfehled ukladanych odpadu

Puvodce RAO
VJP RAO
UJF, UJV
EDU ETE EDU, ETE S EDU,
VVER-440 VVER-1000 NJZ ' ETE,NJZ
LVR-15
pocet ¢&lanku VJP v 7 3 3 ;
obalovém souboru
pocet - obalovych
sodlorn B VIP 2050 1130 2700 D
UOS na VJP celkem 5880 &y
RAO betonkontejnery 2990
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Tab. 4 - Aktivita VJP z reaktori VVER 440

aktivované  aktinoidy  oroPne 1PS *PS
produkty produkty
radionuklidy
5409E+10 4.567E+13 2.085E+14 2542E+14 3.642E+18
celkem

Tab. 5 - Aktivita VJP z reaktori VVER 1000 a NJZ

. aktivované S stépné
AraaGid aktinoidy Srodiik 1PS T PS
[Ba] [Ba] Bq] [Bq] [Bq]
radionuklidy
Ik 2.790E+12 2359E+14 1.367E+15 1.606E+15 1,845+19
celkem

Tab. 6 - Celkovy inventar radionuklidu v odpadech z vyfazovani

EDU EDUNJZ ETE ETE_NJZ celkem
[Bd] [Ba] [Ba] [Ba] [Bq]
RAO 253E+17 4.96E+16 8.95E+16 0.88E+16 4.90E+17

Radionuklidové sloZeni uloZeného inventafe se v pribéhu doby bude ménit. Z t&ch, které
by mohly mit vliv na Zivotni prostfedi v dobé provozu Ize zminit H-3, Co-60, Kr-90, Sr-90, |-
129 a Cs-137; z hlediska dlouhodobé bezpecnosti pak C-14, CI-36, Se-79, Sr-90, Tc-99,
Pd-107, Sn-126, |-129, Cs-135 a Cs-137.

Tab. 7 - Celkovy inventaF radionuklidi v HU

VVER-440 VVER-1000 NJZ uJv RAO celkem
(Ba] [Bal [Bq] [Ba] [Bal [Ba]

inventaf  3.64E+18 541E+18 1.30E+19 4.29E+17 490E+17 2.29E+19

2.4 UKLADACi SOUBORY

InZenyrské bariéry v HU jsou spolu s horninovym prostfedim souéasti multibariérového
systému, jehoZ funkci je izolace radioaktivhich odpadl od okolniho prostifedi a po
degradaci inZenyrskych bariér zpomaleni migrace radionuklidi do Zivotniho prostredi.

Zakladnim prvkem inZenyrskych bariér je obalovy soubor, ktery plni nékolik

bezpecénostnich funkci:

o zajisténi podkriticnosti a prenosu zbytkového tepla ven na povrch vnéjSiho piebalu
obalového souboru,
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e ZzajiSténi tésnosti a Castetné i stinéni v dobé manipulacnich a transportnich Cinnosti
souvisejicich s prepravou z povrchu do podzemi, pfipravou superkontejneru, zavezeni
do mista ulozeni a vlastniho ulozeni.

Tyto funkce se dosahnou zajisténim dostatetné mechanické odolnosti a Zivotnosti
obalového souboru.

Bentonitova inZzenyrska bariéra (o tloustce 700 mm ) po uloZeni obalového souboru
zajistuje tlumici a tésnici funkci. Po urcité dobé, kdy plsobenim podzemni vody dojde
k bobtnani bentonitu, dojde k utésnéni spar na styku s geologickou bariérou a také na
styku jednotlivych bentonitovych bloku. Bentonit vSak diky svym fyzikalnim a chemickym
vlastnostem zatéZuje vnéjsi prebal koroznim pusobenim a bobtnacim tlakem.

PoZzadavky na obalové soubory pro ukladani vyhorelého, nebo ozafeného paliva nebo
RAO (obalové soubory typu ,D“) jsou dany Prfilohou €.2 k vyhlasce ¢€.317/2002Sb. Dalsi
pozadavky, jsou dany Zakonem €.18/1997 Sb., §26, odst. (4).

NaplInéni téchto pozadavku Ize zajistit volbou inZzenyrskych bariér a jejich kombinaci.

Zakladni vlastnosti obalového souboru je jeho Zivotnost. Obecné se hovofi o zZivotnosti
obalového souboru 10* let. Hodnoceni chovani inZzenyrskych bariér v kontextu
s geologickymi bariérami se v8ak provadi v horizontu 10° az 105let.

Zivotnost obalového souboru je zaji§téna materialovou volbou jednotlivych inZenyrskych
bariér a jejich kombinaci.

Materialove sloZzeni UOS pro VJP, tj. koS, vnitini pouzdro, vnéjsi prebal a jeho korozni
ochranna vrstva ma zasadni vliv na bezpecnostni analyzy. Tvofi uceleny systém, ktery
napliiuje pozadavky na inzenyrské bariéry kladené — to znamena zabranit Uniku
radionuklidd do Zivotniho prostfedi. Musi tedy odolat kromé koroznimu pusobeni prostfedi
i takovym extrémnim vlivim, jako je zemétfeseni, postvulkanicka €innost nebo vyrazna
zména klimatu. Casovy interval, nez dojde k po$kozeni obalového souboru, zavisi
zejména na korozni odolnosti vnéjsSiho prebalu a na celkové integrité obalového souboru.

Koncepé&ni feseni je prevzato z referenéniho projektu, zpracovavaneho vr. 1999, a je
zaloZzeno na pouziti dvouplastovych obalovych souborli z uhlikové oceli s antikorozni
povrchovou ochranou. VJP se vklada do vnitini vestavby obalového souboru. Podle typu
ukladaného VJP se predpokladaji pouzit rGzné typy kovovych OS - pro VJP typu
VVER440, VJP typu VVER1000 a VJP z NJZ [5].

Ze zaplnéného a uzavieného kovového obalového souboru bude vytvoien tzv.
superkontejner, ktery bude tvofen vné&jSim koSem z perforované oceli, bentonitovymi
prefabrikaty a vlastnim ukladacim obalovym souborem.

Ostatni odpady, tj. vlastni RAO zprovozu hlubinného ulozisté a RAO neulozitelné
v pfipovrchovych ulozZistich, budou do ukladany v betonkontejnerech.
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241 UOS pro 7 PK VVER 440

Ukladaci obalovy soubor 7PK VVERA440 je uréen pro uloZeni VJP typu VVER440. Jedna
se o dvouplastovy obal s antikorozni povrchovou ochranou, ktery se sklada z vnitfniho
pouzdra, vnéjsiho pfebalu a ochranné antikorozni vrstvy na vnéjSim povrchu prebalu.

Vnitfni pouzdro je vyrobeno z nerez oceli. Plast pouzdra je zkrouzen z plechu tl. 5 mm.
Vnéjsi prumér je 530 mm. K plasti je pfivarené ploché dno. Uvniti pouzdra je vestavba ze
slitiny hliniku zhotovena ze 7 profilovanych trubek.

Vestavba slouzi k usnadnéni pInéni pouzdra tim, Ze urCuje a fixuje polohu zavezenych
palivovych soubort a zlep$uje navadéni palivovych souboru pfi jejich vkladani do pouzdra.
Vestavba vytvari lizka pro palivové soubory, zlep$uje prestup tepla a fixuje polohu kazety
z hlediska nataceni v tolerancich nutnych pro spolehlivou funkci zachytu.

Pouzdro je uzavieno vikem, které je hermeticky pfivareno k plasti. Viko je opatieno
manipulaénim zachytem. Vnitini pouzdro je zasunuto do vnéjSiho pfebalu z uhlikové oceli.
Vnéjsi prebal je vyroben z trubky z nizkolegovaného materialu s tloustkou stény 54,5 mm.
Vnegjsi primér je 649 mm.Viko vnéjSiho prebalu je rovnéZz opatfeno manipulaénim
zachytem.

Povrch vnéjsiho piebalu je opatfen ochranou vrstvou proti koroznim vlivim okolniho
prostiedi. Pro vytvofeni ochranné vrstvy je navrzeno pouzit metodu zarového nastfiku 0,5
mm NiCr 80/20.

Podrobnéjsi informace o OS jsou patrné z Obr. 5.
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Pruvodni zprava

2.4.2 UOS pro 3 PK VVER 1000

Ukladaci obalovy soubor 3PK VVER1000 je ur€en pro uloZeni VJP typu VVER1000.
Koncepcné se jedna o analogii UOS 7PK VVER440.

Jedna se o dvoupladtovy obal s antikorozni povrchovou ochranou, ktery se sklada z
vnitiniho pouzdra, vnéj$iho prebalu a ochranné antikorozni vrstvy na vné&jSim
povrchu prebalu.

Vnitfni pouzdro je vyrobeno z nerez oceli. Plast pouzdra je zkrouZen z plechu tl.
5 mm. Vné&jsi pramér je 590 mm. K plasti je pfivareno ploché dno. Uvniti pouzdra je
vestavba zhotovena ze 3 profilovanych trubek.

Vestavba slouzZi k 'usnadnéni pInéni pouzdra tim, Ze urCuje a fixuje polohu
zavezenych palivovych souborll a zlep$uje navadéni palivovych souborl pfi jejich
vkladani do pouzdra. Vestavba vytvari lizka pro palivovych souborl, zlepSuje
prestup tepla a fixuje polohu kazety z hlediska nataceni v tolerancich nutnych pro
spolehlivou funkci zachytu.

Pouzdro je uzavieno vikem, které je hermeticky pfivareno k plasti. Viko je opatifeno
manipulaénim zachytem. Vnitini pouzdro je zasunuto do vnéjSiho piebalu z uhlikove
oceli. Viko vnéjSiho prebalu je rovnéz opatfeno manipulaénim zachytem. Vnéjsi
prebal je vyroben z trubky z nizkolegovaného materialu s tloustkou stény 45 mm.
Vnéjsi pramér je 700 mm.

Povrch vnéjSiho prebalu je opatfen ochranou vrstvou proti koroznim vlivim okolniho
prostfedi. Pro vytvofeni ochranné vrstvy je navrzeno pouzit metodu Zarového
nastriku 0,5 mm NiCr 80/20.

vvvvv

UJV Re? a.s. Archivni &islo: EGP 5014-F-120055 Strana 30/ 117
divize ENERGOPROJEKT PRAHA



L1 /L€ euelg

GS00ZL-4-710S d93 :0IS1R JUAIYDLY

VHVHd IMIrOddOOYINT 8Zinip
'S'B ZoY AN

‘301Z0d| |

0001 ¥3IAA Md € 01d SON -9 190

YAV SAIZYN
1300 THN VB3I JSIINA l
(8¥2L1) 1300 Z3¥3N 0dAZN0d INYLINA 14
(8+Z/1) 1300 Z3¥IN YAHENYL YNYAOTI404d ¢
0001 Y3IAAVLIIZVH YAOAITV 4 z
[ q d <—
.
[ Tsos]
[ T 3 (4
[}
[TH) A OCOE L5YD YADA TV L8

Ol 10 #H NINTYT
WHOZNOd OHINYLINA HOL508d

\l_

O §1°0 WIHSNG NINivZ
MVIVERd OHJSIINA BOLSOUd

Ll

L/,

e

P b

SIIILIN TSI VAP IS IS,

e

onLe

e 50 1 0209 SN
HIYLSYN MOHYE

e

eaeldz jupoanid



Pruvodni zprava

243 Betonkontejner pro ulozeni sudi s RAO

Obalovy soubor (betonkontejner) o vnéjSich rozmérech 1,7 x 1,7 x 1,5 m je proveden
z vnéj§iho a vnitiniho plasté z ocelovych plechi tloustky 10 mm se zavarenym
vnitinim a vné&j§im dnem o tloustce 15 mm. V horni €asti jsou tyto plasté pfivareny k
hornimu pfirubovému prstenci, v kterém jsou zavitové otvory. Cely meziprostor
obaloveho souboru je vyplnén betonem.

Obalovy soubor je zakryt pfiSroubovanym vikem, které je odlito ze stejné oceli jako
pfirubovy prstenec. Obalovy soubor bude té&sné&n bud niklovym tésnénim nebo
t&sn&nim Viton. Srouby a mezera mezi vikem a pfirubovym prstencem jsou po
zasroubovani vnitiniho obsahu prekryty kryci deskou, ktera je zavafena tésnicim
svarovym spojem.

Ve spodnim dnu jsou vytvofeny obdéinikové podéiné otvory, které slouZi
k prekladani obalového souboru v HU. Povrch obalového souboru je opatfen ZnAl
nastrikem.

Tento obalovy soubor je v soucasné dobé navrZen ideové a je pravdépodobné, Ze
jeho konetna podoba se miZe zménit nebo upfesnit na zakladé komplexnich
znalosti o RAO, vysledku bezpecnostnich analyz a detailniho konstruk&niho reseni.
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Pravodni zprava

244 UOS pro VJZ z NJZ

V souéasné dobé nejsou k dispozici zakladni data, tj. neni znam typ paliva, které
v NJZ bude pouzito. Pfi zpracovani referenéniho projektu byl pfijat pfedpoklad, Ze
pouzité obalové soubory budou mit stejné konstrukéni parametry jako 3PK
VVER1000.

NavrZzeni geometrie obalového souboru pro jakékoli zndmé palivo (obohaceni,
vyhofeni, doba skladovani, rozméry atd.) z konstrukéniho hlediska nepfedstavuje
zvlastni problém. Jedna se o zvladnuty, i kdyZ zdlouhavy proces. Jinym problémem
je volba a kombinace materiala a jejich technologické zpracovani.

245 Superkontejner

V referenénim.projektu, zpracovavaném vr. 2011 [7], se pfedpoklada VJP ukladat
v horizontalni poloze ve vrtech. Pro zvoleny zpusob ukladani bude na pracovisti v HU
sestaven tzv. superkontejner, ktery bude tvofen vnéjSim koSem z perforované oceli,
bentonitovych prefabrikatl o tloustce 700 mm a vlastnim uklddacim obalovym
souborem.

SUPERKONTEJNER (SC)

BENTOMITOVE PRSTENCE

U0S 7PK VVER &40

HORNI BENTONITOVE DNO SPODNT BENTONITGVE DNO

PERFOROVANY PLECH

OBRYS KONTEJNERU

| viko VNEJSTHO KOSE SC T VNEJST koS S

Obr. 8 — Schéma superkontejneru
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Privodni zprava

246 Doplnéni dalsi bariéry UOS

Pouzité obalové soubory byly navrzeny pro RPHU 1999, v aktualizaci referenéniho
projektu (RPHU 2011) byly v podstaté prevzaty a doplnény o superkontejner. V ramci
pfistich praci na hlubinném ulozisti bude nutné se problematice vybéru konkrétnich
materialll, které tvoii obalovy soubor, vénovat soustavnéji. Bude se zvlasté jednat o
korozni vyzkum kandidatnich materiall, ale tfeba i o zvazeni moZnosti/nutnosti
pouzit dal$i inZenyrskou bariéru.

Dopln&na bariéra na zakladé &ediCovych, keramickych &i kompozitovych materiald
bude mit funkci ochrany vné&j$iho povrchu vnéjSiho prebalu pfed poSkozenim pfi
manipulacich v ramci vyroby superkontejneru, vedlej$i funkci by pak byla dalSi
bariéra, oddélujici povrch piebalu od pusobeni bentonitu.

Jednalo by se © ulozeni kovového UOS do dal$iho pouzdra, tvofeného napf. péti
cylindrickymi ¢ediCovymi segmenty o priméru 912 mm a celkové déelce 4160 mm.
Segmenty jsou slepeny cementovym lepidlem stejné jako dvé vika (horni a spodni).

Do tohoto pouzdra by se UOS ulozil po aplikaci vn&jSi ochrany Zarovym nastiikem.
Pouzdro by pak chranilo nastfik pfed po$kozenim pfi manipulacich a transportech.
Po uloZeni do bentonitu by pouzdro tvofilo dal$i bariéru proti priniku vody na povrch
kovového prebalu UOS.

Obr. 9 — DopInéna bariéra UOS
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Privodni zprava

Jistym problémem tohoto feseni by mohl byt bobtnaci tlak bentonitu, ktery pusobi na
povrch kiehkého pouzdra. Tento mechanismus bude nutné vypoctové a pfipadné
experimentalné vyhodnotit. Vyhodnotit bude nutné i teplotni poméry, které by se
touto konfiguraci nastauvily.

Rovnéz bude nutné zkoumat interakci materialu s ostatnimi bariérami (zvlasté
bentonitu a také vody), ackoliv jsou vy$e uvedené materidly pouzdra relativné
chemicky stalé.

2.5 TECHNICKE RESENiI HLUBINNEHO ULOZISTE

251 Vychozi predpoklady a koncepce reseni

Zakladnimi predpoklady, na jejichZ zakladé byla vytvofena koncepce feseni HU jsou:
ZpUsob provozovani HU

V koncepci feSeni je kladen duraz na moznost paralelniho prubéhu vystavby
ulozisté a jeho provozu. Tomuto poZzadavku je pfizpusobeno fesSeni a velikost
jednotlivych nadzemnich a podzemnich objektu a vazby mezi nimi. V podzemnim
aredlu technické rfeSeni umoznuje zamezit fyzickymi zabranami (v€. doCasnych)
volnému pohybu osob a mechanismli mezi useky vystavby a ukladani, tak, jak to
vyZaduje v sou€asné dobé platna legislativa.

e Umisténi nékterych vybranych objektl do podzemi

Pfekladaci uzel, horka komora a souvisejici provozy, které maji podstatny vliv na
velikost nadzemniho arealu a =zajisténi jeho bezpecCnosti, bude umistén
v podzemnich kavernach na horizontu 0,0 m.

e Podzemni prostory budou vyrazeny ve velmi pevnych skalnich horninach -
granitech, ortorulach nebo pokro€ilych migmatitech.

e Ukladaci horizont bude umistén v hloubce cca 500 m pod povrchem.

e Ukladani VJP se bude provadét do velkoprofilovych horizontalnich vrti — tzv.
horizontalni zpUsob ukladani.

e VJP bude do horizontalnich vrtd ukladano v superkontejnerech, ostatni RAO
v betonkontejnerech (viz kap.2.4)

e Ostatni RAO budou ukladany v betonkontejnerech do velkoobjemovych komor,
v nékolika vrstvach.

 Dopravni obsluZnost, zpisob dopravy VJP a RAO do HU.
e Zpusob manipulace s rubaninou v podzemnim i nadzemnim arealu.
e Pro téZbu rubaniny, dopravu lidi a spousténi materialu bude pouZito svislé jamy.

e Pro dopravu VJP, RAO, téZkych mechanizmi predev§im dopravnich bude
vybudovana upadnice.

o Uklonna doprava a doprava na ukladacim horizontu bude bezkolejova.

UJV Rez as. Archivni €islo: EGP 5014-F-120055 Strana 36/ 117
divize ENERGOPROJEKT PRAHA



Pruvodni zprava

Provedenymi analyzami byla prokazana provozni i dlouhodoba bezpe&nost
navrzeného technického feseni (kap. 2.8 a kap.4).

2.5.2 Nadzemni areal

2:52.1 Popis nadzemniho arealu a jeho vazeb na podzemni ¢ast

Cely nadzemni areal sestava z vice nez 60 stavebnich objektl ([6], ¢ast E), jejichz
rozmisténi je patrno z Obr. 10. Vazbu nadzemniho arealu na podzemni areal zajistuji
tyto objekty:

e SO 01 (Sachetni budova se skipozasobnikem) a SO 2 (Tézni véz),
e SO 57 (Objekt vydusné jamy 1.),
e SO 58 (Objekt vydusné jamy Il.) a SO 59 (Portal tunelu).
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Cely nadzemni areal HU je oplocen a opatfen systémem fyzické ochrany. Uvnitf
oploceného arealu HU jsou umistény vSechny potfebné stavebni objekty.

V souladu s poZadavky vyhl. ¢. 144/1997Sb., o fyzické ochrané, v plathém zneni, je
areal HU rozdélen do mensich celki — prostortl ([6], &ast B). Nejdulezitéjsi stavebni
objekty z hlediska radia¢ni bezpecnosti (manipulace s RAO, VJP a souvisejici
provozy) jsou oddéleny dal$i bariérou (oplocenim a dalSimi pozadovanymi prvky
technického systému fyzické ochrany) a tvofi mens$i areal uvnitf nadzemniho areélu,
tzv. stiezeny prostor. Do kategorie stfezeného prostoru je zafazen i Objekt vydusné
jamy I. (SO 57), ktery je zabezpecen obdobnym zpusobem.

Podle vyhlasky 144/1997 Sb., v platném znéni, musi byt ozafené jaderné palivo
umisténo v chranéném prostoru. Chranény prostor hlubinného ulozisté se nachazi
uvniti stfezeného prostoru, a jeho obvod je ohrani€en dal§imi mechanickymi
prostfedky a zabezpe€ovaci technikou. Chranénym prostorem je cely podzemni
aredl, jsou to predev§im objekty a zafizeni aktivnich provozu - objekt pfipravy VJP
a RAO pro uloZeni (DuSO 41). Vstupem do chranéného prostoru jsou spojovaci
dopravni tunely do podzemni kaverny s pfekladacim uzlem.

Opatieni fyzické ochrany jadernych zafizeni se urcuji podle nejvyssSi kategorie
jadernych materidll, s nimiz se naklada v jaderném zafizeni. Na zakladé této
skuteénosti spadaji objekty v arealu HU, resp. jejich &asti, které obsahuji jaderné
materidly, do |l. kategorie. Vzhledem k publicit¢ a sledovanosti obdobnych staveb
i vzhledem k mozZnému zpfisnéni pozZadavki na zajisténi jadernych materiald
fyzické ochrany (viz §8 Vyhl. SUJB 144/1997 Sb. o fyzické ochrané, v platném
znéni).

Aredl je napojen na silni¢ni a Zelezni¢ni infrastrukturu. Pfedpoklada se, Ze Zeleznicni
doprava bude vyuzita na pfepravu zaplnénych/prazdnych obalovych soubord s VJP
a obalovych souborl RAO na specidlné upravenych vagoénech pro piepravu
obalovych soubor(l a rovnéz na dopravu prazdnych UOS do HU. Mize byt vyuZita
pro dopravu stavebnich a dalSich material(, pfip. na transport rubaniny z arealu HU
v prabéhu vystavby. Silniéni doprava bude vyuZzita zejména pro osobni dopravu, ale
také pro dopravu nebo odvoz materidlu, ktery se vzhledem k mnozZstvi nebo objemu
nevyplati transportovat po Zeleznici.

Nadzemni areal je fe$en modulové. Jednotlivé objekty v nadzemnim arealu jsou
dispozién& umistény podle vzajemnych funkénich vazeb. Céast plochy arealu zabira
rezervni a manipulaéni plocha. Je to dano Castec¢né tim, ze bude &ast této plochy
pouZita pro zafizeni stavenisté HU, &aste&n& moznostmi poloméri Zelezniéni viecky.

2522 Popis funkce nadzemniho arealu

Nadzemni areal obsahuje objekty nutné pro:
e pfipravu a ukladani VJP a RAQ, véetné jejich technického zazemi,

e téZebni Cinnost, v&etné jejich technického zazemi,

e zajiSténi pobytu pracovniku, administrativu, informacni sluzby,
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e provoz nadzemniho i podzemniho arealu (komunikace, inzenyrske sité, fyzickou
ochranu arealu atd.)

Zakladni funkci nadzemniho aredlu HU v jednotlivych obdobich provozu HU je
poskytovat resp. zajistovat zejména:

e servisni ginnosti nezbytné nutné k zajisténi bezpeéného ukladani VJP a RAO,

e provozni ¢&innosti nutné pro bezpeény a plynuly provoz nadzemniho
a podzemniho arealu

e nutné &innosti vyZzadované dozornymi organy, organy statni spravy a platnou
legislativou,

e nezbytné &innosti spojené s ochranou Zzivotniho prostfedi, ochranou viastniho
arealu HU ale i jeho okoli a ochranou vlastnich zaméstnanci pfed moznymi riziky
provozu HU,

e servisni &innosti nezbytné nutné pro vystavbu nadzemni &asti HU, ale zejména
hloubeni jeho podzemni &asti, a to i v etapé soubézného ukladani a rozsifovani
podzemni ¢asti HU,

e servisni &innosti nezbytn& nutné pro zachazeni s vytéZenou horninou (rubaninou).

Z vy$e uvedeného piehledu je patrné, Ze ¢innosti, zajiStované v nadzemnim arealu
se vzajemné prolinaji a ovliviiuji, a jsou dulezité i pro bezpe¢ny provoz podzemniho
aredlu.

To bylo jednim z hlavnich divodl rozdélit objekty nadzemniho arealu do funkcnich
modul(l. Funk&ni modul, nebo jen modul, je skupina stavebnich objektl nadzemniho
arealu zajistujici stejnou nebo podobnou funkci, a mezi nimiz existuji technologicke,
materialové, transportni a dalsi vazby.

Nadzemni areal HU byl rozdélen do 9 modull:
e Modul M1 — Tézebni modul

e Modul M2a — Modul pfipravy RAO a VJP pro uloZeni (aktivni provozy) - nadzemni
Cast

e Modul M3 — Modul personalné spravni
¢ Modul M4 — Dopravné obsluzny modul
e Modul M5 — Modul pfipravy bentonitu
e Modul M6 - Dilny a sklady

e Modul M7 — Média

¢ Modul M8 — Zachazeni s rubaninou

e Modul M9 — Pozarni ochrana

UJV Rez as. Archivni gislo: EGP 5014-F-120055 Strana 40/ 117
divize ENERGOPROJEKT PRAHA



VHYYd IMIrOddOOYINT 8ZIAp
L1 /Iy euens SS0021-4-¥10G 493 OISI? IUAIYIIY S'BZOY AN

NH BseR Juwazpod e juwazpeu Ajnpow jwWAAIOUpal |Zaw qazeA |uUdZeIqoz PHHONeWdYIS — L| 140

WOWOGE PUINIPS
ELA PPOgy

LLA PEan

QY RN PO A [URERn npoy
ELW Inpoyy LI W Inpoyy

"X
op _Sn._uﬁ._:os_a\\

s L Mt ¢
ST O DU mpery
k& _ uuaod vy Auiegry
nyodsue; & Agzes mpoyy
SLIA Pgw
NH Igee
Juwezpod |
. i AR EEN e B e B |
| e A 7 | .a_!-“‘.._..__s_.ﬂs.ia A| .............. 1ﬂ.=ﬂﬂ:3 A
: SN ROy
fnoyoinog
mEl B ERER s ] i
g :

eaeidz jupoanid




Pravodni zprava

Modul M1 - Tézebni modul:

ZabezpeCuje banske a tézebni prace pfi vystavbé a rozsifovani HU, a specialni
Cinnosti pfi provozu HU.

Obsahuje nasledujici stavebni objekty:

SO 01 — Sachetni budova se skipozasobnikem

SO 02 - Tézni véz

SO 03 — Strojovna téZniho stroje

SO 04 - Kaloriferna

SO 14 — Satny, lampovna, myti bot

SO 15 - Provozni budova vystavby a rozsifovani HU
SO 18 — Odkalovaci jimka dulnich vod

SO 19 - Cistirna dilnich vod

Modul M2a — Modul pfipravy RAO a VJP pro uloZeni (aktivni provozy) - nadzemni ¢ast:

Zajistuje pro modul M2b (Modul pripravy RAO a VJP pro ulozeni - podzemni ¢ast)
veskeré administrativni a spravni €innosti spojené s prijmem, evidenci, vyloZzenim
a skladovanim VJP v meziskladu umisténém v horké komofe; pfijmem, pfipravou,
kontrolou prazdnych UOS, jejich skladovanim a pinénim, a jejich pfipravou
k definitivnimu uloZeni v podzemi. Rovnéz vytvari zazemi pracovnikl pracujicich
v modulu M2b v€. nezbytnych &innosti k zajis§téni ochrany jejich zdravi pfi praci,
zajisténi pracovnich pomicek a odévu apod.

Obsahuje nasledujici stavebni objekty:

SO 41 - Provozni budova aktivnich provozli V nadzemnim aredlu je umisténa
provozni budova, kde se nachazeji podpirné provozy a hygienicka smycka
pro vstup do kontrolovaného pasma. Priprava RAO a VJP pro ulozZeni, v¢.
prekladaciho uzlu, horké komory a souvisejicich provozli je umisténa
v podzemnim arealu.

SO 45 - Vratnice aktivnich provozi

SO 46 — Mezisklad prazdnych obalovych souborl pro piepravu VJP a RAO
SO 47 - Zelezniéni vratnice aktivnich provozi

SO 48 - Oploceni stfezeného prostoru

SO 59 — Portal tunelu
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Modul M3 - Modul personalné spravni:

Slouzi k zabezpe&eni administrativnich &innosti spojenych s provozem HU,
ekonomickych, persondlnich, spravnich agend, sluZzeb zaméstnancim areélu
a dalSich administrativné-spravnich agend.

Obsahuje nasledujici stavebni objekty:

SO 13/50 - Informacéni centrum, vratnice, oSetfovna, ostraha
SO 51 — Centralni administrativni objekt

SO 52 - Centralni kuchyné, jidelna a bufet

SO 54 - Heliport

Modul M4 — Dopravné obsluzny modul:

Zabezpecuje moznost prepravy VJP a RAO v prepravnich obalovych souborech do
aredlu HU - viecka (alternativné silniéni napojeni nebo i kombinované). Rovnéz
zabezpeduje dopravu materidlu i osob mezi objekty arealu. Je zajiStovana pomoci
kolejovych manipulaénich prostredkd a silnicni sité obsluznych komunikaci.

Obsahuje nasledujici stavebni objekty:
SO 21 - Zelezniéni vleéka

SO 43 — Garaz lokotraktoru

SO 44 - Vnitini komunikace

SO 49 - Zelezniéni vratnice arealu

SO 55 — Oploceni arealu HU

SO 56 - Vnégjsi parkovisté

Modul M5 — Modul pfipravy bentonitu:

Zajistuje vyrobu bentonitovych vyrobk( pro zabezpeceni plynulého ukladani
obalovych soubortu s RAO a VJP.

Obsahuje nasledujici stavebni objekty:
SO 22 - Podzemni odbérovy zasobnik
SO 23 - Meziskladka

SO 24 - Podzemni dopravnikova chodba
SO 25 - Susici zafizeni

SO 26 — Vyroba a sklad bentonitovych polotovarl
SO 27 — Micharna bentonitové smési

SO 28 — Zasobniky pojiva a vody

SO 29 - Kryty sklad

SO 30 - Vyroba betonovych prefabrikatu
SO 32 - Mostni vaha
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Modul M6 — Dilny a sklady:

ZabezpecCuji zakladni udrzbarske, opravarenské prace v aredlu, skladovani materiald
pro dlouhodobou potfebu vystavby HU, pro jeho zprovoznéni a i pro fazi samotného
ukladani obalovych soubort s VJP a RAO.

Obsahuje nasledujici stavebni objekty:
SO 08 - Sklad vybusnin

SO 09 - Sklad oleju

SO 10 - Sklad plynu.

SO 11 - Centralni dilny

SO 12 - Skladova hala

Modul M7 — Média:

Zajistuje provozni media pro jednotlivé &innosti HU (elektrickou energii, tlakovy
vzduch, vodu, teplo, chladici vodu atd.). V ramci tohoto modulu bude zajisténo
i vétrani podzemni ¢asti HU.

K tomu slouzi tyto stavebni objekty:

SO 05 - Centralni trafostanice a rozvodna, nahradni zdroj

SO 06 — Kompresorovna

SO 07 - Vyroba a akumulace chladici vody

SO 16 — Centralni zdroj tepla

SO 17 - Vodojem 2x150m?®

SO 42 - Centralni gistirna odpadnich vod

SO 57 - Objekt vydusné jamy |.

SO 58 - Objekt vydusné jamy Il

SO 60 - Objekt méreni odpadnich vod

SO 61 - Pfivodni komora VZT

Modul M8 — Zachazeni s rubaninou

Obsahuje stavebni objekty, které slouZi k manipulaci s rubaninou, jejimu skladovani,
nutnému transportu mezi SO vramci arealu HU, jejiho znovupouziti a pfipadné
k odvozu rubaniny mimo areal HU.

Jsou to nasledujici stavebni objekty:

SO 31 - Zpevnéna skladka

SO 33 - Tridirna a zasobniky odbéru kameniva
SO 34 - Dopravnikovy most
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SO 35 - Presypaci uzel

SO 36 - Vysypny most

SO 37 — Drtirna

SO 38 - Podzemni nasypka

SO 39 — Meziskladka odvalu

SO 40 — Meziskladky rubaniny na 5 dnu

Modul M9 - Pozarni ochrana

Zajidtuje ochranu pred pozarnim rizikem aredlu HU. Pozarni ochrana bude
zajistovana Banskou-zachrannou sluzbou.

Modul obsahuje nasledujici stavebni objekty:
SO 20 - Stanice bafské zachranné sluzby
SO 53 - Pozarni nadrz
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Pravodni zprava

253 Podzemni areal

Navrh koncepce podzemni &asti a jeji design byly vytvafeny zejména za pouZiti ffi
hlavnich vychodisek:

 spinéni poZadavkl vyplyvajicich ze zadani a platné legislativy,
o zajisténi funkcnosti zafizeni,

o zajidténi vysoké provozni bezpe&nosti zafizeni.

2.5.3.1 Uréeni velikosti prostor pro ukladani VJP a RAO

Prostory v podzemi, velikost objektu, profily dulnich dél a potfebné plochy odrazeji
mnozstvi a zplisob ukladani VJP a RAO. Pro ukladani je vyclenén ukladaci horizont -
500 m, ktery bude slouzit k ukladani jak vyhofelého jaderného paliva, tak ostatnich
RAO. Jednotlivé druhy RAO budou ukladany oddéleng, VJP metodou horizontalniho
ukladani ve velkoprofilovych ukladacich vrtech v superkontejneru a ostatni RAO
v ukladacich komorach v betonkontejnerech. V referenénim projektu se pfedpoklada,
7e sekce pro ukladani VJP a komory pro RAO budou oddé&leny vyznamnéjsi
tektonickou strukturou (napf. puklinou). Pfi umistovani ukladacich sekci VJP musi
byt v maximalni mife efektivn& vyuZit dostupny horninovy masiv, avéak musi byt
respektovany geologické viastnosti masivu (usmérnéni horniny, rozpukani masivu,
smér plsobeni stresu apod.).

Ukladaci sekce VJP

Pro ukladani VJP jsou na horizontu -500m vymezeny 4 ukladaci sekce.
V referenénim pfipadé, kdy byla pfedpokladana 10% rezerva na nepfiznivé
geologické podminky ve vrtu, je tfeba, pro uloZeni VJP v mnoZstvi daném zadanim,
mit k dispozici 251 velkoprofilovy vrt o délce 300 m.

Postup pfi uréeni poétu velkoprofilovych vrti vyplyva z nasledujicich tabulek:

Tab. 8 - Postup pfi uréeni poétu velkoprofilovych vrtu, parametry OS

: 2 h Pocet

UOS pro palivo:
mm mm n

VVER440 650 3670 2050
VVER1000 701 5050 1130
NJZ 701 5050 2700
UJV Rez 5
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Tab. 9 - Postup pfi uréeni poctu velkoprofilovych vrti, parametry SC

BENTONIT OCEL |SUPERKONTEJNER
Mezikruzi Dno-viko | Vnéjsi ko$
SERE T tl. stény tl. bloku stén:(l:l- Haa o h
mm mm mm mm mm
VVER440 + UJV 700 700 2066 5086
VVER1000 + NJZ 674,5 700 2066 6466

Tab. 10 - Postup pfi uréeni poétu velkoprofilovych vrti, parametry vrtu

Velkoprofilovy Sifka / délka Profil Objem rub.
ukladaci vrt: mm m m? m®

Vrt 2166 300 3,68 1104
Rozte€ vrtl v ose 322

Ukladaci nika 5000 24

Prostor pro uzavéru 3700 T.o¢25 drazka = 8,1

Tab. 11 - Postup pfi uréeni poctu velkoprofilovych vrtii, parametry distanénich bloku

Distané&ni blok Vypogt. {. DB Vzdal. od

(DB) vzdal. ; SC+DB ik

L mezi UOS mezi SC uzaveéry
supekontejnery: mm mm mm mm
VVER440+UJV 1400 500’ 5786 1000
VVER1000 6000 9x500 11066 1500

NJZ 10000 17x500 15066 3000
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Tab. 12 - Postup pfi uréeni poétu velkoprofilovych vrti, poéet vrtu

Poé&ty soubori SC+DB SCDB na vrt | Pocet vrtl

SC+DB: mm n’) n)

VVER440+UJV 5786 46 45

VVER1000 11066 24 47

NJZ 15066 17 159
251

*) konzervativné vliozen 1 standardni blok 500 mm

o zahrnuta rezerva 10% na nepfiznivé geologické podminky ve vrtu,
+zaokrouhleno na celé Cislo nahoru

***)  zaokrouhleno na celé Cislo nahoru

Komory pro ukladani ostatnich RAO

Pro ukladani ostatnich RAO je na horizontu -500 m vymezena samostatna sekce, ve
které je tfeba ulozit 2990 betonkontejnert. K tomuto ucelu bude vyrazeno 16
ukladacich komor (resp. 15 + jedna rezervni) o délce 55 m, Sifce 10,50 m a max.
vysce 4,80 m. Jedna komora pojme 204 betonkontejnery.

Variantni moznosti ukladani ostatnich RAO v podzemi

Variantné je mozné uvazovat o umisténi ukladacich komor pro ukladani ostatnich
RAO na horizontu -250 m. Tato varianta je realizovatelna za pfedpokladu, Ze
bezpe&nostni analyzou bude prokazana pfijatelnost takového feSeni. K nespornym
vyhodam tohoto fedeni patfi znacné zkraceni dopravnich vzdalenosti pfi zavaZeni
betonkontejnert a nasledném zaplfiovani komor backfillem.

2.5.3.2 Usporadani a velikost podzemni éasti HU

Podzemni &ast HU je koncipovana jako viceuroviiové duini dilo se 4 zakladnimi
horizonty ([6], Cast D):

1. Horizont 0,0 m tvofeny prfedev§im DuSO 41 (pfiprava RAO a VJP pro ulozZeni,
v&. piekladaciho uzlu, horké komory a souvisejicich aktivnich provozl) pfistupny
z povrchu horizontélnim Gvodnim dilem (dvojkolejnym, resp. jednokolejnym
Zelezniénim tunelem).

2. Horizont -250 m, ktery slouZi pfedevsim k pfe€erpavani dalnich vod na povrch.
Na tomto horizontu je rovnéz umisténa podzemni laboratof (DuSO 42).

3. Horizont -500 m, na kterém jsou situovany sekce pro ukladani VJP, komory pro
ukladani ostatnich RAO, centrum pfipravy superkontejneru, konfirmacni laborator
a technické zazemi pro Usek vystavby HU i usek ukladani. K tomuto horizontu je
pfidruzen horizont - 485m, na kterém se nachazeji vétraci chodby DuSO 31
a vétraci stanice DuSO 32 a jsou sem zavedeny vétraci kominy objektd na
horizontu -500 m a vétraci chodby sekci ukladani VJP a RAO (DuSO 27, 28
a 29).
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4. Horizont -550 m s Cerpaci stanici dulnich vod a Zumpovymi chodbami.

Horizonty -250 m, -500 m a -550 m jsou spojeny uvodnim diinim dilem - DuSO 01 -
téZzebni jamou. Na uvedenych horizontech jsou vybudovana narazisté. DalSim
uvodnim dullnim dilem je vétraci jama vedouci z povrchu SO 57 na horizont -500 m.
Horizonty -550 m a -485 m jsou téZ propojeny vétracim kominem. DalSi propojeni je
vedeno spiralni Uklonnou chodbou (Upadnici) mezi DuSO 41 a horizontem -500 m,
se spojenim i na horizont -250 m..

Podzemni &ast HU je rozdélena na dva Useky - Usek vystavby a usek ukladani.
V ramci téchto Usekl jsou dale vyclenény tzv. moduly. Oba Useky budou v maximalni
mife samostatné, jejich propojeni (jak je uvedeno vySe) bude pouze z divodl
zajisténi vybranych &innosti pfi vystavb& a provozu (napf. pfi transportu rozmérnych
kusl spirainim Uklonnym dainim dilem-tupadnici). V pfipadé nehody vsak tyto
zabrany umoznuji, po verifikaci opravnéni, prichod nebo prujezd. Tim je zajistén
pozadavek banské legislativy na zabezpeleni nouzového uniku osob z podzemi
dal$im Gvodnim dilem.

V jednotlivych Usecich jsou vymezeny nasledujici moduly:

Usek ukladani:

Modul M2b - Modul pfipravy RAO a VJP pro uloZeni (aktivni provozy), ktery zajistuje
prijem, vyloZeni a skladovani VJP v meziskladu umistnéném v horké komore, pfijem,

pfipravu a kontrolu prazdnych UOS, jejich skladovani, plnéni, a jejich pfipravu
k definitivnimu ulozeni v podzemi.

Modul M10 - Modul dopravni, ktery zajiStuje spojeni mezi jednotlivymi dainimi
stavebnimi objekty prostfednictvim kolovych (pasovych) dopravnich prostifedku.
Sklada se z horizontalnich dopravnich chodeb riznych profili a ze spiraini zavazeci
chodby (Upadnice).

Modul M11 - Modul ukladani VJP, ktery zajiStuje vilastni uloZzeni superkontejneru
v ukladacim vrtu.

Modul M12 - Modul ukladani ostatnich RAO, ktery zajistuje uloZeni betonkontejnert
v ukladacich komorach a nasledné zaplnéni obsazenych komor vhodnym backfillem.

Modul M13 - Podpurné laboratore, ktery zajiStuje vyzkumnou podporu a verifikaci
postupl ukladani VJP a RAO.

Usek vystavby:

Modul M14 - Technické zazemi useku vystavby, které zajistuje technickou podporu
a zazemi pro usek vystavby.

Modul M15 - Modul razby a transportu rubaniny na povrch, ktery zajiStuje vlastni
razici prace, manipulaci s rubaninou a jeji transport na povrch.

Modul M16 - Modul vétrani, ktery zajiStuje pfivod Cerstvych vétri do podzemi (vtazna
dulni dila), jejich cirkulaci podzemnimi prostory a odvod mdlych vétrd na den
(vydusna dulni dila).

Modul M17 - Modul €erpani dalinich vod, ktery zajiStuje shromazdovani a odvedeni
(vy&erpani) dulnich vod na povrch.

K témto modulim jsou pfifazeny jednotlivé duini stavebni objekty, jejichz seznam je
uveden v nasledujici tabulce.
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2.5.3.3

Dulni stavebni objekty (DuSO)

Podzemni &ast HU se sklada z nasledujicich dalnich stavebnich objektu:

Tab. 13 — Dilni stavebni objety

T

o

DuSO 01 | TézZebni jama M15, M16, M17
DuSO 02 | Spojovaci dopravni tunely na arovni 0 M10,
DuSO 03 | Vydusna jama | M16,
DuSO 04 | Spiralni zavazeci chodba (Upadnice) M10,
DuSO 05 | Spojovaci chodby na useku vystavby (horizont -500 m) M10,
DuSO 06 | Spojovaci chodby na useku ukladani (horizont -500 m) M10,
DuSO 07 | Narazisté tézebni jamy (-500 m) M14,
DuSO 08 | Spojovaci chodba s turniketem (horizont -500 m) M14,
DuSO 09 | Nasyp do skipostanice s dozornou M15,
DuSO 10 | Dilny a opravny dopravnich mechanizmu, sklad nahradnich | M14,
dild
DuSO 11 | Remiza a odstavna plocha dopravnich mechanizmu M14,
DuSO 12 | Sklad PHM a mazadel M14,
DuSO 13 | Rozvodna (horizont -500 m) M14,
DuSO 14 | Shromazdisté osob a stanice prvni pomoci M14,
DuSO 15 | ZkuSebna M14,
DuSO 16 | Okruzni chodba M10
DuSO 17 | Zavazeci chodba ukladaci sekce | M10,
DuSO 18 | Velkoprofilovy ukladaci horizontélni vrt s manipulacni nikou | M11,
(sekce |) - DuSO 18.1L, DuSO 18.1P (Oznaceni
jednotlivych vrtl pofadovym Cislem a polohou vuci zavazeci
chodbé )
DuSO 19 | Zavazeci chodba ukladaci sekce Il M10,
DuSO 20 | Velkoprofilovy ukladaci horizontélni vrt s manipulacni nikou | M11,
(sekce 1) - DuSO 20.1L, DuSO 20.1P (Oznaceni
jednotlivych vrtl pofadovym Cislem a polohou vuci zavazeci
chodbé )
DuSO 21 | Zavazeci chodba ukladaci sekce Il M10,
DuSO 22 | Velkoprofilovy ukladaci horizontélni vrt s manipulacni nikou | M11,
(sekce 1) - DuSO 22.1L, DuSO 22.1P (Oznaceni
jednotlivych vrtl pofadovym &islem a polohou vuci zavazeci
chodbé )
DuSO 23 | Zavazeci chodba ukladaci sekce IV M10,
DuSO 24 | Velkoprofilovy ukladaci horizontalni vrt s manipulacni nikou | M11,
(sekce IV) - DuSO 24.1L, DuSO 24.1P (Oznaceni
jednotlivych vrtl pofadovym &islem a polohou vuci zavazeci
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DuSO 25
DuSO 26
DuSO 27
DuSO 28
DuSO 29
DuSO 30
DuSO 31

DuSO 32
DuSO 33
DuSO 34
DuSO 35
DuSO 36
DuSO 37
DuSO 38
DuSO 39
DuSO 40
DuSO 41

DuSO 42
DuSO 43
DuSO 44
DuSO 45
DuSO 46
DuSO 47
DuSO 48
DuSO 49

DuSO 50
DuSO 51

| chodbé )

Zavazeci chodba ukladaci sekce RAO

Ukladaci komory RAO (DuSO 26.1 az 26.16)
Vétraci chodby sekci | a ll

Vétraci chodby sekci Il a IV

Hlavni a sbérné vétraci chodby komor ukladani RAO
Vétraci vrty komor ukladani RAO

Vétraci chodby a kominy provoznich objektu (horizont
-485m)

Vétraci stanice (horizont -485 m)

Chodba plnicich &erpadel backfillu (komory RAO)
Remiza soupravy TBM

Remiza dopravnich mechanizmu pro Usek ukladani
Narazisté tézebni jamy (horizont -250 m)
Rozvodna (horizont -250 m)

PrecCerpavaci stanice dulnich vod (horizont -250 m)
Spojovaci chodby na horizontu -250 m

Vétraci stanice (horizont -250 m)

Piiprava RAO a VJP pro ulozeni v&. prekladaciho uzlu,
horké komory a souvisejicich aktivnich provozu

Podzemni laboratof (horizont -250 m)

Centrum pfipravy superkontejneru (horizont -500 m)
Technické zazemi useku ukladani (horizont -500 m)
Konfirmaéni laborator (horizont -500 m)

Narazisté tézebni jamy (horizont -550 m)
Trafostanice a rozvodna (horizont -550 m)

Cerpaci stanice dulnich vod (horizont -550 m)
Zumpové chodby (horizont -550 m)

Spojovaci chodby na horizontu -550 m
Vétraci komin z horizontu -550 na horizont -500 m

M10,
M12,
M16,
M16,
M16,
M16,
M16,

M16,
M10,
M14,
M2b,M10
M14,
M14,
M17,
M10,
M16,
M2b,

M13,
M2b
M2b
M13,
M14,
M14,
M17,
M17,

M10,
M16,

Graficke rozdéleni jednotlivych dulnich stavebnich objektl do moduli podzemni Easti
HU vyplyva z Obr. 13.
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2534 Popis moduli podzemni &asti

2.5.3.41 M2b - Modul pfipravy RAO a VJP pro uloZeni

Modul M2b - Modul pfipravy RAO a VJP pro ulozeni (aktivni provozy) - zajistuje
pfijem, vyloZeni a skladovani VJP v meziskladu umistnéném v horké komofe, pfijem,
pfipravu a kontrolu prazdnych UOS, jejich skladovani, pinéni, a jejich pfipravu
k ulozeni v podzemi. Obsahuje nasledujici DuSO:

DuSO 41 Pfiprava RAO a VJP pro ulozeni v€. prekladaciho uzlu, horké komory
a souvisejicich aktivnich provozl (horizont 0,0m)

DuSO 43 Centrum pfipravy superkontejneru (horizont -500 m)
DuSO 44 Technické zazemi useku ukladani (horizont -500 m)

DuSO 35 Remiza dopravnich mechanismu pro Usek ukladani

2.5.3.42 M10 - Modul dopravni

Dopravni modul zaji§tuje spojeni mezi jednotlivymi dalnimi stavebnimi objekty
prostfednictvim  kolovych (pasovych) dopravnich prostfedkd. Sklada se
z horizontalnich dopravnich chodeb riznych profild a ze spiraini zavazeci chodby
(Upadnice). Soucasti tohoto modulu jsou nasledujici DuSO:

DuSO 02  Spojovaci dopravni chodby na horizontu 0,0m

DuSO 04  Spirdlni zavazeci chodba (Upadnice)

DuSO 05  Spojovaci chodby na useku vystavby (horizont -500 m)
DuSO 06  Spojovaci chodby na useku ukladani (horizont -500 m)
DuSO 16  Okruzni chodba

DuSO 17  Zavazeci chodba ukladaci sekce |

DuSO 19  Zavazeci chodba ukladaci sekce Il

DuSO 21 Zavazeci chodba ukladaci sekce Il

DuSO 23  Zavazeci chodba ukladaci sekce |V

DuSO 25  ZavazZeci chodba ukladaci sekce RAO

DuSO 33  Chodba plinicich cerpadel backfillu

DuSO 39  Spojovaci chodby na horizontu -250 m

DuSO 50  Spojovaci chodby na horizontu -550 m
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2.5.3.43 M11 - Modul ukladani VJP

Modul zajiStuje uloZeni superkontejneru v ukladacim vrtu. Modul se sklada ze &ty
objektl (sekci ukladani); ukladaci vrty jsou oznaCovany jako podobjekty, a to
pofadovym &islem a polohou v&i zavazeci chodbé. Cislovani vrti za&ina vzdy od
konce ukladaci chodby (ukladani v sekci bude probihat odzadu). Vrty v jedné radé
jsou levé a pravé.

DuSO 18  Velkoprofilovy ukladaci horizontalni vrt s manipulaéni nikou (sekce )

DuSO 20  Velkoprofilovy ukladaci horizontalni vrt s manipulacni nikou (sekce )
DuSO 22  Velkoprofilovy ukladaci horizontalni vrt s manipulaéni nikou (sekce lll)
DuSO 24  Velkoprofilovy ukladaci horizontalni vrt s manipulaéni nikou (sekce V)

Koncept horizontalniho ukladani VJP v superkontejneru byl pfevzat z projektu
Svédského SKB a finské Posivy. Podle tohoto konceptu jsou superkontejnery
ukladany ve velkoprofilovych ukladacich horizontalnich vrtech za sebou, piicemz
mezi jednotlivymi superkontejnery jsou umistovany tzv. distanéni bloky z bentonitu.
Ukladaci vrty vychazeji z ukladaci niky (deposition niche), ktera se nachazi po
stranach zavazeci chodby (main tunnel). Vrty jsou pfiblizné 300 m dlouhé, jejich
primér je 1 850 mm. Podle projektu SKB maji ukladaci vrty rozte¢ 40 m, v navrhu
Posivy je uvadéna rozte¢ 25 m [12].

V referenénim projektu je stanoven prumér ukladaciho vrtu na 2 166 mm, délka vrtu
je pfedpokladana 300 m. Vrty jsou mirné uklonény smérem Kk jejich usti, cca 2°.
Projektovana osova rozte€ jednotlivych ukladacich vrtd je 32 m. Na kvalitu navrtu
(odchylku od stanoveného prumeéru, zaobleni, pfi¢né stupné ve vrtu a odchylku od
pfimého sméru) jsou kladeny obdobné pozadavky, jaké jsou uvedeny v projektu SKB
([12], Table 2-1).

Ukladaci chodby (vrty) kruhového prarezu budou hloubeny kolmo z patefnich
dopravnich chodeb technologii velkoprimérového vrtani. V praxi se jedna o tzv.
systém ,Box Hole Boring“, kdy je vrtna souprava ustavena ve vrtné komore (viz Obr.
14) a ve sméru budouci Stoly se vrta pilotni vrt, ktery se po nasazeni rozsifovacich
dlat v jednom, nebo nékolika stupnich rozsifi na pozadovany primeér. Osazeni vriné
soupravy a doprovodné technologie vyZaduje realizaci vrtné komory (ukladaci niky),
ktera bude vyrazena konvenénim zpusobem. Vrtaci kolona sestava z ocelovych
trubek, stabilizatorl, vrtaciho dlata pro pilotni vrt a antimagnetickych tyci, které
umozfuji prubéznou kontrolu sméru vrtani fotoinklinometrickou sondou. Pokud
b&hem vrtani pilotniho vrtu dojde k zastizeni pasma tektonicky narusenych hornin,
bude provedena technologickd cementace vrtu a pouZit specialni polymerovy
vyplach. S jeho pomoci bude dosazeno vytvofeni zpevnéného stvolu vrtu a snizeni
infiltrace vyplachu do tektonicky narusenych hornin. B€hem vrtani pilotniho vrtu bude
pouzit vodni vyplach. Po odstranéni centracnich a antimagnetickych ty&i bude vrtaci
dlato malého priméru zaménéno za velké rozSifovaci dlato o pruméru ukladaci
chodby, které je osazené roubikovymi kotouci (viz Obr. 15). Chlazeni vrtacich
kotoucu a jejich ocistovani bude zajistovano vodnim vyplachem a vrtna drt vytvorena
v prubéhu rozsifovani pilotniho vrtu bude odtéZovana kolovym piepravnikovym
nakladacem do kontejneru, které budou dopravovany k jame.
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Obr. 14 - Schéma velkoprofilového vrtného stroje (Box Hole Borer)

Obr. 15 - Pohled do vyvrtané chodby (1), pohled na vrtné zafizeni (2) a schéma
velkoprofilového vrtného dlata s roubikovymi kotouéi (3).
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Pfi standardnim zpUsobu ukladani se predpoklada, ze k €elu vrtu budou zasunuty 2
unifikované distanéni bloky a 500 mm ' a poté prvni superkontejner. Pied uloZenim
daldiho superkontejneru bude zasunut pfislusny pocet distanénich blok( ( Obr. 16).
Po uloZeni posledniho superkontejneru budou mezi superkontejner a zatku vioZzeny
distan&ni bloky (VVER 440 ... 2ks; VVER 1000 ... 3 ks a NJZ ... 6 ks blok(). Vrt bude
uzavien ocelovo-betonovou zatkou (Obr. 17), jejiz design byl rovnéz prevzat
z projektu SKB ([12], Figure 4-10), v€etné pouziti specialniho betonu s nizkym pH.

DISTANCNI BLOK
500 mm

" SUPERKONTEJNER

VVER 440 ... SC+ 1 DB
VVER 1000 ...SC + 9 DB
NJZ.. ... ....8C+17DB

Obr. 17 - Schéma ocelovo-betonové koncové zatky

Piedpokladame, Ze geologické podminky nedovoli dodrzet standardni zpUsob
ukladani v celé délce vrtu. Je velmi pravdépodobné, Ze vrty se budou kfiZit s fadou
puklin, poru$enych pasem a dalSich litologickych nehomogenit. Vyskyt téchto
nehomogenit bude vZzdy dokumentovan, jejich zavaznost bude vyhodnocovana podle
pfedem pfijatého systému kriterii a nasledné budou pfijimana opatfeni k eliminaci
nebo zmirnéni vlivu nehomogenit na proces ukladani.

! Ve svédském konceptu jsou pouzivany distanéni bloky sloZené ze tfi segmenti o tl. 500 mm.
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Jednodu$si opatfeni mohou spoéivat v injektovani puklin nebo porusenych zén
rznymi injektaZnimi roztoky (napf. v referenénim projektu SKB se uvaZuje
s kyselinou kfemiitou - [12], Chapt. 9.4.2). PoruSené zény budou patrné sanovany
jiz v prib&hu vrtani za pouziti jilovych nebo specialnich polymerovych vyplachu.

s

pro ukladani. K oddé&leni nevhodnych usekl vrtd budou pouzivany oddélovaci zatky.
Mezi zatkami tak vnikne usek vrtu, kde nebude uloZzen zadny superkontejner a tento
Gsek bude jen vyplnén bentonitem.

Referenéni projekt $védského SKB uvaZuje o pouziti ocelové oddélovaci zatky
vypouklé na stranu se zvy$enym hydrostatickym tlakem. Zatky se skladaji ze
segmentll a instaluji se do lichobéznikové drazky po obvodu vrtu (viz Obr. 18,
prevzaty z [12], figure 4.13 a 4.19).

Obr. 18 - Schéma oddélovaci zatky (vlevo) a drazky pro jeji instalaci.

Uspofadani zavazecich chodeb, nik a ukladacich vrtd vyplyva z Obr. 19

UKLADACI NIKA

ZAVAZEC| CHODBA

DISTANCNI BLOKY

"’33:11‘",—4 .
4
SUPERKONTEJNER

Obr. 19 - Uspofadani zavazecich chodeb, nik a ukladacich vrtl v ukladaci sekci.
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Zavérecnym krokem ukladani VJP bude uzavieni sekci - zaloZzeni prostoru drcenou
horninou s jilovym pojivem, ktera bude ve vrtu zhutiiovadna specializovanym,
mobilnim pé&chovacim strojem.

25344 M12 - Modul ukladani ostatnich RAO

Tento modul zajistuje uloZeni betonkontejnert v ukladacich komorach a nasledné
zaplnéni obsazenych komor vhodnym vypliovym materidlem. Modul obsahuje jeden
DuSO:

DuSO 26 Ukladaci komory RAO (DuSO 26.1 az 26.16)

Ukladaci komory 1 — 16 jsou 10,5 m Siroké a 55 m dlouhé. V piné §ifi je komora
dlouha 46,5 m, poté se zuzuje do 5 m Sirokého usti. Svétla vySka komory je 4,8 m.
Rozméry komory umoziuji uloZit v jedné fadé 9 betonkontejnerd, 5 dole a 4 nahofe
(viz Obr. 28).

Usporadani ukladacich komor, jejich propojeni a systém odvétrani vyplyva z Obr. 20.

CHODBA PLNICICH CERPADEL BACKFILLU . .
VETRACI CHODBA

KOMIN

UKLADACi KOMORA RAO

4
4

ZAVAZEC| CHODBA VETRACI VRTY

BETONKONTEJNERY

Obr. 20 - Usporadani sekce ukladani RAO

2.5.345 M13 - Podpturné laboratofe

Do tohoto modulu jsou zafazeny dva objekty, podzemni laboratoi a konfirmacni
laboratof, které zajistuji vyzkumnou podporu a verifikaci postupl ukladani VJP
a RAO.

DuSO 42  Podzemni laboratof (horizont -250 m)
DuSO 45 Konfirmacéni laboratof (horizont -500 m)

25.3.4.6 M14 - Technické zazemi useku vystavby

Tento modul zajistuje technickou podporu a zazemi pro Usek vystavby. Zahrnuje
nasledujici objekty:

DuSO 07  Narazisté tézebni jamy (-500 m)
DuSO 08  Spojovaci chodba s turniketem (horizont -500 m)
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DuSO 10  Dilny a opravny dopravnich mechanizm(, sklad nahradnich dilu
DuSO 11 Remiza a odstavna plocha dopravnich mechanizmu
DuSO 12  Sklad PHM a mazadel

DuSO 13  Rozvodna (horizont -500 m)

DuSO 14  Shromazdisté osob a stanice prvni pomoci

DuSO 15  ZkuSebna

DuSO 34 Remiza soupravy TBM

DuSO 36 Narazisté tézebni jamy (horizont -250 m)

DuSO 37  Rozvodna (horizont -250 m)

DuSO 46  Narazisté tézebni jamy -550 m

DuSO 47  Trafostanice a rozvodna (horizont -550 m)

25347 M15 - Modul razby a transportu rubaniny na povrch

Tento modul zajistuje vlastni razici prace, manipulaci s rubaninou a jeji transport na
povrch. Modul ma dva objekty:

DuSO 01

TéZebni jama

DuSO 09 Nasyp do skipostanice s dozornou a skipostanice

Stézejnim objektem je téZzebni jama (DuSO 01) pro jizdu lidi, téZbu rubaniny
a spousténi materiall. Jama bude vyhloubena do hloubky cca 580 m s tim, Ze na
horizontech cca -250 m, -500 m a -550 m budou vyraZzena narazisté. Vnitfni primér
jamy bude 7 m, obezdivka dle skuteéného stavu horninového masivu se pifedpoklada
zhruba z 15% betonova a dale z cca 30% svornikova se siti a stfikanym betonem.

Jama bude vybavena dvojim té&Znim zafizenim; pro jizdu lidi a spousténi materialt
z horizontl -250 m a -550 m dvouetazovou kleci s protizavazim a pro t€zbu rubaniny
z ukladaciho horizontu (-500 m) dvoj¢innym skipovym zafizenim o uzite€ném objemu
dopravni nadoby minimalné 10 tun (viz Obr. 21).
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Obr. 21 - Profil tézebni jamy.

2.5.3.4.8 M16 - Modul vétrani

Modul zaji$tuje privod Cerstvych vétrl do podzemi (vtazna duini dila), jejich cirkulaci
podzemnimi prostory a odvod mdlych vétrt na den (vydusna dulni dila). Vedle
vlastnich objektl modul vétrani vyuziva fadu stavebnich objektd z jinych modull
(oznaCeny kurzivou):

Vtazna dulni dila:
DuSO 01 - TéZebni jama
DuSO 02 - Spojovaci dopravni tunely na urovni 0

DuSO 04 - Spiralni zavazZeci chodba (upadnice)

DuSO 41 - M.¢. 314 Privodni strojovna VZT

DuSO 41 - M.¢. 318 Komora privodnich ventilatord

DuSO 41 - M.¢. 320 Privodni chodba VZT

Vétraci chodby a kominy:

DuSO 27 - Vétraci chodby sekci | a ll

DuSO 28 - Vétraci chodby sekci Ill a IV

DuSO 29 - Sbérné vétraci chodby komor ukladani RAO

DuSO 30 - Veétraci vrty komor ukladani RAO

DuSO 31 - Vétraci chodby a kominy provoznich objektd na horizontu - 500 m

DuSO 51 - Vétraci komin z horizontu -550 na horizont -500 m
DuSO 41 - M.¢. 504 Nasavaci objekt haly prijmu
DuSO 41 - M.¢. 505 Nasavaci objekt haly betonkontejnert
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Vydu$na dulni dila:

SO 57 - Objekt vydusné jéamy I. vé. fyzické ochrany (nadzemni cast)
DuSO 03 - Vydusna jama |

DuSO 32 - Vétraci stanice (horizont -485 m)

DuSO 40 - Vétraci stanice (horizont -250 m)

DuSO 41 - M.&. 503 Komora odvodnich ventilétora

DuSO 41 - M.¢. 506 Vydusna chodba

DuSO 41 - M.&. 106 Mistnost méreni plynnych vypusti

SO 58 - Objekt vydusné jamy Il. vé. fyzické ochrany (nadzemni Cast)

25349 M17 - Modul éerpani dalnich vod

Tento modul zajistuje shromazdovani a odvedeni (vyCerpani) dulnich vod na povrch.
Soudasti modulu jsou nasledujici DuSO:

DuSO 38 Pfederpavaci stanice dulnich vod (horizont -250 m)
DuSO 48 Hlavni &erpaci stanice dulnich vod (horizont -550 m)
DuSO 49  Zumpové chodby (horizont -550 m)

2.5.3.5 Dulni provozni soubory

Sougasti podzemni &asti HU budou rovn&Z diini  provoznich soubory, jejichz
podrobna specifikace je uvedena ve zpravé [6]. Zde uvadime pouze jejich seznam:

01.DuPS 01 — TézZni zafizeni t&Zebni jamy

36.DuPS 01 — Naraziété t&zebni jamy (-250 m)

07.DuPS 02 — Narazisté t&zebni jamy (-500 m)

46.DuPS 03 — Narazisté tézebni jamy (-550 m)

09.DuPS 01 — Skipostanice (-500 m)

03. DuPS 02 — Tézni zafizeni vydusné jamy

10.DuPS 01 — Zafizeni opravny dopravnich mechanizmu
11.DuPS 01 — Zafizeni remizy dopravnich mechanizmd
11.DuPS 02 — DuIni mechanizmy

47.DuPS 01 — Trafostanice a rozvodna (-550 m)
15.DuPS 01 — Zarizeni zkuSebny

31.DuPS 01 - Vétraci stanice (-500 m)

34.DuPS 01 - Zafizeni remizy TBM

34. DuPS 02 — Souprava TBM

35.DuPS 01 — Zafizeni remizy dopravnich mechanizml tGseku ukladani (-500 m)

35.DuPS02- Dopravni prostiedky pro pfepravu UOS, superkontejnert
a betonkontejnert
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37.DuPS 01 — Rozvodna (-250 m)

38.DuPS 01 — Pre€erpavaci stanice (-250 m)
40.DuPS 01 - Vétraci stanice (-250 m)

42 .DuPS 01 - Zafizeni podzemni laboratore (-250 m)
43.DuPS 01 — Dopravni, zvedaci a manipulaéni zafizeni v hale pfipravy SC
45.DuPS 01 — Zafizeni konfirmaéni laboratore
48.DuPS 01 — Cerpaci stanice (-550 m)

49.DuPS 01 — Cerpani z jamové tiné

49.DuPS 02 — Trubni fady Cerpani vod

--.DuPS 01 — Rozvody 6 kV

--.DUPS 01 — Rozvody NN

--.DUPS 01 — Rozvody slaboproudu

--.DUPS 01 — Trubni rozvody poZarni vody

--.DuPS 01 - Trubni rozvody stlateného vzduchu
--.DuPS 01 — Osvétleni

2.6 VELIKOST HLUBINNEHO ULOZISTE

Hlubinné ulozisté je navrZzeno tak, aby do jeho prostor bylo mozné ulozit VJP
z provozovanych JE, tj. 4 blokt JE Dukovany, 2 blokl JE Temelin, a planovanych
novych jadernych zdroji (2 bloky NJZ Temelin a 1 blok NJZ Dukovany). Do HU se
prfedpoklada ulozit i RAO zvyfazovani stavajicich JE i planovanych NJZ, které
nebude mozZné umistit v pfipovrchovych uloZistich.

Celkova plocha nadzemniho arealu se predpoklada cca 23,4 hektaru. Cely areal
bude oplocen. Plocha vyhrazena pro manipulace s radioaktivnim materialem
a souvisejici provozy bude cca 2,1 ha. Tento prostor bude zajistén odpovidajicimi
prostfedky technického systému fyzické ochrany. Zbyvajici plocha nadzemniho
aredlu bude vyuzita pro neaktivni provoz (zdzemi pro daini provoz a s tim souvisejici
cinnosti), Cast bude zabirat zelezni¢ni viecka.

Prostory v podzemi a potfebné plochy jsou dany mnozZstvim a systémem ukladani
VJP a RAO. Zdostupnych podkladi a predpokladaného mnozstvi ukladaného
inventafe technologii horizontalniho ukladani Ize vypoditat plochu potfebnou pro
ukladani VJP na cca 272 ha + 37 ha rezervy (VJP se v navrZzeném technickém
feSeni pfedpoklada ulozit do Ctyf, pfiblizné stejné velkych sekci, jedna z téchto sekci
nebude zcela zaplnéna). UloZeni ostatnich RAO vyZaduje plochu cca 4 ha. Celkem
podzemni &ast bude zaujimat plochu cca 4,4 km?.

Celkovy objem prostor podzemniho arealu se piedpoklada cca 1 800 000 m®; z toho
kapacita velkoprofilovych ukladacich horizontalnich vrtii cca 547 500 m® a kapacita
komor pro ukladani ostatnich RAO cca 63 000 m*>.
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2.7 POPIS PROVOZU HLUBINNEHO ULOZISTE

Vystavba a vlastni provoz hlubinného uloZisté budou probihat v nékolika €asovych
etapach, pro které budou charakteristické urcité Cinnosti.

Nejprve vybudovani podzemni laboratofe, nasledné vystavba hlubinného uloziste,
nadzemniho i podzemniho arealu, kdy budou probihat pouze &innosti stavebniho a
dilniho charakteru. V ramci vystavby bude vyraZzena a pfipravena pro pfijem VJP
jedna sekce.

V daldi etap&, po zahajeni provozu HU, budou probihat zejména Cinnosti, spojené
s ukladanim VJP a RAO, a naslednym utésfiovanim zapin&nych uloznych prostor.
Razba dal$ich ukladacich sekci bude probihat postupné, podle potieb ukladani VJP.
Ukladaci prostory budou pfipravovany bezprostfedné pfed jejich vyuzitim, zejména
z diivodu ochrany masivu pfed vétranim a nepfiznivymi dopady vyplyvajicimi z tvorby
zony prosté napéti v okoli vyrubanych dulnich dél.

V poslednim &asovém obdobi provozu HU se budou provadét &innosti spojené
s ukladanim VJP a RAO vé&etné utésiiovani zapinénych UloZnych prostor, a pfipravné
¢innosti k ukonceni provozu uloZisté.

Povrchovy i podzemni aredl je feSen tak, aby zajistil potfeby v8ech predpokladanych
ginnosti, at uz to jsou &innosti spojené s vystavbou nebo rozSifovanim hlubinneho
UloZisté, a jeho provozu. Nejdulezitéj§im ukonem z hlediska provozu HU je pfijem
obalovych souborll s VJP a RAO a jejich nasledné uloZeni. Proto jsou nasledujici
kapitoly v&novany podrobnéj§imu popisu téchto &innosti.

241 Prijem a skladovani VJP/RAO

Obalové soubory sVJP budou do aredlu hlubinného uloZisté pfivazeny na
specialnich, pro tyto Gcely vyrobenych Zelezni¢nich vagonech (tzv.
vagonkontejnerech), v pfepravnich obalovych souborech (pro VJP z provozovanych
JE jsou to obalové soubory CASTOR 440/84, CASTOR 440/84M a CASTOR
1000/19). Transport pfijede po vlecce pfes Zelezni¢ni vratnici do arealu, bude
provedena prvni vizualni kontrola a evidence pfivazenych OS. Pfedpoklada se, ze
v jednom transportu budou zavezeny maximalné tfi vagonkontejnery. RAO jsou do
ulozisté rovnéz pfivazeny po Zeleznici.

Nasledn& budou vagony s VJP/RAO pies vratnici aktivnich provozi zavezeny do
stfezeného prostoru. Po piedepsanych kontrolach (vizualni kontrola, kontrola
povrchové aktivity) budou zavezeny vstupnim portalem do prekladaciho uzlu
s horkou komorou, umisténém v podzemni casti HU.V prekladacim uzlu, jehoz
soudasti je horka komora, se provadi piijem, skladovani a pfiprava na ukladani VJP.

Operace provadéné v piekladacim uzlu a horké komofre Ize rozdélit do nasledujicich
skupin ([6], ¢ast F):

e pfijem a skladovani VJP,
e piijem a pfiprava prazdnych UOS,
e plnéni UOS a jejich priprava k uloZeni.

Mezi jednotlivymi pracovi§ti v prekladacim uzlu jsou prepravni OS i UOS
dopravovany pomoci kolejovych voziki. BEhem prepravy mezi jednotlivymi pracovisti
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je zaplnény UOS vzdy opatifen dopliikovym stinénim. V8echny operace spojene
s pfijmem a skladovanim se provadéji v kontrolované zéné.
Prijem prepravniho OS

Hala pfijmu je uzpusobena pro pfijem pfepravnich OS CASTOR 440/84, CASTOR
440/84M, CASTOR 1000 a pro dal$i prepravni OS pro VJP z nového jaderného
zdroje. Hala pfijmu umozniuje v ramci jedné pfepravy obslouZit 3 vagénkontejnery.
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spojovaci chodba 111 (k m.¢.107/109) spojovaci chodba 112 (k m.£.107/113)

Obr. 22 - Hala pfijmu a prekladky €.107

V hale pfijmu se provede demontaz tlumiCl narazd, vizualni kontrola a kontrola
povrchové aktivity. Uvolnény OS se vztyCi do svislé polohy a jefabem se pfenese na
specialni prepravni viz, na kterém se zasune do doCasného skladu pinych
pfepravnich OS. Zde je pfipojen na monitorovaci systém, kterym se sleduje teplota a
tlak v prepravnim OS. Docasny sklad pinych OS je dimenzovan na 2 ks OS
(pracovisté 2).

Prijem VJP do horké komory (HK)

Kdyz se ve skladu VJP v horké komore uvolni potfebny prostor pro uloZeni celého
obsahu pfepravniho OS, prepravni OS se odpoji od monitorovaciho zafizeni
a prelozi se na samohybny el. viiz, ktery jezdi kyvadlové po kolejové draze spojovaci
chodbou mezi halou pfijmu a prekladky a mistnosti pfijmu pfepravniho OS.

Vuz s prepravnim OS se preveze na stanovisté pro demontaz sekundarniho vika
(pracovisté ¢.4). Na tomto pracovisti se demontuje sekundarni viko a odloZi na
podstavec. Na primarni viko pfepravniho OS se namontuje pomocny zachyt, ktery
bude vyuzivan pfi dalSich manipulacich s primarnim vikem v horké komore. OS se
pfesune na dal8i pracovisté pod pfepravnim otvorem do horké komory (pracovisté
¢.5).

Prepravni otvor do horké komory je tésné uzavieny prekrytim s pohonem, které pini
zaroven funkci stinéni. Pfepravni vz s pifepravnim OS najede na osy otvoru a zajisti
se jeho poloha. Hydraulickym zvedacim zafizenim umisténym na voze se pfepravni
OS zveda az do polohy, kdy se horni plochou opfe o vinovec s tésnénim na ramu
prekryti nebo na adaptéru. Aby bylo mozné v HU pfijimat rizné typy pfepravnich OS,
je ram pfekryti vybaven vyménitelnymi adaptéry pro rizné pfepravni OS.

Po pfistykovani prepravniho OS k otvoru se pfekryti otevie a nad otvor najede
pojizdna plosina se stendy pro demontaz primarniho vika (pracovisté 5). Stendy

UJV Rez a.s. Archivni &islo: EGP 5014-F-120055 Strana 65/ 117
divize ENERGOPROJEKT PRAHA



Privodni zprava

pracuji v automatickém rezimu a jsou fizeny dalkové. Kdyz se primarni viko uvolni,
plosina se stendy odjede stranou a manipulatorem se primarni viko sejme
z pfepravniho OS a odloZi na podstavec v horké komore.

Z otevieného transportniho OS se postupné vyjimaji kazety s VJP a ukladaji se do
pfislusné mfize ve skladu VJP v horké komofe. Po ukon&eni prekladky se sklad
uzavie prekrytim, které oddéluje prostor skladu od horké komory a zajistuje stinéni
skladovanych VJP. Pomoci manipulatoru se opét usadi primarni viko na pfepravni
OS. Prepravni otvor se uzavfe piekrytim a prepravni OS se spusti zpét do pfepravni
polohy.

pracovisté ¢.1,2,3 pracovisté ¢.4 pracovisté ¢.11 pracovisté ¢.16(17,18)

pracovisté .5

/

Obr. 23 - Pfeprava OS z Haly pfijmu k HK

OS bude uzavien sekundarnim vikem. Samohybny el. viz pfeveze po pfipadné
dekontaminaci pfepravni OS zpét do haly pfijmu. Tam se pfeloZi na kolejovy viz pro
pfepravni OS a pfeveze se do meziskladu prazdnych piepravnich OS.

Pfijem a pfiprava prazdnych UOS

Operace spojené s pfijmem a skladovanim se provadéji v hale pfijmu na stendu
pieklapéni. Prazdné UOS na pfepravnich loZich se pfivezou od vyrobce do haly
pfijmu (pracovi§té 1). Zde se provede vizualni kontrola, kontrola rozmeéru
a geometrie, prichodnost $estihrannych trubek pomoci makety VJP a spravné
dosednuti primarniho a sekundarniho vika. Zkontrolovany UOS se uloZi ve svislé
poloze do skladu prazdnych UOS (pracovisté 7-9).

pracovisté €.1 pracovisté ¢.7,8,9

Obr. 24 - Spojovaci chodba 111 (k m.€.107/109)
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PInéni UOS a jejich priprava k uloZeni

Zavazeni VJP do UOS a vSechny technologické operace na plnych UOS se
provadéji na dvou paralelnich linkach, které v pfipadé potfeby mohou pracovat
soubézné. Jedna linka je trvale nastavena pro praci s UOS 440 a druha pro UOS
1000. Zafizeni obou linek je témér totozné a v pfipadé potfeby je mozné linku
provozovat i pro druhy typ UOS.

Zavazeni VJP do UOS

Zavazeni VJP se provadi ve svislé poloze do UOS umisténych na vozicich, které
pojizdéji po kolejové draze pod urovni podlahy horké komory.

Do pfipraveného UOS se ve skladu prazdnych UOS vlozi sekundarni viko a potom
se jefabem prenese nad pracovisté ¢€.10, kde se zasune do stiniciho valce
samohybného voziku. Potom se UOS na voziku pfesune pod pfepravni otvor do
horké komory na pracovisté €.11. Na voziku se zdvihne pridavné stinéni do pracovni
polohy a pfistykuje se k vinovci rAmu prekryti. Otevie se prekryti otvoru a hydraulické
zvedaci zafizeni zvedne UOS do pracovni polohy. Manipulatorem horké komory se
postupné sejmou z UOS sekundarni i primarni viko. Tim je UOS pfipraveny k
zavezeni VJP.

Otevie se prekryti skladu VJP v horké komofe a manipulator postupné vyjima ze
skladu urcené VJP a vklada je do pripraveného UOS. Prace s VJP probiha
v automatickém rezimu. Po naplnéni UOS manipulator vioZi zpét do UOS primarni
viko. Zaplnény UOS je spustén do transportni polohy, otvor do horké komory se
uzavre a vozik s UOS se presune pod otvor boxu svafovani-l (pracovisté €.12).

pracovisté €.12

pracovisté ¢.11 pracovisté ¢.13

pracovisteé ¢.10 pracovisté ¢.14

. . S e P P P TSP T ) PPy o ey

09

ie

oo% (2 ] (39

Obr. 25 - Pracovisté zavazeni VJP

Privareni primarniho vika UOS, kontrola privareni

Vozik se navede na soufadnice osy otvoru. Na voziku se zdvihne pfidavné stinéni
do pracovni polohy a pfistykuje se k vinovci ramu piekryti. Potom se otevie prekryti
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otvoru a UOS se zvedne do pracovni polohy ke stendu pro svafovani (pracovisté
&.12). Svafovacim automatem se pfivafi primarni viko k vnitfnimu pouzdru. Kvalita
svafovani se prib&zné sleduje. Po zavafeni se nejprve vakuovacim zafizenim
vysaje vzduch z vnitiniho pouzdra, pak se pouzdro zapini heliem a provede se
heliova zkouska tésnosti.

Privafeni sekundamiho vika UOS, kontrola privareni, pinéni dusikem

UOS se spusti do prepravni polohy, pfekryti otvoru se uzavie a samohybny vozik
s UOS se piesune zpét pod piepravni otvor do horké komory. Zde se stejnym
postupem jakym bylo vioZzené do UOS primarni viko, vIoZi i sekundarni viko. Potom
se samohybny vozik s UOS pfesune pod otvor do boxu svafovani-ll. Zde se
obdobnym zplisobem pfivafi sekundarni viko. Po pfivafeni se provede zkouska
t&snosti heliem a vnitini prostor vnéjsiho pfebalu se vyvakuuje a vyplIni dusikem.

UloZeni pinych UOS v meziskladu

Upraveny UOS (s pfivafenym primarnim a sekundarnim vikem, zkontrolovanym
ainertnimi plyny) je uZ mozné uloZit v meziskladu plnych UOS. UOS se
v samohybném voziku spusti do pfepravni polohy a pfesune se pod pfepravni otvor
pracovi$té &.14. Nad otvor najede prekladaci zafizeni, které je ur€eno pro pifepravu
piného UOS mezi pracovi§tém ¢.14 a Meziskladem pinych UOS. Pfekladaci zafizeni
spusti otvorem ve stropu mistnosti zachyt, kterym uchopi UOS a vtahne ho do svého
stiniciho valce. V meziskladu pinych UOS spusti UOS do skladovaci miize.
Pfekladaci zafizeni je uzpisobeno tak, aby bylo mozné ukladat ve skladu UOS ve
dvou fadach. Zde mhze byt piny UOS skladovan do doby, neZ se uvolni kapacita na
dal8ich pracovistich a mGze byt provedena povrchova ochrana.

Povrchova uprava UOS

Samohybnym vozikem se UOS pfeveze nad box pro otryskani povrchu. UOS se
otvorem v podlaze mistnosti spusti do boxu, kde se ustavi na otocny stal. Podél UOS
pojizdi ve vertikalnim sméru otryskavaci zafizeni. Po ukonceni operace se provede
televizni kamerou kontrola kvality povrchu a UOS se prelozi do boxu ochranného
nastfiku. Ochranny Zarovy nastik se provadi rovnéz ve svislé poloze. Hotovy UOS
se zkontroluje a uloZi se bud do meziskladu pinych UOS nebo se preloZi pfimo do
transportniho prostfedku, ktery ho dopravi do podzemi.

Preprava UOS do podzemi

Mobilni kolova souprava pro transport UOS do podzemi najede pod otvor ve stropu
zavazeci chodby, stinici valec kolové soupravy se preklopi do svislé polohy. Nad
otvor najede samohybny vozik se zavéSenym UOS. Ze samohybného voziku se
spusti UOS stinicim valcem do IGZka mobilni kolové soupravy. Potom se stinici valec
preklopi do vodorovné piepravni polohy. Spiréinim zavaZecim tunelem je UOS
dopraven na ukladaci horizont -500 m, do centra pfipravy superkontejneru.

Manipulace s UOS na ukladacim horizontu -500 m

Mobilni kolova souprava sjede spiralnim zavazecim tunelem na drovef ukladaciho
horizontu (-500 m). Vjede do haly centra pfipravy superkontejneru na pracovisté €.19
v hale pfijmu a expedice nad otvor ve stropu zavéazeci chodby UOS, stinici valec
mobilni kolové soupravy se preklopi do svislé polohy. Pod otvor najede zavazeci
chodbou UOS samohybny vozik. Zvedacim Ustrojim v hale pfijmu a expedice se
UOS spusti na samohybny vozik. Oteviou se vrata kobky vyroby superkontejneru
(pracovisté 21) a samohybny vozik s UOS do ni najede.
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Expedi¢ni $achtou (pracovisté ¢.20) se do kobky vyroby SC na samohybném voziku
superkontejneru naveze horni bentonitové dno, viko vnéjSiho kose SC a stinici viko
prepravniho pouzdra SC. Dale se na samohybny vozik uloZi pfepravni pouzdro, do
néj se vlozZi vnéjsi ko§ SC s osazenym spodnim bentonitovym dnem a bentonitovymi
prstenci. Oteviou se vrata a samohybny vozik najede do kobky vyroby
superkontejneru (pracovisté €.21).

CENTRUM PRIPRAVY

SUPERKONTEJNERU 5| lom II‘ezu

pracovisté ¢.19

8
Obr. 26 - Centrum pfipravy superkontejneru

Zvedacim Ustrojim v mistnosti pfipravy SC se z voziku vyzdvihne UOS a vloZi se do
pripravené soustavy SC. Nad UOS se vlozi horni bentonitové dno, pfilozi se viko
koSe SC, které se pfivari. Na pfepravni pouzdro se pfipevni viko pfepravniho
pouzdra.

Samohybny vozik superkontejneru se vrati na pracovisté €.20 a superkontejner
v pfepravnim pouzdru je vyzdviZzen k pracovisti ¢.22 a umistén do luzka na
pfepravnim prostiedku uréeném pro pfevezeni superkontejneru v prepravnim
pouzdru do mista ulozZeni.

Prepravni pouzdro je opatieno vrstvou neutronového stinéni BISCO, které slouzi pro
zachyceni neutronového zafeni. Kolovy prepravni prostfedek pro pfevoz
superkontejneru dopravi SC v pfepravnim pouzdru do pfislusné ukladaci sekce.
Zacouva do ukladaci niky az na doraz k servisnimu stojanu. Servisni stojan je
pristykovan k vrtu. Z kolového prepravniho prostiedku se pfepravni pouzdro se
superkontejnerem presune na servisni stojan.

V manipulac¢ni drazce vrtu je ustaveno ukladaci zarizeni, které se pohybuje na
principu dvou posunovacich lyzin a superkontejner pfemistuje pomoci hydraulického
zdvihu.

Vyrovnaji se osy superkontejneru s osou uklddaciho vrtu a dojde k pfistykovani
prfepravniho pouzdra k vrtu. Z protéjSi ukladaci niky najede zatlaCovaci zafizeni.
Zvedne se cCelo (viko) prepravniho pouzdra a superkontejner se zatlaCi dovnitf
ukladaciho vrtu na ukladaci zarfizeni. Ukladaci zafizeni potom posunuje
superkontejner do pozice uloZeni. V ureném misté je superkontejner odloZzen
a ukladaci zafizeni se vrati.
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K ukladacimu vrtu jsou pfepraveny bentonitové viozky do drazky a bentonitove
distanéni bloky. Ty jsou pfesunuty na ukladaci zafizeni, které se posunuje
k uloZzenému superkontejneru. Tam jsou bentonitové viozky zasunuty do drazky pod
superkontejner. Stejnym zpusobem jsou pfesunuty a uloZeny za superkontejner
bentonitové a distancni bloky.

Kdyz jsou v8echna uloZna mista v ukladacim vrtu zaplnénd, je ukladaci zafizeni
a plodina s lGzkem pfemisténa na dals$i pracovisté. Vrt je potom uzavien betonovou
zatkou.

Udaje o mistu, prib&hu a zpusobu uloZeni jsou zaneseny do evidence.

USPORADAN| TUNELU UOS-440

Obr. 27 - Umisténi superkontejneru ve vrtu
Prostorové uspofadani superkontejnerl ve vrtech je znazornéno na Obr. 19.

2.7.2 Pfijem a uloZzeni RAO v betonkontejnerech

RAO budou ukladany v univerzélnich betonkontejnerech v podzemnich kavernach,
vyé&lenénych pro tento druh odpadu. Pfedpoklada se, Ze betonkontejnery budou do
hlubinného uloZisté pfivazeny bud jiz zapinéné (RAO z vyfazovani JE), nebo budou
odpadem pinény v piekladacim uzlu, v prostorach uréenych pro zpracovani a Upravu
RAO ([6], ¢ast F).

Nakladani se zaplnénymi betonkontejnery

Betonkontejnery s RAO jsou do arealu HU pfivezeny po Zeleznici. Betonkontejnery
jsou na vagénu uloZzeny mezi tlumi¢i narazu, které je chrani b&hem jizdy. Vagon
s betonkontejnery se zaveze do prekladaciho uzlu. Portalovym jefabem se pfelozi na
kolovou soupravu a svezou na ukladaci horizont. Je-li to z provoznich divodd nutné,
mohou byt dogasné skladovany v pfijmové hale. Pfed zavezenim do podzemnich
kaveren jsou zkontrolovany a zaevidovany.

PInéni betonkontejnert RAO v arealu HU

Odpady, které budou do arealu HU pfivazeny v sudech nebo odpady z provozu
ulozisté budou do betonkontejnert vkladany v podzemnim prekladacim uzlu.
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Prazdné obalové soubory (betonkontejnery a sudy) a sudy s RAO jsou do
prekladaciho uzlu pfivezeny na Zelezni€nim vagoénu. PIné, zaevidované sudy
s odpadem se pini do pfipravenych betonkontejnerl. Po utésnéni vika a pfivareni
kryciho plechu se provede kontrola t&€snosti svaru a nastfik svaru ZnAl barvou. Pfed
zavezenim do podzemnich kaveren prfipravené betonkontejnery jsou zkontrolovany
a zaevidovany.

Zavezeni betonkontejneru na ukladaci horizont a uloZzeni v podzemni kaverné

Po provedené kontrole (povrchova aktivita, tésnost a spravné provedeni svaru
a nastfiku), je mozné zavést betonkontejnery na ukladaci horizont v podzemnich
prostorach HU. Jsou pfevaZeny mobilni kolovou soupravu spirdlnim zavazecim
tunelem na horizont =500 m. Do podzemnich kaveren jsou zavazeny pomoci
vysokozdviZznych vozikl. Betonkontejnery budou v ukladacich prostorech zavazeny
do dvou vrstev.

Obr. 29 - Zplsob zavazeni betonkontejneri s RAO

Prostorové usporadani podzemnich kaveren s RAO je znazornén na Obr. 20.
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2.8 PROVOZNi BEZPECNOST

Cilem provadénych bezpe&nostnich analyz ([7], &ast C1) bylo poskytnout predstavu
o mife rizika, spojeného s hypotetickym Unikem inventafe uvolnitelnych radionuklid(
pfi &innostech provadé&nych za provozu hlubinného UloZisté, coZ je vychozim ddajem
potfebnym pro navrzeni odpovidajicich bezpe¢nostnich bariér dle principu ALARA.

2.8.1 Scénare pro bezpeénostni analyzy

Scénafe pro bezpeénostni analyzy vznikly na zakladé analyzy manipulacnich
ginnosti po trase prepravy radioaktivnich materialG v arealu dloZisté do mista ulozZeni.

Za primarni zdroj, vzhledem k aktivité obsazenych §tépnych produktl, Ize povazovat
vyhotelé jaderné palivo. V soutasné dobé se vyhofelé jaderné palivo na JE
Dukovany skladuje v obalovych souborech CASTOR® 440/84 a CASTOR®;
440/84M s typovym schvalenim B(U)F, a na JE Temelin v obalovych souborech
CASTOR® 1000/19 rovnéz s typovym schvalenim B(U)F. | kdyz se typ obalového
souboru miiZe v budoucnosti zménit, jeho parametry musi spliiovat pozadavky na néj
kladené bezpe&nostnimi predpisy, a disledky pfipadné nehody by se tak nemély
nijak markantné li§it od dusledk nehod vybranych scénaru.

Po pfijezdu do arealu ulozisté je pfepravni OS, uloZeny na dopravnim prostfedku ve
vodorovné poloze, pfivezen do pfijmové haly v pfeklddacim uzlu. Zde se pomoci
jerabu OS vzty&i do svislé polohy a je prenesen do skladu pinych prepravnich OS.
Pro pfipad nehody pfi téchto manipulacich je v bezpefnostni dokumentaci
prepravnich OS provedena analyza vlivu padu na jednotlivé Casti obalového télesa
za rliznych krajnich konstelaci (orientace a vy$ky padu).

Pak nasleduje proces zavezeni VJP do UOS vhorké komofe. Zde zalezi na
aktualnim stavu obsahu prepravniho OS. V pfipadé, Ze by OS obsahoval vétsi poCet
roztésnénych palivovych kazet, miZe pfi vyjimani VJP v krajnim pfipadé dojit k tniku
radioaktivnich latek do horké komory. Kli¢ovou roli hraje stav a typ vzduchovych filtrd
uzitych v horké komofe.

Po uspé&sné provedené zavazce VJP je UOS prepraven do podzemni Casti HU na
pracovidté, kde je vytvofen superkontejner. Ten je pak dopraven do mista svého
uloZeni. | na této trase v8ak mizZe dojit v hypotetickém pfipadé k poruSe na zafizeni,
popr. k chybé vlivem lidského faktoru, a UOS ¢&i superkontejner tak bude vystaven
nepfiznivym vlivim.

Pfi rozboru transportnich cest a mechanismd uvoliiovani radionuklidi do Zivotniho
prostiedi byly tedy uvazovany tfi scénare:

e Nehoda b&hem piepravy pfepravniho OS po arealu uloziste,
e nehoda pii zavazce VJP do UOS,

o nehoda pfi pfepravé UOS a superkontejneru do mista uloZeni.
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282 Vysledky vypoétu

Scénar nehody pii prepravé uvniti arealu hlubinného uloZisté je v podstaté nehodou,
ke které by mohlo s vétsi pravdépodobnosti dojit v kterémkoli misté Zeleznicni trati
na trase od odesilatele této zasilky. Konstrukce pfepravnich obalovych soubord musi
byt dimenzovana tak, aby uniky v dusledku naru$eni hermeti¢nosti byly minimalni
a nepfekrocCily pfipustné hodnoty dané podminkami typového schvaleni obalového
souboru.

Vypocet radiacnich disledkt nehody prepravniho obalového souboru uvniti arealu
HU prokézal, Ze v Gvahu pfipadajici ozafeni jedince, nachazejiciho se v dob& nehody
pobliz ulozisté, i v pfipadé konzervativhé zvolenych meteorologickych podminek,
bude bezpecné pod spodnimi hranicemi smérnych hodnot pro zavadéni ochrannych
opatieni dle vyhlasky SUJB 307/2002 Sb.

“ Kategorie D 2 dny - Kategorie F 2 dny Kategori= 0 1 rok — Kategorie F 1 rok
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Pozn: D a F oznacuji kategorii poc¢asi (kategorie F — rychlost vétru 2 m/s, srazky 0 mm/h;
kategorie D— rychlost vétru 5 m/s, srézky 10 mm/h)

Obr. 30 - Nehoda pfi prepravé po arealu HU

Scénar nehody pii zavazce VJP do UOS vychazi z hypotetické situace roztésnéni
manipulovanych palivovych soubor( a uvolnéni radionuklid( z prostoru pod pokrytim
palivovych proutkll. Jedna se o technologické operace, které budou provadény
v uzaviené horké komorie, ve které bude systémem specialni vzduchotechniky
udrzovan podtlak a odvodni vzduchotechnickd jednotka bude vybavena ucinnou
filtraci. K radiacni nehodé by mohlo dojit pouze v pfipadé soub&hu nedostate¢né
bezpeéného technického feSeni, zavady na zafizeni a selhani lidského faktoru.
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Pro analyzu dasledk( nehody pfi vyjmuti VJP z pfepravniho OS byly zvoleny tfi krajni
varianty moZnych unikd radionuklidi do okoli. Jednotlivé varianty se liSi v ucinnosti
vzduchovych filtrd v horké komore. Prvni varianta pfedpoklada, Zze v dob& nehody
nebudou filtry funkéni a cely uvolnitelny inventar unikne pfimo do Zivotniho prostiedi.
Druha varianta predpoklada, Zze v dobé& nehody budou HEPA filtry v provozu
s uginnosti 99,95 procent (tfida H13). Posledni varianta uvazuje vyuZiti ucinnéjsich
filtr ULPA o ucinnosti 99,99995 procent (tfida U16).

Vypocet radianich dusledk( nehody pfi zavazce VJP do UOS ukazal opravnénost
a nezbytnost technického feseni, vyuzivajiciho pro prekladku horkou komoru
vybavenou u&innymi vzduchotechnickymi filtry. Pfi uziti at uz HEPA nebo ULPA filtrG
nepiesahne ozafeni v Uvahu pfipadajiciho jedince nachazejiciho se v dobé nehody
pobliz UlozZité 50 uSv.

Kategorie D bez fitrli  —— Kategorie F bez filtrd Kategorie D s HEPA filtry
—— Kategorie F 5 HEPA filtry Kategorie D s ULPA filtry —— Kategorie F 5 ULPA filtry
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Pozn: D a F oznacuji kategorii poCasi (kategorie F — rychlost vétru 2 m/s, srazky 0 mm/h;
kategorie D— rychlost vétru 5 m/s, srazky 10 mm/h)

Obr. 31 - Unik pfi zavazce paliva - Integraéni doba 2 dny
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Pozn: D a F oznacuji kategorii pocasi (kategorie F — rychlost vétru 2 m/s, sréazky 0 mm/h;
kategorie D— rychlost vétru 5 m/s, srazky 10 mm/h)
Obr. 32 - Unik pfi zavazce paliva — Integraéni doba 1 rok

Scénar nehody na manipulaéni trase mezi horkou komorou, kde se zavazi VJP do
ukladaciho obalového souboru, prostorem pfipravy superkontejneru, a na
manipulaéni trase mezi pfipravnou superkontejneru a mistem jeho kone&ného
uloZzeni, predpoklada poruchu nékterého z pouzZivanych mechanizml, nebo chybu
obsluhy, ktera vede nebo muze vést k poskozeni UOS, resp. superkontejneru.

UOS je navrzen tak, aby si i v pfipadé nehody, k niz by mohlo dojit nevhodnou
manipulaci s nim, zachoval tésnost. Pokud by tedy k takovéto nehodé doslo, pak se
nepfredpoklada, Ze by, i pfi pfipadné deformaci, bylo disledkem jeho roztésnéni; tim
padem se nepifedpokladaji zadné radiacni dusledky na okoli. Radiaéni dusledky
pfipadaji v uvahu pouze v mezich pripustnych profesnich davek, z davodu del§i doby
pobytu v kontrolovaném pasmu pfi odstrafovani zavady, respektive opravé
poskozeného zafizeni.

283 Vyhodnoceni

Na zakladé provedenych analyz Ize vytipovat nékolik oblasti, ve kterych je mozné
zavedenim vhodnych opatieni snizit celkovy dopad na okoli a zmirnit tak dopady
pfipadné radiacni nehody.

Pro minimalizaci radia¢nich dusledkt u obsluhy je vhodné zavést postupy tak, aby
byla veSkera manipulace s obalovymi soubory provadéna dalkové. Tim bude
minimalizovano riziko souvisejici s moznou inhalaci kontaminovaného vzduchu.

Pfi analyze byla konzervativné odhadnuta doba Uniku radionuklidd z obalového
souboru. Tato doba byla stanovena na 24 hodin. Rychlej§i obnoveni hermeti€nosti
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souboru a nasledny pfevoz do uzavieného prostoru s filtraéni technikou by vsak
mohlo vést k daleko mirn&j§im radiaénim dasledkim.

Rozborem nehody pfi zavazce vyhofelého jaderného paliva do UOS je dokazana
nutnost vyuZiti vzduchovych filtri, schopnych zachytit co mozna nejvétsi podil
radioaktivnich latek. Spolu s dikladnym dodrZzovanim stanovenych predpis(
a postupl Ize tak docilit minimalizace pravdépodobnosti vyskytu pfipadné nehody.

Shrnutim téchto vysledkd Ize ziskat odhad obdrzené davky pfi pfipadné nehodé
(vyjma nehody pfi zavaZce, pfi které nebudou funkéni vzduchotechnicke filtry). Ve
vzdalenosti okolo 5 km od HU se mohou tyto hodnoty pohybovat v fadu desitek pSv.
Vzhledem k mnozstvi konzervativnich predpokladi samotného vypoltu (modelova
lokalita, pfimo&aré S$ifeni vletky, roztésnéni celého obsahu OS, neprovedeni
zadnych ochrannych opatieni, atd.) dochazime k relativné nizkym hodnotam a bude
zaviset na konkrétni &etnosti jednotlivych udalosti, zda bude nutné provadét
preventivni €i nasledna opatfeni.
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3. VLIV VYSTAVBY A PROVOZU HLUBINNEHO ULOZISTE
NA ZIVOTNi PROSTREDI

Pfiprava zameéru vystavby hlubinného uloZisté vyZaduje rovnéz posouzeni vlivu na
Zivotni prostredi [8]. Toto posouzeni ma dva hlavni specifické rysy - vystavba a
provoz jsou planovany se znaénym odstupem od soucasnosti, a lokalita hlubinného
ulozisté neni jednoznaéné situovana. Posouzeni bylo zpracovano pro referenéni
lokalitu (viz kap. 2.2) a bylo zpracovano tak, aby poskytovalo pifehled o vlivu zaméru
na zivotni prostiedi ve vSech fazich jeho existence tj. pfi vystavbé, provozu, ukonc€eni
provozu (resp. uzavreni a vyfazovani z provozu).

Uzemi, které mGZe byt ovlivn&no pfipravou realizace HU

Pfiprava realizace hlubinného ulozisté bude spojena s fadou priizkumnych praci, a to
zejména geologickych a hydrogeologickych. Z hlediska ochrany Zivotniho prostiedi je
nutno mit na zreteli nejen viastni prizkumné (napf. vrtné) prace, ale rovnéz pfijezd
techniky do mist odbéru vzorku. | kdyZz v ramci pripravy se v porovnani s vlastni
vystavbou bude jednat o minimalni zasahy do uzemi, je nutné je fesit tak, aby zZivotni
prostiedi bylo dotéeno v minimalni mife. Toho Ize dosahnout vhodnou volbou
pristupovych tras k mistu prlzkumnych praci, realizaci prizkumnych praci ve
vhodném ro¢nim obdobi, a to jak z hlediska ochrany fauny a fléry (napf. mimo
obdobi rozmnozovani obojzivelniki, mimo vegetacni obdobi atd.), tak i z hlediska
minimalizace Ujmy na zemeédélskych pozemcich (provadéni prizkumnych praci
v obdobi pfed vysadbou nebo naopak po sklizni).

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze pfipravnymi pracemi maze byt ovlivnéno uzemi spiSe
lokalné, av$ak tento vliv Ize eliminovat na pfijatelné minimum vhodnou organizaci
prace, pouzitou technikou pfi prizkumech a i viastni technologii prizkumu.

Uzemi, které miiZe byt ovlivnéno vystavbou HU

Vlastni vystavba hlubinného ulozisté bude mit na své okoli plosny vliv. Toto uzemi
muzeme pro Ucely nasich praci rozdélit do 3 podoblasti:

Oblast 1 je ohrani&ena oplocenim nadzemniho arealu HU. Zahrnuje nadzemni areal
o plose 23,37 ha. Ztoho plocha 2,1 ha vymezuje kontrolované pasmo pod
samostatnym vnitfnim oplocenim.

V této oblasti Ize oCekavat za vystavby zejména vliv na pudu, faunu a floru, krajinny
raz, povrchové vody, ovzdusi, akustickou situaci v&. vibraci.

Oblast 2 se naléza mezi hranici nadzemniho arealu a hranici podzemni Casti
hlubinného ulozisté. Zahrnuje podzemni &ast, ktera zaujima plochu 4,4 km? (z toho je
vlastni plocha ukladacich prostor 313 ha).

V této oblasti I1ze ocCekavat za vystavby zejména vliv na krajinny raz, horninové
prostiedi, povrchové vody, podzemni vody, ovzdu$i, akustickou situaci v€. vibraci.

Oblast 3 zahrnuje zbytek uUzemi, které muze byt ovlivnéno vystavbou, provozem
nebo ukonCenim provozu, tj. kdy dopady na jednotlivé ukazatele kvality Zivotniho
prostfedi budou jesté méritelné a jednoznacné oddélitelné naopak od vliva vnéjsiho
prostfedi. Zasahuje vné od hranice oblasti 2 fadové do vzdalenosti nékolika km az
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desitek km. Ze znalosti jinych vétSich staveb se da fici, Ze ve vzdalenosti cca 30 km
od centra HU by jiz vliv vystavby nemél byt méfitelny.

V této oblasti Ize oCekavat za vystavby zejména vliv na krajinny raz, povrchove vody,
ovzdusi, akustickou situaci v€. vibraci.

30 0,
® Oblast 1 . ) h
Zajmove uzemi
Oblast 2 Dotcené uzemi
= Hlubinné ulozisté
Oblast 3

Obr. 33 - Schematické rozdéleni dotéeného (izemi do oblasti podle intenzity vlivu hlubinného
ulozisté na Zivotni prostiedi

Uzemi, které miZe byt ovlivnéno provozem a vyfazovanim HU

Rozsah uzemi, které maze byt ovlivnéno provozem, nepfesahne uzemi dotéeného
vystavbou. Pfevazna ¢ast provoznich vlivi se bude dotykat zejména oblasti €. 1 a 2,
nékteré dopady se mohou projevit i v oblasti €. 3. V jednotlivych oblastech se budou
lisit pouze svou intenzitou. Z hlediska neradiaénich vlivi se pak bude jednat o nové
zdroje emisi a hluku, zdroje neionizujiciho zareni, vliv tepla emitovaného z ulozeného
VJP atd. Pfibudou vlivy, spojené s manipulaci a ukladanim VJP a RAO

Po uzavieni ulozisté bude v pfiméfeném rozsahu kontinualné pokracovat sledovani
lokality ulozisté z dlvodu kontroly zajisténi bezpe&nosti a hodnoceni vlivu na okoli
(zabezpeceni institucionalni kontroly), kiera se predpoklada po dobu 300 — 500 let.
Vysledky budou mimo jiné slouzit i k informovani vefejnosti.

Kumulace vlivli provozu a vystavby

Vystavba a vlastni provoz hlubinného uloZi§té budou probihat v nékolika ¢asovych
etapach, pro které budou charakteristické urcité ¢innosti.

Nejprve pfiprava a vystavba hlubinného ulozisté, nadzemniho i podzemniho arealu,
kdy budou probihat pouze ¢innosti stavebniho a dulniho charakteru.

V dal$i etapé dojde k soubéhu pfipravnych dulnich praci, které budou zaméfeny na
razeni a pfipravu novych ukladacich sekci pro VJP a RAO, a vlastniho ukladani VJP
a RAO a utésnovani zapinénych uloznych prostor.
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V poslednim ¢asovém obdobi provozu HU se budou provadét &innosti spojené
s ukladanim VJP a RAO, v&etné& utésiiovani zaplnénych ualoZznych prostor, a
pfipravné ¢innosti k ukon&eni provozu uloziste.

Predpokladd se, Ze nedojde k zvétSeni dotéeného Uzemi nad ramec uzemi
uvazovaného pro vlastni vystavbu nebo provoz. V nékterych ¢asovych Usecich vSak
dojde k urdité kumulaci vlivi, spojenych napf. svyvaZzenim nebo navazenim
vypliiovych material( (kamenivo, bentonit apod.).

V nasledujicim pfehledu jsou shrnuty vlivy, hodnocené v ramci posuzovani dopadu
realizace hlubinného ulozit& na Zivotni prostiedi. Skladba vlivii bude shodna za
vystavby i za provozu, bude se pouze ménit jejich intenzita.

Vlivy na obyvatelstvo, Zdravotni vlivy - uginky zvy$eného rizika znecisténi ovzdusi,

véetné socialné zména akustické situace a pripadné i vibraci

ekonomickych vliva Vystavba a provoz hlubinného GloZisté v&. dopravy by neméla
zpUsobit pfestoupeni limita uvedenych v pfislusnych pravnich
predpisech.

Psychologické vlivy - naruseni faktor pohody s projevy
znepokojeni z existence HU

K sniZeni negativnich psychologickych vlivu typu obav by méla
byt dlouhodobé vedena s obyvateli oteviena diskuse s cilem
poskytnout obyvatelstvu maximalni informace o zaméru HU a
jeho projevech na okoli zejména z hlediska dlouhodobé
radiaéni bezpec¢nosti.

Socialni a ekonomické aspekty —

Jako kladné vlivy Ize oCekavat:
e Vznik novych pracovnich mist pfi vystavbé hlubinného
ulozisté
e Vnik novych pracovnich mist v okoli hlubinného uloziste
ve sféfe vyroby
i sluzeb

e Snizeni miry nezaméstnanosti v okoli hlubinného
ulozisté
e Zvyseni kupni sily v okoli hlubinného ulozZisté

e Vystavba ubytovacich kapacit pro vystavbové
pracovniky

e Kompenzaéni opatieni vedouci k zlepseni infrastruktury
obci v bezprostredni blizkosti hlubinného uloZisté

Jako negativni vlivy Ize v okoli nadzemniho aredlu kratkodobé
ocekavat:

e Snizeni nebo Gplné zastaveni individualni vystavby pro
trvalé bydleni a rekreaci

e Pokles cen pozemku a nemovitosti

¢ Pokles rekreaéni pfitazlivosti
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Vlivy na ovzdu$i a klima

- Pragnost z provozu povrchového areélu HU
- Emise z dopravy a stroju
- Tepelné emise

Budou dodrzovany platné emisni limity a zarover rozptylovymi
studiemi bude nutno prokadzat, Zze nedojde k pfekroceni
imisnich limitG jak z provozu samotného hlubinného uloZisté,
tak i podél prepravnich tras materidli souvisejicich s jeho
provozem.

Vlivy na povrchové a
podzemni vody

Konkrétni podminky pro vypous$téni odpadnich vod do vod
povrchovych budou dany pfislusnym vodohospodaiskym
rozhodnutim. Pfi dodrzovani v ném stanovenych podminek by
nemélo dojit k zatizeni povrchovych vod nad unosnou miru
(miru Skodlivou pro Zivotni prostiedi).

Nelze jednoznainé vyloucit prfipadny vliv na hladinu
podzemnich vod v okoli dulnich dél. ProtoZe v bezprostiednim
okoli  staveni$t¢ se  nepfedpoklada  osidleni, je
nepravdépodobné, Zze by doslo ke ztraté vod ve stavajicich
studnich (rozsah ovlivnéni zavisi na skladbé geologickych
vrstev). Pfipadny negativni vliv na vefejny zdroj pitné vody je
FeSitelny odpovidajicim kompenza&nim opatfenim (napf. novy
obecni vodovod). Po ukonceni provozu se rezim podzemnich
vod postupné stabilizuje do stavu blizkého puvodnimu pfed
zahajenim razicich praci.

Vliv na akustickou situaci
(vliv hluku a vibraci

Ve véech fazich existence HU musi byt dodrzeny platné
hygienické limity. Pro jednotlivé faze v€. dopravy je nutno
posoudit vliv HU na akustickou situaci na zakladé akustickych
studii. Souéasti akustickych studii musi byt i navrh
protihlukovych opatfeni.

Vlivy ionizujiciho zafeni

Radiaéni zdravotni rizika

Radia¢nim vlivim budou vystaveni v mezich pfipustnych limitu
pouze radiani pracovnici. Pro obyvatelstvo jsou zdravotni
rizika vyplyvajici z moznych vypusti radionuklidd do Zivotniho
prostfedi nevyznamna.

Vliv radioaktivnich vypusti do ovzdusi a vodotec€i

Mnozstvi radioaktivnich latek uvadénych do Zivotniho prostfedi
bude udrZzovano pod urovni schvaleného autorizovaného
limitu. Limitovani vypusti se provadi podle metodiky zaruéujici
zanedbatelné zdravotni riziko pro dotéené obyvatelstvo.

Radiaéni vlivy vyvolané pfirodnimi radionuklidy obsazenymi

v t&Zenych horninach Ize kvantifikovat az na zakladé vysledku
radonového pruzkumu.

Vliv na Zvotni prostfedi po ukonéeni provozu HU je
vyhodnocen v kap.4.

Vlivy neionizujiciho
zareni

V etapé vystavby HU je mozné pfedpokladat vznik UV zafeni,
které vznikne pfi svafovani kovl elektrickym obloukem.

Pro osvétleni prostor musi byt dodrzovany hygienické normy
pro osvétleni.
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Vlivy na ptdu

Pfed zahajenim vystavby bude na ploSe arealu a v mistech
vystavby infrastruktury sejmuta ornice. Cést, pudy bude
opetovné vyuzita pro sadoveé Upravy arealu HU. Zbyla cast
ornice se predpoklada presunout mimo areal HU na vhodnou
pfedem vytipovanou lokalitu.

Vlivy na horninové
prostredi a pfirodni zdroje

Horninové prostredi pro hlubinné ulozisté se vybira s ohledem
na nepfitomnost jakychkoliv pfirodnich zdroju. Je voleno tak,
aby bylo maximainé rezistentni vac¢i vlivam, které souvisi
s ukladanim radioaktivnich odpadu, a tvofilo tak dostate¢né
dlouhodobou bariéru chranici Zivotni prostredi. Proto je mozno
konstatovat, Ze ionizujici zareni ani rozpadové teplo nezpusobi
vyznamné zmeény horninoveho prostredi.

Horninové prostredi bude ovlivnéno degradaci inzenyrskych
bariér, jejichz degradacni produkty mohou v omezeném
rozsahu zménit nékteré parametry horninového prostiedi
v okoli ulozisté. VSechny tyto jevy jsou v8ak pfechodné a
v prubéhu tisici let se horninové prostiedi pomalu vrati
k puvodnimu stavu pred vystavbou UloZisté.

Vlivy na geologické a
paleontologické pamatky

Kriteria pro vybér lokality vyluduji umistit HU na mista
s vyskytem geologickych a paleontologickych pamatek.

Vlivy na faunu, floru a
ekosystémy

Umisténi aredlu HU se uvazuje tak aby svoji realizaci,
provozem a ukoncenim provozu negativhé nenarusily zviast
chranéna uzemi, evropsky vyznamné lokality NATURA 2000,
USES, ochrannd pasma pamatnych stromu, biotopy zviast
chranénych druht rostlin, Zivocichu a nerostu.

V pfipadé naruseni vyznamnych ekologickych oblasti muze byt
na zakladé povoleni organu ochrany pfirody provedeno
kompenzaéni opatfeni nebo presidleni jednotlivych druhu na
jim vyhovujici stanoviste.

Vlivy na krajinu

Vliv na krajinny raz

Technicky i architektonicky navrh feseni nadzemniho arealu
bude zohlednovat stavajici stav krajiny. Pfed realizaci HU bude
tfeba vypracovat odbornou studii, ktera posoudi vliv HU na

| krajinny raz.

Dopad do rekreacniho vyuZiti

Psychologicky  vliv  pfitomnosti hlubinného ulozisté
pravdépodobné snizi atraktivitu Uzemi. Tento vliv je mozné
castecné kompenzovat vhodnym zaclenénim ulozisté do
krajiny a naopak jeho zduraznénim, jako turistického cile,
v€etné napf. naucné stezky. Soucasti projektu je informacni
centrum, které umozni seznameni nejsirSi verejnosti se
zakladnimi principy HU. Cesta osvéty se osvédéila na
stavajicich jadernych zafizenich.

Dopad na propustnost uzemi

Prostupnost Uzemi bude omezena z hlediska pohybu lidi i
volné migrace zvéfe oplocenim uUzemi nadzemniho arealu.
Vramci institucionalniho vyfazeni vSéak mohou v nasledném
obdobi pfislusné dotéené organy statni spravy v lokalité HU
definovat jind omezeni.
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Vlivy na hmotny majetek
a kulturni pamatky

HU bude umisténo mimo zastavéné uzemi, s nejvétsi
pravdépodobnosti do zemédélsky obhospodafované oblasti,
proto se nepfedpoklada takika zadny vliv na hmotny majetek a
kulturni pamatky.

Vlivy na dopravni nebo
jinou infrastrukturu

ZvySena intenzita dopravy se promitne do dopravni
infrastruktury. Vystavba aredlu HU si rovnéz vyzada
dobudovani a rozsifeni stavajici technické a jiné infrastruktury.

Vlivy v disledku
nakladani s neaktivnimi
odpady

S odpady se bude zachazet v souladu s platnou legislativou.
Neaktivni odpady budou shromazdovany a skladovany na
mistech k tomu uréenych a zabezpeéenych po dobu nezbytné
nutnou, nez budou piedany opravnénym osobam k nakladani
s odpady. Ze vzniklého odpadu budou vyseparovany slozky,
které jsou dale vyuzitelné jako druhotné suroviny (kovy, plast,
papir, sklo atd.) resp. odpad bude prubé&zné tfidén.

Vlivy v disledku
nakladani s VJP a RAO

Po dobu vystavby bude nutno skladovat odpady, urfené
kulozeni do HU, vmisté¢ jejich vzniku, nebo v jinych
centralnich skladech. Dusledky se proto po dobu vystavby
projevi predevsim v lokalitich provozovanych jadernych
elektraren.

Hlubinné Ulozisté je specifickym jadernym zafizenim, jehoz
hlavnim Géelem je bezpecné ulozit radioaktivni odpad. Jeho
technické feSeni tomuto poZadavku bude odpovidat. Jedinym
moznym dopadem na okolni prostfedi, ktery v provoznim
obdobi pfichazi v uvahu, je pouze organizované uvadeni
radionuklidi do atmosféry formou plynnych vypusti, ado
vodote&e formou kapalnych vypusti. Tyto vypusti jsou béznym
doprovodnym jevem vSech pracovist s radioaktivnimi odpady a
jsou omezovany autorizovanymi limity na prokazatelné nejnizsi
nutnou miru. Technickym fe$enim aktivnich provozu bude
zajisténo, aby tyto limity nebyly pfekroceny.

Po ukon&eni provozu a uzavieni Ulozisté se po dobu 300 let
predpoklada, ze bude provadéna institucionalni kontrola
ulozisté. Po tuto dobu, kdy ulozZisté bude pod kontrolou a
nebude mozno vyuzit lokalitu kjinym Gcéeldm, budou
monitorovany zakladni parametry dokladajici jeho radiacni
bezpeénost.

Doporu&eny seznam pruzkumu lokality HU ve vztahu k procesu EIA

Pro hodnoceni vlivu zdméru na Zivotni prostiedi v potfebném rozsahu a kvalité bude
nutno v dostatecném €asovém predstihu vypracovat:

» specifikaci faktorl Zivotniho prostiedi, které mohou byt uvaZzovanym zamerem

ovlivnény,

» zadani na provedeni prizkumu poZadovanych sloZek Zivotniho prostredi,

e Casovy harmonogram téchto Cinnosti.

e V neradiaéni oblasti se doporuéuje ve vztahu k procesu EIA provést:

e Prazkum horninového masivu véetné proudéni podzemni vody
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e Pedologicky prizkum v misté vystavby nadzemniho arealu a ploch pro
umisténi deponii ornice, zemin a rubaniny

e Biologicky pruzkum fauny a fléry v misté vystavby nadzemniho arealu a ploch
pro umisténi deponii ornice, zemin a rubaniny véetné transferu zejména
chranénych a zvlasté chranénych druhlt do nahradnich lokalit

e Studii vlivu HU na krajinny raz
e Studii vlivu HU na cenu nemovitosti

Veskeré prizkumy a vyhodnoceni je nutno provést jiz ve fazi vybé&ru konkrétni
lokality.

Po vyb&ru koneéné lokality HU je nutno zakladni priizkum horninového masivu,
véetné proudéni podzemni vody, doplnit priizkumem podrobnym v takovém predstihu
(cca nékolik let), aby jeho vysledky byly k dispozici jiz pfi zpracovani vlastniho
projektu HU. _

Biologicky prizkum je nutno pak podrobnéji zopakovat jesté 1 rok pfed zahajenim
zpracovani dokumentace EIA tak, aby podchytil stav fauny a fléry béhem celého
kalendarniho roku tj. ve v8ech ro¢nich obdobich (jaro-léto-podzim-zima).

Pedologicky prizkum je nutno zopakovat pouze v pfipadé, Ze pfed zahajenim
dokumentace EIA bude zjisténo mistni pochlzkou spojenou s vizualni prohlidkou, Ze
doslo v lokalité HU k jejich zmé&né.

V radia¢ni oblasti se zaméfit na:

e Radiaéni situaci v lokalité, tj. Urovefi pfirozeného pozadi a obsah radionuklidu
v jednotlivych slozkach Zivotniho prostfedi se zamérenim pfedevSim na
zemeédélské produkty a vodu.

¢ Vysledky hydrogeologického prizkumu, pfedevsim otazky kvality podzemnich
vod, agresivity a jejich pohybu.

e Vysledky geologického priizkumu, predevsim z hlediska migrace radionuklidu.
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4. DLOUHODOBA BEZPECNOST HLUBINNEHO ULOZISTE

Prokazani bezpeénosti hlubinného UlozZist¢ na dobu statisici az milionu let
v prostiedi nékolik set metrii pod povrchem zemé vyzaduje specifické pfistupy,
metody a nastroje, jejichZ pfiprava vyzaduje znacné naroky, a to jak na Cas, tak i na
velmi vysokou kvalifikaci a technické dovednosti pracovniki zavadéjicich tyto
nastroje. Pifedev§im nedokazeme pfesné urcit vyvoj hlubinného uloZisté po dobu
tisich aZ statisict let. Proto prvnim krokem hodnoceni bezpecénosti je odvozeni tzv.
scénaili mozZného vyvoje hlubinného Uulozist€ na zakladé podrobné analyzy
a porozuméni véem procesim a udalostem, které mohou nastat v ulozisti po dobu
tisicu a statisicu let.

41 SCENARE VYVOJE ULOZISTE

Predpoklada se, Zze v prvni fazi po uzavieni uloZisté budou radionuklidy zcela
uzavieny v obalovych souborech do doby jejich po$kozeni, ktera zavisi na typu
materidlu pouzitém pro vyrobu obalového souboru. Obalové soubory na bazi oceli
mohou zlstat neposkozeny po dobu tisich a az statisicl let a obalové soubory na
bazi mé&di po dobu statisici az miliénu let. Po degradaci obalovych soubord brani
rychlému uvolnéni radionuklidi z vyhofelého jaderného paliva povlak paliva a viastni
keramicka matrice oxidu uranicitého, kde jsou radionuklidy pevné vazany. V pfipadée
ostatnich odpad(, jejichz objemova aktivita je fadové mensi nez aktivita vyhoreleho
paliva jde o dobu desitek, stovek az tisicl let v zavislosti na pouZitém typu obalového
souboru. Po poskozeni obalového souboru, a povlaku paliva se radionuklidy velmi
pomalu za¢nou uvolfiovat z odpadld a zaénou migrovat pres tlumici a vypliové
materidly do horninového prostfedi a poté puklinami v granitové horniné az do
povrchovych vodoteci.

Nejpravdépodobnéji se radionuklidy po velmi dlouhé migraci v horninovém prostredi
dostanou do velkych povrchovych vodoteci, jako jsou feky, jezera Ci rybniky, kde se
jejich koncentrace zfedi natolik, Ze bude zcela zanedbatelna ve srovnani s
koncentraci piirozenych radionuklidii v Zivotnim prostiedi. Pfesto v8ak existuje urcita
pravdépodobnost, Ze za velmi dlouhou dobu, kdy se zapomene, kde ulozisté bylo
umisténo, se na pozemku nad ulozZistém vybuduje zemédélska farma, ktera bude
vyuzZivat vyvérajici pramen s kontaminovanou vodou k piti vody a dalSim
zemeédélskym Gcelim. Vzhledem k velmi dlouhé dobé, po kterou je nutné posuzovat
bezpecnost UlozZisté, je tfeba vychazet z toho, ze tato zemédélska usedlost na teto
lokalité skute¢né zrizena bude. Dale se konzervativné pocCita s tim, Ze Clovék Zijici
v této zemeédélské usedlosti pije vyhradné vodu z kontaminovaného zdroje, ji
vyhradné zeleninu vypéstovanou na kontaminované pudé a maso ze zvifat, které
byly krmeny kontaminovanym krmivem, inhaluje radioaktivni, prachové Castice,
které se uvolnily do ovzdusi a je ozafovan jak z pldy, tak ze vzduchu radionuklidy
vyzafujici gama zareni (Tab. 14).
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Tab. 14 - Pfehled potencialnich expozi&nich cest pro obdobi uvolnéni prostoru uloZisté

Potencialné cet < - 3
exponovana Expoz_ucm cesta, slozka prostredi a misto Divody pro vybér expozi&ni cesty
> expozice
skupina
Poziti podzemni vody ze studni umisténych : : ,
- - . Radionuklidy se mohou uvolnit do
:sd;méru gifeni kontaminované podzemni podzemnich vod z ulozenych odpad
; . . Radionuklidy se mohou uvolnit do
S Eo2t S : o op Ipe e povrchovych vod z kontaminovanych
- v kontaminované podzemni vodé podzemnich vod
3 %
g Inhalace radionuklidi bé&hem  kontaktu
3 s tigEe i pdpadem Uzemi by mohlo byt vbudoucnu

Zevni ozafeni pii kontaktu s ulozenym uzivang kipbymym ucelim

odpadem

Poziti zemédélskych produktd z Uzemi by mohlo byt v budoucnu
kontaminovaného prostredi uzivano k zemédélskym uceldm

Je zfejmé, Ze jde o velmi konzervativni pfedpoklady, které v8ak nelze nyni zcela
vyloucit.

V dokumentaéni &asti [7]-8ast C2 jsou dale analyzovany alternativni scénare, jejichz
pravdépodobnost vyskytu je vyrazné mensi nez 1.

[ ]

4.2

Scénaf B — iniciovany tektonickou udalosti vedouci k okamzitému poskozeni
rlzné frakce ukladacich obalovych soubora.

Scénai C - iniciovany denudaci & erozi a vedouci k vyraznému zkraceni
preferenéni cesty do zZivotniho prostiedi

Scénai D — iniciovany pouzitim nevhodné ¢i $patné& pfipravené bentonitove
bariéry (napfiklad v duasledku nedostate¢ného vyzkumu dlouhodobych
vlastnosti bentonitu), &i jinym faktorem vedoucim ke ztraté plasticity bentonitu.

Scénaf E - intruzni vedouci k poskozeni superkontejneru ulozisté
prizkumnym vrtem ihned po dobé skonéeni institucionalni kontroly uloZiste.

Scénar F — intruzni vedouci k pfimé expozici pracovniki & obyvatel
v zemédélské usedlosti z radioaktivniho materialu vytazeného na povrchu
v dusledku prizkumnych vrta.

KONCEPCNi A MATEMATICKY MODEL VYVOJE ULOZISTE

Vypodet efektivni davky, kterou mize obdrzet jedinec z kritické skupiny obyvatel je
ovlivnén velkym mnozstvi jevd, procesl a udalosti, které se mohou vyskytnout po
dobu nékolika stovek tisictl let, po kterou jsou radioaktivni odpady nebezpecné. Pro
takhle dlouhé obdobi je zapotiebi mit k dispozici vhodné predik&ni modely, které je
treba verifikovat a validovat. Jejich validace je vSak omezena, protoZe neni mozno
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testovat procesy po dobu nékolika tisicl let tak, aby bylo mozno hodnovérné fici, ze
skute¢né model dobfe popisuje néjaky proces. Tento problém se feSi tim, Ze se
zkousSeji a srovnavaji razné metody a metodiky predikce, a zaroven se vyuzivaji
méné pfiznivé predpoklady o jednotlivych procesech tak, aby byla zaruCena
konzervativnost vypoctu.

Pro prvni pfiblizeni hodnoceni dlouhodobé bezpec€nosti UloZisté byly v prvni fazi
vyuzity screeningové vypocty, které popisuji pouze zakladni procesy vedouci
k uvolnéni radionuklidi a jejich migraci do Zivotniho prostfedi. Vychazeli jsme
z analytického feseni zakladnich procesl popisujicich degradaci inzenyrskych bariér,
uvolfiovani radionuklidi z ruznych forem odpadi a jejich migraci pres inzenyrské
a prirodni bariéry do Zivotniho prostfedi. Tento analyticky vypocet vSak umoziuje
vypocitat pouze maximalni efektivni davku, kterou mlize obdrzet jedinec z kritické
velkou chybou, protoZe popis jednotlivych procesl je velmi zjednoduseny, takzZe
vypocty jsou vhodné zejména pro srovnavani riznych alternativ.

Pro hodnoceni referencniho projektu hlubinného ulozisté byl v druhé fazi projektu
vyuzit komeréni, numericky vypocetni kéd GoldSim, vyvinuty v USA. Tento kéd je
acinnym a flexibilnim nastrojem pro provadéni bezpecnostnich rozbord a rizikovych
analyz. Vyuziva se pro modelovani funkénosti hlubinného uloZisté v Yucca Mountain
a fadé dalSich zemi (Spané&lsko, Velka Britanie, Francie). Jeho vyhodou jsou
pfehledné grafické prvky, které umoznuji sestavit i velmi slozité modely, aniz by se
ztratila prehlednost modelu. Na jeho zakladé byl vybudovan komplexni vypocetni
model vhodny jak pro provadéni deterministickych, tak i pravdépodobnostnich
vypoctl. Vysledky ziskané pomoci vypocetnich kédu vS8ak nejsou o moc presnéjsi
nez screeningové vypocty v pfipadé, Ze nejsou dostupna data potrebna pro vypocty.
Zpravidla i data vstupujici do tohoto vypocletniho kédu predstavuji vystupy tzv.
procesnich vypocetnich kédlu popisujicich jednotlivé procesy probihajici v ulozisti.
Nékdy jsou vysledky téchto kédi i méné pfesné nez screeningové vypoclty
v pfipadé, Ze neni zcela pochopena struktura vypocéetniho kédu a napfiklad se
dosazuji do dil¢ich vypocetnich modelu data ve formé& nevhodné pro vybrany
vypocetni kod.

Byl sestaven koncep&ni model ulozného systému (Obr. 34), ktery shrnuje zakladni
znaky, procesy a udalosti, které jsou dulezité pro spinéni bezpecnostnich funkci
hlubinného ulozZisté a vyhodnoceni jeho bezpe&nosti. Stru¢né lze model pouZity
k hodnoceni v €asti [7] — &ast C2 charakterizovat nasledujicimi body:

1) Radionuklidy jsou v prvni fazi zcela izolovany v UOS do doby jejich
postupného poskozeni v dusledku koroze a nasledné hydrostatického tlaku
a tlaku botnajiciho bentonitu.

2) Po poskozeni se do UOS dostane podzemni voda. lhned po vniknuti vody se
zacnou uvolfiovat radionuklidy sorbované na povrchu paliva a dale
radionuklidy vzniklé aktivaci v konstrukénich materialech a povlaku vyhofelého
jaderného paliva.

3) Uvolnéné radionuklidy dale difunduji pfes zhutnény bentonit do pukliny
v horninovém prostfedi.

4) Vybrané pukliny priléhajici k superkontejnerim jsou spojené se spojitou
puklinovou siti granitu v neporusené z6né a radionuklidy mohou dale migrovat
advekci do hydraulicky aktivni zény horninového prostfedi. Hlavnim
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retardaCnim procesem v geosféfe je difuze do matrice a disperze.
Koncentrace radionuklidi se dale vyrazné snizi v dusledku miseni
s nekontaminovanymi zdroji vody.

oblast uloZzeného RAO
beton kontejne

zemédélska usedios!

cblast ulozene

Obr. 34 - Koncepéni model hlubinného ulozi$té pro hodnoceni dlouhodobé bezpeénosti

V biosféfe se radionuklidy dostanou do zvodni a dale fekami az do more.
V kontaminované oblasti bude zemédélska usedlost vyuZivajici kontaminovanou
vodu k piti a dal$im hospodarskym tGceltim.

K hodnoceni radiologickych dusledkd byly vyuZity nasledujici modely

1) Hydrogeologicky model a transportni model pro nesorbujici kontaminanty
(FLOW123 vyvinuty v TUL Liberec),

2) Modely pro uvolnéni a transportu radionuklidd z riznych matric odpad( a pole
blizkych interakci,

3) Transportni model radionuklidd v geosfére (GoldSim)
4) Biosfericky model vyvinuty v UJV ReZ.

Nejistoty byly zohlednény provedenim citlivostnich vypoctl pro:
e \Vybér preferenéni cesty od ulozZisté do Zivotniho prostiedi

e Velikost pruto¢né plochy pfes ulozZisté

e Hodnotu pritoku vody pres referenéni a zaroven preferen¢ni cestu
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e Zivotnost ukladacich obalovych soubord
e Sorpci radionuklidi v horninovém prostredi

Hypoteticka lokalita byla charakterizovana 4 moznymi preferenénimi cestami (G1 —
G4) podle variant geosféry, které se li§i celkovou délkou, dobou toku, celkovym
pfitokem do geosféry a celkovym odtokem z geosféry.

Tyto preferencni cesty jsou charakterizovany
e zavislosti rychlosti pritoku vody elementem na vzdalenosti od uloZisté a

e zAavislosti ziedéni na vzdalenosti GloZisté od Zivotniho prostredi.

Konzervativné se piedpoklada, ze 100% radionuklidd bude migrovat jenom pres
jednu preferen&ni cestu. Referenéni vypocty byly provedeny za pfedpokladu, Ze
radionuklidy jsou GpIné izolovany v UOS po dobu 50 000 let a po této dobé se
za&nou postupné z rozpadajicich se UOS uvoliiovat, pficemz rychlost selhavani UOS
je v dobé stiedni Zivotnosti UOS (110 000 let) nejvétsi.

Zdrojovy &len byl definovan jako celkové mnozstvi aktivity jednotlivych radionuklidu,
které vystupuji z Ulozisté o celkovém objemu 3,09 x 10’ m® do puklinové sité
geosféry.

4.3 VYSLEDKY VYPOCTU
4.3.1 Screeningovy model (etapa 1, 2. dil€i zprava)

Srovnani maximalni efektivni davky vypodtené analyticky screeningovym modelem
pro rlizné zpusoby uloZeni VJP véetné pfepracovani je ukdzano na Obr. 35.

Fe-V

1.E+00

1.E-01

y-1

é’ 1.E-02

1.E03 +——

1.E04 -+

A: UOx B: MOx+VAO+SAO B: MOx B: VAO B: SAOQ

Obr. 35 - Srovnani maximalni efektivni davky ruznych variant ukladani vyhofelého jaderného
paliva (A: UOx - otevfeny cyklus, pfimé uloZeni paliva, B: MOX, VAO, SAO - uzavieny
cyklus s pfimym uloZeni paliva typu MOX, vitrifikovaného odpadu (VAO) a stfedné
aktivnich odpadui (SAO).
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Screeningovy vypocet byl proveden pouze pro zakladni, tzv. normalni scénar vyvoje
ulozisté (scénar A), v némz se nepfedpoklada zadna mimoradna udalost, napfiklad
velké zemétieseni, ktera by negativné ovlivnila vyvoj ulozisté. Ve vypoctu byla
uvazovana jednak varianta pfimého ulozeni vyhorelého jaderného paliva v obalovem
souboru na bazi uhlikové oceli o Zivotnosti 100 000 let, jednak varianta uloZeni po
jeho prepracovani, tj. ulozeni paliva typu MOX (tj. paliva vyrobeného s vyuzitim
plutonia z pfepracovani), a vitrifikovanych vysoce aktivnich odpadi a stfedné
aktivnich odpadl s konstrukénimi materialy, které rovnéz musi byt uloZzeny do
hlubinného ulozisté. V obou variantach byly uvazovany stejné inZenyrské a pfirodni
bariéry. Z obrazku plyne, Ze ani pfimé uloZeni vyhofelého jaderného paliva ani
uloZeni zbytkl po jeho prepracovani neprekro¢i optimalizaéni mez pro bezpecné
uloZeni radioaktivnich odpadu, tj. efektivni davku 0,25 mSv za kalendarni rok pro
jednotlivce z kritické skupiny obyvatel podle vyhlasky SUJB 307/2002 Sb. v platném
znéni, a to i pfi pfijeti velmi konzervativnich pfedpokladl pouzitych pfi vypoctech.
Prepracovanim paliva se bezpecnost UlozZisté zvySi zhruba o jeden az dva fady.
Velmi vyznamnou roli zde hraje to, zda do hlubinného ulozisté bude tfeba uloZit
palivo typu MOX vyrobené z plutonia z prepracovani uranového paliva a znovu
pouzitého pro vyrobu elektrické energie v jadernych elektrarnach. V pfipadé potreby
uloZit i toto palivo je efekt pfepracovani na zvySeni bezpe&nosti ulozZist€ mnohem
méné vyrazny. Bezpecnost pfimého uloZeni paliva v8ak lze zvySit pouZitim
odolngjSich obalovych souborl na bazi médi vyuzivanych ve skandinavskych
konceptech hlubinného ulozisteé.

4.3.2 Vysledky vypoéta pomoci vypoéetniho kédu GoldSim — normalni
scénar

Vysledky vypoc&tl aktualizovaného referenéniho projektu pfimého uloZeni paliva
v granitickém horninovém prostfedi pomoci vypoc€etnich moduli vytvofenych
s vyuzitim vypocetniho kédu GoldSim pro normalni scénar vyvoje ulozisté (scénar A)
jsou uvedeny na Obr. 36.

1.E+00 - e SRR = S S

1.E-01

— A G|
—ac2|
|—ac3
|—A G4

| limit

1.E-02

davka [mSwv.y-1]

1.E03 4——

1.E-04

1.E-05
1000

éas [y]

Obr. 36 - Vypocéty dlouhodobé bezpeénosti ulozisté s VJP pro rizné hydrogeologickeé
podminky v ve zvoleném horninovém prostredi
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Z Obr. 36 plyne, Ze pro v8echny preferenéni cesty (G1 aZ G4) nebude za
normalniho vyvoje uloZisté prekrotena optimalizaéni mez 0,25 mSv/rok pro
bezpe&né uloZeni vyhofelého jaderného paliva v pfipadé, Ze budou spinény vSechny
predpoklady o vlastnostech inzenyrskych bariér (zejména, pfedpokladana Zivotnost
obalovych souborii a poZzadavek na zachovani funkénosti tésniciho systému po celou
dobu nebezpeénosti odpadid). Vidime, Ze maximalni efektivni davka vypocltena
pomoci vypo&etniho kédu GoldSimu se neli§i vyrazné od analytického feseni
uvedeného na Obr. 35.

4.3.3 Alternativni scénare

Lokalita pro hlubinné GloZité se vybira i s ohledem na seismickou stabilitu prostredi.
Ulozist¢ bude umisténo pouze v prostiedi, kde nehrozi velké zemétreseni.
Pravdépodobnost vyskytu zemétfeseni, které by mohlo ovlivnit ulozisté, je obecné
v CR velmi mala. Pfesto neni moZno zcela vyloudit, Ze v prubéhu statisici let
nedojde k zemétfeseni (scénaf B), které by mohlo poskodit urcitou frakci obalovych
souborll v jednom okamziku. Nejhor§im moznym pfipadem by bylo, kdyby k tomuto
zemétieseni doslo v dob& kolem stiedni Zivotnosti obalovych soubord, tj. v naSem
pfipad&, kolem doby 100 tis. let, kdy se predpoklada, ze mize dojit k poskozeni
nejvétsi frakce obalovych soubori. Na Obr. 37 jsou prezentovany vysledky vlivu
zemétreseni vedouciho k poskozeni 100 az 1000 obalovych soubortl v jednom roce.
Pfi vypoétech zaroven uvazujeme nejhorsi preferenéni cestu proudé&ni podzemni
vody v hypotetické lokalité. Vidime, Ze ani v tomto pfipadé neni pfekroCena
optimalizaéni mez pro bezpe&né uloZeni radioaktivnich odpadi 0,25 mSv/rok.
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Obr. 37 - Vliv zemétfeseni na bezpeénost hlubinného ulozisté (scénar B)

Z vypodtl podle modelu simulujiciho snizeni délky preferenéni cesty na polovinu
vlivem denudace a eroze (scénaf C) plyne, Ze snizeni délky preferencni cesty se na
efektivni davce projevi velmi malo a radiacni disledky pro jedince z kritické skupiny
nedosahuji optimalizacni meze.
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Nejhorsi dopad na bezpecnost hlubinného ulozi§t€ mize mit pouziti nevhodnych
inZenyrskych bariér, které nebudou plnit svoje bezpecnostni funkce podle pfijatych
predpokladl (scénar D). K této situaci mize dojit v disledku nedostate¢ného
vyzkumu dlouhodobé funk&nosti inZzenyrskych bariér. Na Obr. 38 je simulovana
situace, pii které zemétfeseni poskodi nejenom obalové soubory s vyhorfelym
jadernym palivem, ale i bentonitovy systém, obklopujici tyto obalové soubory.

Vysledky simulace pro poskozeni uréité frakce UOS a prinik radionuklidd advekci
pfes poskozeny bentonit ukazuji, Ze za téchto okolnosti by byla pfekro¢ena
optimalizaéni mez jiz pri selhani 500 UOS v jednom roce. Pravdépodobnost tohoto
scénére je vSak velmi mala. Mohl by nastat pouze v disledku soubéhu vice pficin, tj.
pouzitim nevhodného typu bentonitu, vlivu nevhodného UloZného mista, atd. Za
ur€itych podminek by v§ak mohl nastat i bez vnéjsi udalosti, napfiklad pfi nevhodné
konstrukci UOS plsobenim isostatického tlaku ¢&i vzniku preferenénich cest
v bentonitu v dusledku plasobeni plyni z koroze uhlikové oceli.

Je tfeba vyvojovymi pracemi dosahnout, aby pravdépodobnost tohoto scénare byla
zanedbatelna (<10°®).

| 0850 —

|
0.45
i
0.40
0.35 - =]
| = o030 — AG4
=
| Z h —— D1 ETE/NJZ nc100
E 025 - —— D2 ETE/NJZ nc500
g [ \ D3 ETE/NJZ nc1000
£ 0204+— = | —— limit
4 \
015 +—m——— {
n |
0.10 +— —— _.Ii&\ !
0.05 4 // -\-——-..\‘
0.00 - : . |
50000 100000 150000 200000
tas [y]

Obr. 38 - Vliv zemétfeseni na bezpe¢&nost hlubinného ulozi$té pfi souéasné predpokladu
nefunkénosti tésniciho systému (scénar D)

V pripadé poskozeni UOS prizkumnym vrtem (scénar E) se miZe maximalni davka
z tohoto poskozeného UOS projevit az zhruba za 5000 let. Bylo spocitano, ze tato
davka je hluboko pod optimalizaéni mezi 0,25 mSv.rok™.

Pravdépodobnost scénafli vedoucich k expozici €lovéka v disledku neumysiné
intruze Clovéka do uloZidté (scénaf F) je zna&né sniZena vybérem lokality a zejména
hloubkou ulozisté kolem 500 m pod povrchem zemé. V soucasné dobé ani ve svété
nejsou vyjasnény metodiky jak ji fesit a zda ji vibec feSit. Je rovnéz ziejmé, Ze
nebezpecnost odpadl z hlediska intruznich scénaili bude vyrazné klesat s ¢asem,
protoZe se bude sniZovat radiotoxicita odpadd v dusledku pfemény radionuklidd.
Kvantifikace tohoto scénare je proto pomérné obtizna. Davka, kterou by teoreticky
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mohli jedinci z kritické skupiny (pracovnici provadéjici geologické vrty) obdrZet pfi
neumysiné intruzi, mizZe v&ak pfesahovat vyrazné 0,25 mSv &i celkovy obecny limit
pro obyvatelstvo (1 mSv).

4.4 VYHODNOCENI

Ve vypodtech provedenych pii hodnoceni referenéniho projektu je velka fada nejistot.
Hodnoceni bylo provedeno za podminek, ze

e v souéasné dobé nejsou k dispozici konkrétni parametry Zadné v uvahu
pfipadajici lokality (dosud nebyl zahajen geologicky prizkum) a

e nejsou specifikovany konkrétni inZenyrské bariéry (jsou popsany pouze na
koncepéni urovni).

Proto byla pro vypocty pouzita data z analogickych horninovych prostiedi (Melechov,
Potl¢éky, Pribram) a volné dostupnych odbornych publikaci.

Pfesto tyto vypolty jasné ukazaly, Ze uloZeni vyhofelého paliva do hlubinného
uloZisté podle aktualizovaného referenéniho projektu je bezpeéné a nemuizZe ohrozit
zdravi &lovéka & Zivotni prostiedi, za predpokladu, Ze bude prokazano
a demonstrovano v pfistich nékolika desitkach let, které zbyvaji do prfedpokladaného
zahajeni provozu UlozZité (2065), ze v8echny inZenyrské a pfirodni bariéry budou
plnit svoje bezpecnostni funkce podle prfedpokladd.
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5. CASOVY PLAN PROJEKTU A ODHAD NAKLADU

51 CASOVY PLAN PROJEKTU REALIZACE HLUBINNEHO
ULOZISTE

5.1.1 Pristup k vytvoreni ¢asového planu

Projekt hlubinného ulozZisté pfedstavuje =z hlediska ¢Casového planu zcela
mimofadnou akci. Planovani v horizontu budoucich cca 150 let narazi kromé nejistot
v oblasti vyvoje techniky, pouzivani lidskych zdroju, nakladd, legislativy apod., také
na limity standardné pouzivanych nastroju ¢asového planovani.

Celkovy harmonogram projektu ukladani VJP byl modelovan v nékolika dllezitych
etapach realizace hlubinného ulozisté ([10]):

e Pfiprava projektu hlubinného ulozisté

e \ystavba podzemni laboratofe na horizontu -250 m
e \ystavba hlubinného ulozisté

e Provozu hlubinného ulozisté

Etapa pfipravy projektu hlubinného ulozisté

Tato etapa je charakterizovana pfipravnymi ¢&innostmi, které povedou k vydani
uzemniho rozhodnuti. V tomto obdobi by rovnéz mély byt provadény vyzkumné a
vyvojové cinnosti, které povedou k upfesnéni koncepcniho a technického feseni
ulozisté a jeho provéfeni z hlediska dlouhodobé bezpeénosti.
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Etapa vystavby podzemni laboratore na horizontu -250 m

Pfed zahajenim vystavby HU musi byt v Easovém predstihu vybudovana podzemni
laboratof na horizontu —250 m. Objekt laboratofe se bude skladat ze systému
vzajemné propojenych chodeb a komor, kde bude mozZné instalovat meéfici
a zkusebni zafizeni.

Laboratoi bude slouzit k vyvoji a odzkouseni metod vyzkumu hostitelského prostiedi,
ziskani mistnich charakteristik horninového masivu, k vyvoji, zkouseni a,demonstraci
technologii, které budou pouzivany v HU, a k posuzovani bezpe&nosti HU.

Budovani podzemni laboratofe je tedy nutnosti, ktera na zakladé praktickych
zkusenosti prokaze, ze predpokladané technické feSeni je pro tuto lokalitu vhodneé,
pfipadné ukaZe na potfebu zménit technické feseni tak, aby v danych podminkach
bylo realizovatelné.

Aby bylo mozZné podzemni laboratof vibec provozovat, je tfeba vybudovat i nutne
technické zazemi. To znamena stavebni objekty, v€éetné technologického vybaveni,
které jsou potfebné nejprve pro budovani laboratofe a posléze i pro zajisténi jejiho
provozu. Vétsina realizovanych objektd bude vyuzita pfi nasledujicim provozu HU,
nékteré budou provizorni (napf. oploceni arealu), nékteré budou vybudovany
vrelevantnim rozsahu (nékteré skladovaci prostory, vnitfni komunikace,
elektrorozvody, atd.).

Z vytvoifeného harmonogramu vyplyvaji nasledujici prabézné Ihaty [10]:

e od vydani pravomocného UR do pfedani staveni§té po vydani stavebniho
povoleni a vybéru dodavatele cca 22 mésicl

e od pfedani stavenisté do zahajeni banskych praci cca 24 mésicu

e od predani staveni$té do zahajeni provozu podzemni laboratofe  cca 7 let

Etapa vystavby hlubinného ulozisté

Tato etapa zahrnuje cinnosti vedouci kvydani stavebniho povoleni, vybér
dodavatele, vypracovani realizacni  dokumentace, napojeni  stavenisté
na infrastrukturu a vybudovani zafizeni staveni$té a vlastni vystavbu podzemniho
a nadzemniho arealu.

V dobé zahajeni provozu bude vyraZzena a pfipravena pro pfijem VJP jedna sekce.
Razby dalSich sekci budou ve skutecnosti realizovany bezprostiedné pred jejich
potfebou pro ukladani. Je to zejména z dlvodu ochrany masivu pfed vétranim
a nepfiznivymi dopady, vyplyvajicimi z tvorby zény prosté napéti v okoli vyrubanych
dadlnich dél.

Z vytvoifeného harmonogramu vyplyvaji nasledujici prabézné Ihaty [10]:

e od potvrzeni zaméru vystavby HU do pfedani staveni§té po vydani povoleni
a vybéru dodavatele cca 31 mésicl

e od predani stavenisté do zahajeni barnskych praci cca 48 mésicl
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e od pfedani stavenisté do zahajeni bafskych praci na horizontu -500 m

cca 9 let

e od predani stavenisté do pfedani ukladaci sekce | do provozu a zahajeni ukladani
VJP cca 14,5 let

e od predani stavenisté do zahajeni ukladani ve IV., posledni ukladaci sekci
cca 25,5 let

Etapa provozu hlubinného ulozisté

Pfi vytvareni harmonogramu provozu byla nejprve provedena analyza jednotlivych
ginnosti nakladani s VJP provadénych vHU. Na zakladé této analyzy byly
vypracovany variantni hypotetické podkladové harmonogramy pro ukladani VJP
palivovych souborid VVER 440 a VVER 1000 (od zavezeni pfepravnich OS do
prekladaciho uzlu, prelozeni VJP zprepravnich OS do UOS, po ulozZeni
superkontejneru).

Tyto harmonogramy byly zpracovany ve tfech analytickych modelovych scénafich
charakterizovanych pouzitym kalendafem, tzn. hypotetickym nasazenim pracovnich
smeén na jednotlivé ¢innosti (1-3 smény). Podle pfijatych predpokladi se ¢innosti,
spojené s ukladanim VJP budou provadét celkem 200 pracovnich dni v kalendainim
roce. Zbyly ¢as, mimo dny pracovniho klidu, byl uvazovan na provadéni udrzby,
revize a opravy zafizeni.

Zvolené nasazeni pracovnich smén je pouze hypotetické a je prostiedkem k ziskani
udaju o prichodu UOS od jeho zapinéni VJP, o pfipravé a uloZeni superkontejneru,
atim ziskani predstavy o dobé&, potfebné k uloZzeni uvaZovaného inventare
radionuklid( (viz. kap. 0), a nasledné ke stanoveni provoznich nakladu.

Predpokladana doba, potfebna pro ulozeni VJP z naSich JE (v€etné NJZ), by se
meéla pohybovat mezi 63 a 86 léty, tji. mezi dobami, zjiSténymi pouzitim okrajovych
modelovych scénail troj- a dvousménného nasazeni pracovnich sil. Scénar
jednosménného provozu se ukdazal jako nevhodny z divodu ekonomiky provozu
a zivotnosti staveb a zafizeni.

Je v8ak nutné si uvédomit, Ze cely model je ovlivnén velkou mirou nejistot, a Ze
zména jakékoliv okrajové podminky, za kterych byl vytvofen, ho muze vyrazné
zménit.

Stanoveni optimalni doby provozu si vyzada provést podrobnou analyzu vlivu
nasazeni smén na ukladani VJP a na naklady provozu, se souasnym ovéfenim
okrajovych podminek, které vyplyvaji z pfedpokladu ukon€ovani provozu nasich
stavajicich a planovanych JE.

512 Celkovy harmonogram projektu
Na zakladé dilich etapovych ¢&asovych planu bylo mozné sestavit celkovy

harmonogram projektu, ktery podava celkovy pfehled o ¢asovem prubéhu projektu
a vlivu nasazeni pracovnich sil na trvani provozu HU.
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Tab. 15 - Pfehled hlavnich &asovych Ihat vedoucich k uvedeni HU do provozu

Prizkumné geologické prace na lokalitach

do roku 2015

Zuzeni vybéru na 2 perspektivni lokality 2015
PokraCovani prizkumnych geologickych praci na 2 lokalitach 2016 - 2025
Rozhodnuti o zGZeni vybéru na jedinou lokalitu, zahajeni &innosti 2025
otfebnych k vydani uzemniho rozhodnuti

Projektové a ostatni &innosti vedouci k vydani UR 2025 - 2029
Vydani pravomocného UR 2029
Priprava a vybudovani podzemni laboratore 2030 - 2038
Prizkumné a vyvojové prace v podzemni laboratofi 2039 - 2050
Projektove, povolovaci €innosti a vystavba hlubinného Glozisté 2048 - 2064
(ukladaci sekce €. 1)

Ukladani VJP (scénaf 2 sménného provozu — celkem 86 let) 2065 - 2150
Ukladani VJP (scénaf 3 sménného provozu — celkem 63 let) 2065 - 2127
Ukonéovani provozu, uzavirani HU (5 let) 2155 /2132

V ramci vystavby do zahajeni provozu (tj. do r. 2065) bude vyraZena a pfipravena pro
pfijem VJP jedna sekce. Pfiprava dal$ich ukladacich sekci bude probihat postupné,
v zavislosti na zvoleném harmonogramu ukladani a dostupnosti VJP uréeného
k uloZeni. Budou raZeny bezprostfedné pred jejich potfebou pro ukladani VJP.
Prozatim se v referenénim projektu pocita se &tyfmi sekcemi. Ve finalnim projektu
vSak ukladaci prostory mohou byt rozdéleny i do vice sekci - s ohledem na vlastnosti
konkrétniho horninového masivu, napf. na tvaru vhodného masivu, jeho poruseni
diskontinuitami nebo jinymi nehomogenitami, které mohou byt zji§tény postupné

provadénymi prizkumnymi pracemi.
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52 ODHAD EKONOMICKE NAROCNOSTI VYSTAVBY A PROVOZU
HLUBINNEHO ULOZISTE

Odhad naklad [11] se sklada ze dvou zakladnich &asti — odhadu investiCnich
naklad(i na vystavbu hlubinného uloZi§té a odhadu jeho provoznich nakladu.

Finanéni ohodnoceni v obou &astech je provedeno v cenové Urovni zpracovani
odhadu nakladq, tj. |. pololeti roku 2011.

521 Investi¢ni naklady

Propo&et investi¢nich nakladi byl zpracovan na zékladé koncepcniho technického
feSeni a odpovida hloubce zpracovani technického feseni.

Tab. 16 uvadi odhad investi¢nich naklad pro obé varianty — zakladni a srovnavaci.
Podstatnym rozdilem mezi ob&ma variantami je umisténi pfekladaciho uzlu a
doprava obalovych souborti s VJP a RAO z pfekladaciho uzlu do uloZnych prostor
hlubinného ulozisté (viz Obr. 4).

Tab. 16 — Investiéni naklady na realizaci HU

Investi¢ni naklady

Zakladni varianta | Srovnavaci varianta

v mil. K& v mil. K¢
Naklady k roku zahajeni provozu (2065) 21 364, 2 20 067,2
Investice k vystavbé modult pro ukladani 8 975, 3 9 041,3
VJP — I, lll. a IV sekce
(v nasledujicich letech po zahajeni
provozu, dle potfeb ukladani VJP)
Celkem 30 339, 4 29 108,5

Z toho investi¢ni naklady, potfebné pro
o vystavbu podzemni laboratofe na horizontu —250m

o naklady na vyzkum a vyvoj (geologicky prizkum a vyzkum, vyzkum a vyvoj
UOS, tlumicich vypliiovych a konstrukénich material, bezpe€nostni vyzkum,
zahraniéni spoluprace)

4013,4 4 022,5

Pozn.: Finanéni ohodnoceni je provedeno v souc¢asné cenové urovni tj. . pololeti
roku 2011, ceny jsou uvadény bez DPH.

Do investiénich nakladii uvedenych v tabulce nejsou zahrnuty naklady na inZenyrské
sité z vefejné technické infrastruktury ke stavenisti, napr. viecka, komunikace, média,
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atd. Je to proto, Ze v souCasné dobé neni vybrana konkrétni lokalita. Tyto naklady by
pfi vzdalenosti 5 km odpovidaly cca 450-500 mil K¢.

V pfipadé&, Ze budou ukladany VJP a RAO z vyfazovani pouze ze stavajicich JE,
pfedpokladd se, Ze investi¢ni naklady v zakladni varianté technického fesSeni
dosahnou cca 25 725,8 mil. K&, ve srovnavaci varianté 24 494 9 mil.KE. K tomu je
nutné opét pfipocCist naklady na inZzenyrské sité.

Je tfeba ov8em podotknout, Ze porovnani s RPHU 1999 nelze provést, protoZe oba
referenéni projekty mély jiné vstupni pfedpoklady, jak ukladaného inventare, tak
technického feseni podzemniho aredlu. DoporuCujeme tedy proveést aktualizaci
technického fedeni zr.1999 do hloubky RPHU 2011, aby tyto udaje byly
porovnatelné.

52:2 Provozni naklady

Pii vytvareni ¢asového planu provozu HU byly vytvofeny a analyzovany modelové
scénafe ukladani VJP. Na jejich zakladé byly pak byl stanoven odhad provoznich
nakladl. Dale byly vzaty v ivahu vyznamnéj$i polozky, které v koneéném dusledku
mohou ovlivnit celkové provozni naklady. Jedna se o naklady na UQOS, naklady na
provoz, naklady na opravy, Udrzbu a modernizaci zafizeni, a naklady na pracovni
sily.

Do provoznich nakladl byly rovnéz zahrnuty naklady na uzavirani tlozisté (Cinnosti
spojené s dekontaminaci a demontazi zafizeni, uzavirani podzemnich prostor,
apod.).

V Tab. 17 jsou uvedeny provozni naklady pro vyhodnocované modelové scénare.

Tab. 17 - Pfedpokladané provozni naklady

Provozni naklady

Délka provozu”’ | Provozni naklady’
[roky] v mil. K&
Ukladani VJP — scénar dvousménného 90 75 458,9
provozu
Ukladani VJP — scénar trisménného 67 61 968,2
provozu

) véetné uzavirani ilozisté
Pozn.: Finan¢ni ohodnoceni je provedeno v soucasné cenové urovni tj. I. pololeti
roku 2011, ceny jsou uvéadény bez DPH.

523 Celkové naklady

Tab. 18 prezentuje odhad ekonomické naroénosti vystavby a provozu HU. Je vSak
nutné si uvédomit, Ze ackoliv ke stanoveni nakladi ekonomické narocnosti vystavby
i provozu zafizeni bylo pfistupovano s maximalini zodpovédnosti, jedna se o odborny
odhad, do kterého vstupuje mnoho nejistot a vice & méné& konzervativnich
pifedpokladl. Nejedna se pouze o nejistoty technického charakteru, ale i znacnou

UJV Rez as. Archivni &islo: EGP 5014-F-120055 Strana 101/ 117
divize ENERGOPROJEKT PRAHA




Privodni zprava

mérou nejistoty vyplyvajici z nestandardné vzdaleného Casového horizontuy,
vymykajicimu se b&Znym planovacim lhatam.

Je tedy otazkou nasledné optimalizace, a to jak technického feseni, tak i zpusobu
provozovani, jak dosahnout rozumné miry vynaloZenych prostfedki. Postupné
zpiesiiovani jednotlivych vstupnich a okrajovych podminek pak muze dovest
k realnému stanoveni nakladi, potfebnych pro vystavbu a provoz hlubinného
uloziste.

Tab. 18 — Odhad ekonomické naro&nosti vystavby a provozu HU

Zakladni varianta Srovnavaci varianta

v mil. Ké v mil. Ké
Modelovy scénar ' 105 798,3 104 567.,4
dvousménného provozu
ukladani VJP
Modelovy scénar 92 307,6 91 076,7
tfisménného provozu
ukladani VJP

Pozn. Nejsou zahrnuty néklady na inZenyrské sité z verejné technické infrastruktury
ke stavenisti, napr. viecka, komunikace, média, atd., protoZe v souCasné dobé
neni vybréna konkrétni lokalita. Tyto néklady by pfi vzdalenosti §km
odpovidaly cca 450-500 mil KC.
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6. DOPORUCENI DALSICH PRACI

Reseni projektu hlubinného uloZisté je v souasné dobé zatizeno fadou neurcitosti
a nejistot. Nejde jenom o nejistoty plynouci z faktu, Ze zatim nejsou k dispozici
konkrétni data z vybrané lokality, ale i o neurcitosti, které ovliviiuji vlastni technicke
feSeni a vyplyvaji z dlouhodobosti projektu. Je jisté, Ze zmény technického feseni
ovlivni i ekonomickou naroénost stavby. Postupné upfesnovani vstupnich podminek
a jejich aplikace do fe$eni projektu HU mlze pak vést k vytvofeni optimalniho feseni
z bezpecnostniho, technického i ekonomického hlediska.

V Usneseni viady Ceské republiky ze dne 20. &ervence 2009 ¢&. 929 je poZadovano
do roku 2015 vybrat dvé nejvhodnéjsi lokality z uvazovanych kandidatskych lokalit
s vhodnymi vlastnostmi horninového masivu a s vhodnou infrastrukturou (Tab. 2).

Hlubinné ulozisté radioaktivnich odpadu je specifické tim, Ze na rozdil od jadernych
elektraren je tfeba posuzovat jeho vliv na Clovéka a Zivotni prostfedi nejenom
v horizontu nékolika desitek let, ale po obdobi desetitisich az statisict let. Formulace
pozadavkl na lokalitu tedy musi vychazet z pozadavki bezpecnosti a z navrhu
technického feseni. Prohloubeni znalosti o lokalité, jako urcitého vychodiska pro
vytvofeni predbéZzného projektu pro konkrétni lokalitu, vyZaduje provedeni
prizkumnych praci. V souCasné dobé& se predpoklada zahajeni dalSi etapy
umistovani HU, tj. zahajeni etapy charakterizace kandidatskych lokalit.

Koncepéni nejistotou feseni hlubinného ulozZisté je vybér materiald pro obalovy
soubor. Ve svété jsou uvazovany tfi zakladni varianty pfeball, a to z uhlikoveé oceli,
zmédi a z titanu. V8echny uvedené varianty maji své prednosti a své zapory.
V referenénim projektu [13] byl navrzen, a v soucasné aktualizaci referencniho
projektu [5] - [11] byl potvrzen, vybér vicevrstvého obalového souboru slozeného ze
silnosténného uhlikového piebalu s vnitfnim pouzdrem z nerezového materialu
a s definovanymi atmosférami uvnitf a v meziprostoru. Je nutné zahgjit systematicky
vyzkum materialli obalovych soubor(, aby bylo mozZné seriéznim zplsobem
rozhodnout o materidlech, pouzitych pro konstrukci UOS. Vyzkum by mél byt
zaméien na prokazani pouzitelnosti navrzenych materiald v podminkach ukladaciho
horizontu hlubinného uloZisté.

Vyzkum obalovych souborl je Gzce spojen s nejistotami ve znalostech o ostatnich
uvazovanych inZenyrskych bariérach, které obklopuji obalové soubory a na Zivotnost
obalovych soubori maji vétsi vliv, nez vlastni granitické prostiedi. Neékteré
poZadavky na tyto materialy jsou v8ak protichudné, coZ znamena, Ze neni mozno se
zaméfit napriklad jenom na to, aby tlumici materialy nepusobily nepfiznivé na korozi
obalovych soubori nebo aby nedochazelo k nezadoucim interakcim s okolnim
prostfedim. Opét je zde podobny problém jako v pfipadé obalovych soubord. Ve
svété se b&Zné& vyuziva bentonit na bazi sodného bentonitu, v Ceské republice jsou
vSak bohata nalezi§té vapenato-horecnatého bentonitu. Prozatim neni prokazano,
zda tyto bentonity budou vyhovovat pro Ucely hlubinného ulozisté, proto je v této
oblasti tfeba spoluprace odborniki z mnoha oblasti, tj. nejenom koroze materiald &i
geotechnickych vlastnosti, ale i mineralogl, geochemikli a jadernych chemik,
protoze bentonit je velmi dilezity pro zpomaleni migrace radionuklidd uvolnénych
z obalového souboru.
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Nejistoty a neur&itosti, které provazely vytvoreni koncepéniho feseni HU, byly shrnuty
a diskutovany v jedné z postupnych etap RPHU 2011 [9]. Po jejich vyhodnoceni bylo
mozné doporuéit postupné kroky, které povedou k optimalnimu vyvoji praci na
realizaci HU.

V nejbliz§im &asovém obdobi (tj. do 2015 - 2016) doporudujeme zaméiit se na
nasledujici ukoly a ginnosti:

V oblasti Fizeni projektu:

» Sestaveni manaZerského tymu a tymu specialisti pro pfipravu a realizaci
HU

Pro Gspésné feseni pripravy hlubinného UlozZisté doporucujeme vytvofit manazersky
tym pro pfipravu hlubinného Gloziété. Tvorba vrcholovych manazZerskych pozic mize
vychazet ze zakladnich poZadavkl na hlubinné ulozisté, kterymi jsou:

» Bezpecnost hlubinného ulozisté
» Projektové feseni

o

> Ekonomicka optimalizace

e

» Komunikace s vefejnosti

Manazefi za jednotlivé oblasti by méli byt zkuSeni odbornici, ktefi budou trvale
sledovat déni vtéto oblasti, vyhledavat, shromazdovat a analyzovat pfislusné
informace a navrhovat dil¢i projekty potrebné pro ziskani dodateénych informaci.

Vzhledem k dlouhodobému &asovému horizontu realizace HU doporuéujeme zajistit
kontinualni vychovu novych odbornikl v jednotlivych oblastech (genera¢ni obména a
zajisténi kontinuity znalosti a pfenosu informaci a ziskaného know-how).

o Vypracovani a schvaleni programu zaji$téni jakosti pro program vyvoje HU

V dokumentech systému jakosti musi byt uréeny procesy a €innosti, které mohou
ovliviiovat uroven jaderné bezpecnosti nebo radiaéni ochrany. Pfi planovani,
provadéni, ovéfovani a hodnoceni téchto procest a ¢&innosti musi byt pouzivana
kritéria pfijatelnosti a metody zajistujici potfebnou jakost poloZky. Musi byt rovnéz
jednoznacéné urceny kompetence a odpovédnosti zi€astnénych osob a organizaci.
Pro dosaZeni potifebné jakosti polozek musi byt zajiStény personalni, technicke,
materidlové a finan¢ni zdroje. Planovani, fizeni, ovéfovani, provadéni a hodnoceni
procesu a ¢innosti v systému jakosti budou provadét osoby s odpovidajici kvalifikaci.

V oblasti technického FeSeni:
o Aktualizace dat o ukladaném inventari

ProtoZe ukladany inventar je jednim ze zakladnich vstupu, je tfeba se zaméfit na
aktualizaci dat o VJP a RAO, které se predpoklada ulozit do HU. Tuto aktualizaci je
pfinejmensim nutné provadét soucasné s aktualizaci projektu hlubinného ukladani
nebo pfi zpracovani diléich ukold, tykajicich se UOS a bezpeénostnich rozbord.

e Uprfesnéni projektového fesSeni ulozisté

DoporuCujeme v co nejbliz§i dobé dopracovat vertikalni zpusob ukladani VJP do
urovné horizontalniho ukladani, rozpracovaného v RPHU 2011. Pak je mozné
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provést odborné posouzeni obou zpusobu ukladani, vcetné ekonomickeho
vyhodnoceni a posouzeni bezpecnostnich aspektl. Nasledné pak Ize provést
optimalizaci technického feSeni zplisobu ukladani UOS.

Dale doporuéujeme fesit koncepéni otazky, jako je umisténi horké komory, zpisob
dopravy VJP a RAO do podzemniho arealu a moznosti minimalizace nadzemniho
arealu. Musi byt provedeny potifebné teplotechnické vypocty.

Rovnéz je tieba se v ramci aktualizace a rozpracovani technického feSeni vénovat
vyzkumu a vyvoji manipulacnich a dalSich technologii.

e Vyzkum a vyvoj UOS a ostatnich inZenyrskych bariér

Doporucujeme fesit jeden z klicovych problému konceptu hlubinného uloziste, kterym
je vybér materiald pro ukladaci obalové soubory a ostatni inzenyrské bariéry.
V projektu se vychazi z vyuziti tuzemskych surovin (bentonit) a moznosti ceskeho
primyslu pro vyrobu ocelovych ukladacich obalovych souborl. Zatim byl zahajen
systematicky vyzkum geotechnickych vilastnosti bentonitu, stejna pozornost vsak
nebyla vénovana ostatnim dllezitym vlastnostem bentonitu, jako je jeho schopnost
zpomalovat migraci radionuklidd &i neovliviiovat nepfiznivé korozi materialu UOS &i
rychlost uvoliiovani radionuklid z matrice odpadu. Vybér lokalit je tfeba provadét i
s ohledem na jejich interakci s inZenyrskymi bariérami ulozist. Napriklad vybér lokalit
ve Svédsku & Finsku byl provadén i s ohledem na jejich vliv na médény prebal
obalového souboru a moznost eroze bentonitovych prefabrikatu.

Vyvoj UOS by mél rovnéz fesit a upfesnit soubor technickych pozadavku na obalovée
soubory a ostatni inZzenyrské bariéry v souladu s vyhlaskou SUJB 132/2008 Sb.,
vyhlaskou 309/2005 Sb. a 317/2002 Sb.

¢ Hodnoceni moznych koincidenci pfi ukladani VJP a RAO

Doporucujeme fesit problematiku moznych koincidenci mezi ,ulozistém pro vyhofelé
jaderné palivo“ a ,ulozistém pro ostatni radioaktivni odpady nepfijatelné do
pfipovrchovych ulozist“, které jsou zpravidla fixovany do cementovych matric.
V zahranici se Casto tato UloZisté resi zvlast, pravé z divodu eliminace moznych
negativnich vlivi. Na zakladé bezpec¢nostnich a projektovych analyz bude stanovena
minimalni vzdalenost UloZist tak, aby byly minimalizovany mozné negativni vlivy.

V oblasti bezpeénostnich studii:

Hodnoceni bezpecnosti je do urcité miry zavislé zejména na vnéjSich faktorech, ktere
vstupuji do analyz. Jsou to zejména parametry lokality, ukladany inventar a prijate
technické feSeni. Vlastni nejistotou bezpecnostniho rozboru je zejména analyza
moznych scénarl vyvoje ulozisté a pouzité predikéni modely. Identifikace moznych
scénarl souvisi se systematickou identifikaci a analyzou vSech jevl (znaku), procest
a udalosti, které se mohou vyskytnout v GlozZisti, a které mohou ovlivnit vyvoj uloZiste.
Bezpecnostni rozbory, v jejichz ramci je tfeba predikovat chovani bariér v horizontu
tisichi aZ statisicl let, je tfeba zalozit na verifikovanych, a pokud mozno validovanych
modelech. Zde nejde pouze o celkovy transportni model vypoétu migrace
radionuklidd do Zivotniho prostfedi, ale o mnoho podplrnych modeld predikujicich
vyvoj prostiedi (geochemicky, hydrologicky, tektonicky a dalSi) a vlastnosti
technickych bariér (predikce Zivotnosti obalovych soubord, predikce vyvoje pérové
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vody bentonitu, predikce rychlosti vymyvani pérovych vod z betonovych konstrukci
atd.).

V oblasti bezpecnostnich analyz tedy doporu€ujeme fesit:

hodnoceni rychlosti a mechanizmu  koroze obalovych souboril a jejich
jednotlivych komponent, pfipravu vstupnich dat a argumentl pro bezpe&nostni
rozbory,

hodnoceni funk&nich viastnosti tlumicich a vypliiovych materiall, pripravu dat
a argumentu pro bezpe&nostni rozbory,

hodnoceni THMC procest probihajicich v GloZiti, pfipravu dat a argumentd pro
ostatni etapy,

hodnoceni forem odpad, pfipravu dat a argumentl pro vypodty,

vyzkum a vyvoj migraénich proces probihajicich vinZenyrskych a pfirodnich
bariérach, pfipravu data a argumentt pro vypocty,

pfipravu robustniho modelu hodnoceni bezpeénosti hlubinného ulozisté
v deterministickém a pravdépodobnénim moédu, provadéni citlivostnich analyz
a pfipravu bezpeénostnich zprav.

V oblasti vybéru lokalit:

Pro vybé&r dvou nejvhodnéjsich lokalit je tfeba specifikovat soubor pozadavki na
lokalitu, ktery je vychozim podkladem pro koncipovani projektu prizkumnych
praci na lokalit¢. Na jeho zakladé Ize optimalizovat prace v lokalité tak, aby
prioritné byly ziskavany takové parametry lokality, které jsou nutné pro dalSi
pokrok v oblasti technického feSeni a hodnoceni bezpecnosti HU.

V oblasti styku s verejnosti doporucujeme:

Sestavit soubor poZadavk( pro hodnoceni z hlediska dal$iho rozvoje lokality a
jejich aplikaci na vybranych lokalitach

Provést socio-ekonomickych studie na vybranych lokalitach
Provadét prabézné prizkumy verejného minéni

Zapojit verejnost do procesu pfipravy a realizace hlubinného ulozisté.

Vefejnost musi mit dostupné a komplexni informace, na zakladé kterych prestane
vnimat jako ,hrozbu“ radioaktivni odpad a jeho uloZeni. Dale doporuCujeme zapojit
dotéené obce a dalSi subjekty do procesu rozhodovani o umistovani ulozisté
a motivovat je tak, aby umoznily pokracovani praci — jak pfi rozhodovani o finalnim
vybéru lokality, tak pfi naslednych Cinnostech.
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Na tyto &innosti by pak mély v nasledujicich letech navazat prace zaméfené na
potvrzeni vybraného fe$eni, tj. provadéni geologickych prizkumd v podzemni
laboratofi, demonstraénich testd UOS, tlumicicich, vypliiovych a konstrukénich
materialti, a predpokladanych technologii (technologie razby, manipulaci pfi
ukladani, utésifiovani a zatkovani ukladacich mist, atd.).

Sou&asné s témito &innostmi bude nutné, na zakladé upfesiiujicich se informaci,
zpracovavat bezpeénostni studie, potvrzujici bezpefnost vybrané lokality,
a optimalizovat technické feseni uloziste.

Cinnosti do zahajeni vystavby podzemni laboratore — do roku 2031
e Geologické pruzkumné prace na vybranych lokalitach

e Pravidelnd aktualizace vstupnich parametrl uklddanych odpadd (inventar,
vlastnosti, atd.)

e Vyzkum a vyvoj geotechnickych postupl (EDZ, stabilita vyrubd, hodnoceni
ukladacich mist, atd.)

e Vyzkum a vyvoj UOS, tlumicich, vypliiovych, a konstrukénich materiald, vyroba a
testy prototypu

¢ Vyzkum a vyvoj manipulaénich a dal$ich technologii

e Pravidelna aktualizace bezpeénostnich studii pro HU, potvrzujici bezpec&nost
vybrané lokality na zakladé upiesnénych vstupnich dat ,pfiprava podminek
pfijatelnosti

o Pravidelna aktualizace a optimalizace technického feseni HU, zohledfiujici
vysledky provadé&nych experimentl, bezpec¢nostnich studii a technického pokroku

» Priprava dokumentace pro povoleni vystavby podzemni laboratore

Prizkumné a vyvojové prace v podzemni laboratofi — 2039 - 2050

e Geologicky prizkum v podzemni laboratofi
e Demonstracni testy UOS
o Demonstraéni testy tlumicicich, vypliiovych a konstrukénich materiald

e Demonstradni testy technologii (technologie razby, manipulaci pfi ukladani,
utésifovani a zatkovani ukladacich mist, atd.)

e Pravidelna aktualizace vstupnich parametru (ukladany inventar, vlastnosti
odpadu, atd.)

 Bezpednostni studie, potvrzujici bezpe&nost vybrané lokality s vyuZitim vysledkd s
podzemni laboratofe, vyzkum interakci, upfesnéni podminek pfijatelnosti

e Optimalizace technického feSeni HU, zohlednujici vysledky provadénych
experimentl, bezpecnostnich studii a technického pokroku
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Soubé&Zné s provozem podzemni laboratofe, do zahajeni provozu HU 2048-2064

Pfiprava dokumentace pro povoleni vystavby HU
Pfiprava vyroby / vyroba UOS

Priprava vyroby / vyroba tlumicich, vyplfovych, tésnicich a konstrukénich
materiall

Pfiprava vyroby / vyroba / nakup manipulaénich a dal$ich technologii
Vystavba podzemniho a nadzemniho arealu HU

Predprovozni komplexni vyzkouseni

Po celou dobu pfipravy realizace HU je tfeba sledovat vyvoj &eské a evropské
legislativy s posouzenim moznych dopadd na problematiku ukladani radioaktivnich
odpadu a vyhofelého jaderného paliva.
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Obr. 41 - Uzsi lokalita Certovka (Lubenec) — zdroj: SURAO. www.rawra.cz

Lokalita se nachazi na uzemi obci Blatno, Lubenec v Usteckém kraji a na Gzemi obci
Tis u Blatna a Zihle v Plzefiském kraji.

Z geologického hlediska se lokalita situovana do télesa tisského Useku Cistecko-
jesenického masivu. Prevazujicim horninovym typem je porfyricky alkalicko-
vapenatého monzogranit, ktery je doprovazen dvojslidnym granitem facie tiského
granitu. Pokracovani Cistecko-jesenického masivu k severu aZz severovychodu se
oznacuje jako lounsky masiv. Do svého plasté pronika masiv velmi slozité Cetnymi
apofyzami s kontaktnimi rohovci pfi hranici s okolnimi horninami.

Vychodni okraj télesa granitoidd vici karbonskym sedimentim (zakreslené hnédou
barvou na Obr. 41) je tektonicky, podle zlomd sméru SSV-JJZ. K vyznamnégjSim
zlomim nalezi zlom probihajici SZ-JV smérem, podél jihozapadniho svahu kéty
Certovka a zlomy tzv. krad&insko-tisského zlomového pasma, které probihaji ZSZ -
VJV smérem severné od obce Tis u Blatna.
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Obr. 42 - Uz&i lokalita Bfezovy potok (Pagejov) — zdroj: SURAO. www.rawra.cz

Lokalita se nachazi na Uzemi obci Pacejov, Kvasnovice, OlSany, Manovice,
Chanovice a Velky Bor v Plzeriském kraji.

Lokalita se nachazi v jihozapadni ¢asti sttedoCeského plutonu. PfevaZujici horninou
je biotiticky granodiorit s amfibolem blatenského typu ve stejnomé&mné zrnitém i
porfyrickém vyvoji. Mezi Velkym Borem a Maiovicemi zasahuje do zajmového tzemi
dal8i lokalni facie - amfibol-biotiticky granodiorit C€ervenského typu. Masiv
granitoidnich hornin je pomérné homogenni, s nepfili§ velkymi vioZzkami Zzilnych
granitickych hornin.

Granodiorit blatenského typu méa velmi pravidelné rozpukani se strmymi a sevienymi

puklinami. Z tektonickych struktur Ize zminit nepfili§ vyznamné dislokace prevazné
SZ - JV a S-J sméru.
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Obr. 43 - Uzsi lokalita Magdaléna (Vlksice) — zdroj: SURAO. www.rawra.cz

Lokalita se nachazi na uzemi obci Jistebnice, Nadéjkov a BozZetice v JihoCeském
kraji.

Lokalita je soucasti stfedoCeského plutonu. Lokalita je umist&éna v masivu granitu
typu Certova bfemene, ti. melanokratniho,  amfiboliticko-biotitického granitu.
Vyznacuje se napadnymi tabulovitymi vyrostlicemi K-Zivce, které jsou ¢asto paralelné
orientované. V jizni casti lokality, severné od obce Bozejovice, se nachazi
drobnozrnné&jsi granit typu Certova bfemene - facie Dehetnik (usmé&rnény, stfedné
zrnity, amfibolicko-biotiticky granodiorit s pyroxénem.

Masiv Certova bfemene je protkan fadou Zilnych leukokratnich granitickych hornin,
které jsou orientovany prevazné sméremV - Z.
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Obr. 44 - Uz&i lokalita Cihadlo (Lodhéfov) — zdroj: SURAO. www.rawra.cz

Lokalita se nachazi na uzemi mésta Deétna a obci Svétce, Lodhéfov a Pluhliv Zdar
v JihoCeskem kraji.

Lokalita je situovana v tzv. klenovském masivu, coZ je samostatné granitoidni téleso
protaZzené ve sméru JZ — SV, v prostoru mezi Lomnici nad LuZnici a Kamenici nad
Lipou. V hloubce je patrné napojeno na hlavni téleso centrainiho plutonu
moldanubika.

Klenovsky masiv je pomérné homogenni téleso, tvofené granitem mrakotinského
(eisgarnského) typu. Dominantni horninou je peraluminiovy dvojslidny mesogranit
typu Mrakotin. Hornin Zilného doprovodu je velmi malo.

oW

sméru S — J, mezi obcemi Studnice a Lodhérov.
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Obr. 45 - Uz$i lokalita Hradek (Rohozna) — zdroj: SURAO. www.rawra.cz

Lokalita se nachazi na uzemi obci Rohozna, Dolni Cerekev, Cejle, Hojkov, Milicov a
méstyse Novy Rychnov v Kraji Vysocina.

Zajmové Uzemi je situovano v severni c&asti moldanubickém plutonu, kterd je
oznacCovana jako centralni masiv. Toto té€leso, znacného ploSného rozsahu, probiha
od Nové Bystfice a Slavonic smérem SSV pres vrcholovou &ast Ceskomoravské
vysoc€iny az do Posazavi. Je to nejmladsi ¢ast plutonu, ktera je tvofena kyselymi
dvojslidnymi granity.

Prevladajicim typem granitu v lokalité je granit mrakotinského (eisgarnského) typu.
Dale zde vystupuje ovalné téleso dvojslidného, stfedné& az hrubé zrnitého granitu
land$tejnského typu( Masiv Cefinku). Zilné horniny jsou vtéto &asti masivu
zastoupeny pouze podruzné.

Centralni ¢ast lokality neni pfili§ vyznamné postizena tektonikou.
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Obr. 46 - UzSi lokalita Horka (Budi$ov) — zdroj: SURAO. www.rawra.cz

Lokalita se nachazi na uzemi obci Hodov, Rohy, Oslavi¢ka, BudiSov, Naramec,
VI¢atin, Osove, Rudikov a Oslavice v Kraji Vysoc€ina.

Z geologického hlediska lezi ve vychodni polovineé tfebicsko-mezifiCského masivu,
ktery vytvari rozmérné intruzivni téleso trojuhelnikového tvaru.

NejrozsifenéjSim typem je porfyricky amfibol-biotiticky melanokratni granitoid
s rozptylem od prevladajicich monzogranitd a kvarcmonzonitl k syenogranitim az
kvarcsyenitiim. Tato durbychitova vyvielina ma rfadu zrnitostné odli§nych variet, které
vytvareji neosti'e ohranic¢ené ostrivky v previadajicim, stfedné zrnitém typu.

Aplitické a leukokratni Zuly jsou vazany vyluéné na okraj masivu, aplity a pegmatity
jsou hojnéji zastoupeny v severni ¢asti trebi¢sko-mezificského masivu.
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Obr. 47 - Testovaci lokalita Melechov — zdroj: SURAQO. www.rawra.cz

UJV Re? as. Archivni éislo: EGP 5014-F-120055 Strana 117/ 117
divize ENERGOPROJEKT PRAHA



