2.2.3
Vybér lokality HU v CR
- pripadova studie



Ukladani radioaktivnich odpadu

Ulozeni RAO je v soucasnosti jedinym technicky
realizovatelnym zpuUsobem jejich zneskodnéni.

Odpady musi byt ulozeny (izolovany od zivotniho
prostredi) po dobu, nez jejich radioaktivita poklesne
pod uvolnovaci uroven (ktera je stanovena provadécim
pravnim predpisem pro kazdy radionuklid).

V pripadé hlubinného uloziste je tfeba izolovat ulozené
odpady od zivotniho prostredi po dobu radové 105 let.

Déleni a transmutace (P&T) muze, bude-li k dispozici ve
vyuzitelném stavu, snizit dobu potrebnou k izolovani
odpadu vzniklych prepracovanim vyhorelého
jaderného paliva (VIJP).
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Stavajici ulozisté nizko a stredné
aktivnich odpadu

Alcazar u Hostimi — stoly ve vapencovém lomu,

provoz 1959 — 1965, definitivné uzavreno v roce 1994,
probiha monitoring.
Richard u Litoméric — stoly a komory ve vapencovém lomu
(podzemni tovarna), ukladany institucionalni odpady,
provoz 1964 — 20707 (moznost rozsifeni) ulozeno vice nez
24 tis. Jednotek.

Bratrstvi u Jachymova — stoly a komory ve stejnojmenném
uranovém dole, ukladaji se institucionalni odpady
kontaminované prirodnimi radionuklidy, v provozu od 1974.

Dukovany — povrchové ulozisté v arealu elektrarny pro
energetické odpady z obou JE (112 jimek 5,3x5,4x17,3m, z
nichz kazda pojme 1 600 200 | sudu — Zivotnost 2100).



Koncepce

Usnesenim vlady Ceské republiky ¢. 487 ze dne 15. kvétna
2002 byla schvalena ,, Koncepce nakladani s radioaktivnimi
odpady a vyhofelym jadernym palivem v Ceské republice”.

Koncepce predpoklada naklady na vyzkum, vyvoj, provoz a
vyrazovani hlubinného ulozisté v celkové vysi 47 miliard K¢ (v
cenach roku 1999).

* Pro hlubinné ulozisté uvadi koncepce nasledujici milniky:

e 2015.......... zarazeni dvou lokalit do Uzemnich pland,
e 2025.......... potvrzeni vhodnosti jedné lokality,
e 2030.......... zahajeni vystavby podzemni laboratore,

e 2065.......... zahajeni provozu hlubinného uloziste.



Hlubinné uloziste

Je uréeno pro ulozeni vyhorelého jaderného paliva a (vysoce
aktivnich) odpadd, které nesplnuji podminky pro ulozeni do
stavajicich povrchovych ¢i pfipovrchovych ulozist.
V Ceské republice se predpoklada, e do hlubinného uloZisté bude
ulozeno priblizné tento objemU odpadu :

3 725 t(HM) vyhorelého paliva, po Upravé cca 5 200 m3

2 500 m3 ostatnich odpadd, t.j. po Upravé cca 25 000 m3

Tato kalkulace predpoklada provoz stavajicich jadernych
elektraren po dobu 40 let.

Kromé malého mnozstvi ostatnich odpadu (cca500 m3)
pochazeji véechny ostatni odpady, které je tfeba ulozit do HU z
jaderné energetiky.
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Hlubinna uloziste ve svete

Ve svéte neni v soucasnosti v provozu zadné HU VAO a
VJP.

HU je velmi podobné zafizeni WIPP (Carlsbad, NM), ve
kterém jsou ukladany odpady ze zbrojni vyroby USA.
V soucasnosti resi problematiku hlubinného uloziste

cca 32 zemi, nejdale pokrocilo reseni ve Finsku,
Svédsku a USA.

Existuji i tendence smeérujici k mezinarodnimu ulozisti
(Association for Regional and International
Underground Storage ARIUS se sidlem ve Svycarsku,
projekt FP 6 SAPIERR).



Referenéni projekt HU v CR
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Multibariérovy princip HU

VSechny zeme resi problematiku izolace VAO a VIP v
hlubinném ulozisti na multibariérovém principu.
Tento princip znamena, ze migraci radionuklidu je
branéno systémem inzenyrskych bariér, které jsou
umisteny do prirodni bariéry reprezentované
horninovym prostredim pozadovanych vlastnosti.

* Horizontalni vs. vertikalni zpusob ukladani
— prumeér tuneld
— mnozstvi rubaniny =
— potrebna rozloha bloku \




Prirodni bariéra (1)

Prirodni bariéra predstavuje zakladni bariéru, jejiz zivotnost by
mela prevysovat zivotnost vsech jednotlivych inzenyrskych
bariér.

Technical Report Series No. 413 z (MAAE 2003) definuje
zakladni vlastnosti prirodni bariéry takto:

* dlouhodobd (miliony let) stabilita z hlediska pohybu a
deformaci, seismicity, zlomové tektoniky a tepelnych tokd,

* nizky obsah vody a nizké rychlosti proudéni na hloubkové
urovni uloziste,
* stabilni geochemické a hydrogeochemické podminky,

zejména redukéni prostredi a rovnovazny stav mezi vodou a
horninotvornymi mineraly,

* inzenyrské vlastnosti vhodné pro vystavbu a provoz uloziste.



Prirodni bariéra (2)

Prirodni bariera prispiva k bezpecnosti celého
systému HU zejmeéna nasledujicimi tremi funkcemi:

o zajistuje fyzickou izolaci odpadu od zZivotniho
prostredi na povrchu a od destruktivnich procesu,
které tam probihaji,

e vytvari geochemicky, hydrogeochemicky a
mechanicky vhodné prostredi, které chrani
inzenyrské bariéry,

* pusobi jako bariéra, které omezuje pristup vody k
odpadim a migraci mobilizovanych radionuklidu.



Inzenyrské bariéry

obaly palivovych clanku, obvykle nerezova ocel nebo
hlinikové Ci zirkoniové slitiny,

kontejnery pro ulozeni VIJP, obvykle litina, ocel, nerezova
ocel, nékde se uvazuji dvouvrstve s vnejsi vrstvou Cu
(Skandinavie) Ci Ti (Kanada),

kontejnery pro ulozeni VAO, obvykle ocel, nerezova ocel a
beton,

tésnici material (buffer), vétsinou na bazi bentonitu,
lisované tvarnice,

vyplnovy material (backfill), predpoklada se vyuziti
bentonitu resp. jilu ve smési s nadrcenou horninou,
beton Ci jiny material pouzity pri zajisténi vyrubanych
prostor.



Vyhledavani lokality (siting)

Dokumenty MAAE doporucuji rozdélit celou proceduru vyhledani lokality do
nasledujicich etap:

etapa hodnoceni Uzemi se zabyva celym statnim dzemim, definuje vhodné
typy hornin a oblasti nadéjné pro situovani ulozisté, pracuje prevazne s
existujicimi daty, hodnoti legislativni omezeni, jejim vystupem je jedno
nebo vice nadéjnych uzemi,

etapa charakterizace lokalit popisuje jednotlivé lokality ve vybranych
oblastech, shromazduje data pro studie proveditelnosti, bezpecnostni
rozbory a pro fizeni vyzkumu inzenyrskych bariér a optimalizaci designu
uloziste, zvazuje socio-ekonomicka kritéria, vystupem je finalni lokalita,
etapa potvrzeni vhodnosti lokality je realizovana na finalni lokalité, na niz
bude situovano ulozisté, ovéruje a detailizuje vysledky prizkumu z
povrchu dulnimi pracemi poskytuje detailni informace pro prikaz
bezpecnosti i pro findlni design ulozisté (konfirmacéni podzemni laborator).



Vyhleddavani lokality v CR (1)

* Prvni prace zahdjil Cesky geologicky Ustav koncem 80.
let. Vysledkem studie (Kriz J. et al. 1991) bylo vymezeni
27 perspektivnich oblasti v riznych horninovych typech
(granitoidy, gabroidy, metamorfované horniny,
sedimenty).

* Nasledna ,Kriticka reserse archivovanych geologickych
informaci” (Woller F. et al. 1999) hodnotila kvalitu a
vyuzitelnost existujicich geologickych informaci pouze v
granitoidnich oblastech. V ramci ukolu bylo
zhodnoceno vice nez 1500 podkladu z archivu
Geofondu, DIAMO s.p. vyzkumnych pracovist a
universit. Vysledkem bylo doporuceni 8 lokalit pro dalsi
etapu praci a rozsahla databaze informaci.



Vyhledavani lokality v CR

Cervené granitoidni oblasti s vymezenymi
lokalitami (Woller F. et al. 1999), modf

2
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Vyhledavani lokality v CR (3)

Perspektivni oblasti navriené CGU
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Vyhledavani lokality v CR (4)

Perspektivni lokality navrzené kritickou resersi
RUzZena (Z. od Tresteé)
6/1 Klenova (S. od Nové Bystrice)

5/1

6/2
7/1
14/1
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Lodherov (Klenov)
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B
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Vyhledavani lokality v CR (5)

SURAO objednalo v roce 2001 u firmy Energoprtizkum Praha
zhodnoceni drive provedenych praci a transparentni
zopakovani praci etapy hodnoceni uzemi.

Energopruzkum Praha proved| vybér lokalit v nasledujicich
péti krocich:

* Vylouceni nevhodnych uzemi (zlomy, seismicka a vulkanicka
aktivita, sidla a pod.).

* Vybér oblasti s vhodnymi geologickymi podminkami.

* Vylouceni z davodul vylucujicich kritérii (legislativa, Zivotni
prostredi, realizovatelnost a provoz).

e Uplatnéni prednosti (doprava, blizkost zdroju RAO, nizk3
hustota obyvatelstva a pod.).

* Vybér 8 |lokalit a jeho zduvodnéni.



Vyhledavani lokality v CR (6)
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Vyhledavani lokality v CR (7)

11 lokalit, na nichZ je vybudovéni HU mozné

Vybeér lokalit




Vyhledavani lokality v CR (8)

Cis. lokalita hornina
1 | Lubenec- Blatno granitoidy
2 | Paéejov nddrazi granitoidy
3 |BoZejovice - Vlksice | granitoidy
4 | Lodhefov granitoidy
5 | Rohoznd granitoidy
6 |Budigov granitoidy
7 | Borohrddek granit/sed.
8 | Tepld metamorfity
9 | Zbytiny metamorfity
10 | Opatovice - Silvdnka | metamorfity
11 | Lodin - Novy BydZov | sedimenty

dopor. EPP

SURAO
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Vyhledavani lokality v CR (9)

6 lokalit pro etapu
charakterizace lokalit

1 Lubenec - Blatno

2 Pacejov NddraZzi

3 Bozejovice - Vlksice
4 Lodherov

5 Rohozna

N 10 0 10 20 30 40 50km
e e

6 Budisov 21



Etapa predbézné charakterizace lokalit (1)

* Pro realizaci praci bylo na zakladé OVS vybrano sdruzeni
GEOBARIERA (Aquatest a.s a SG Geotechnika a.s.)

e Cil: zdzeni plosného rozsahu lokalit
 Metody: letecka geofyzika,

. dalkovy pruzkum Zemé,

. terénni rekognoskace véetné jednotlivych profill
VDV,

. aktualizace rozboru stretd zajmd,

. studie proveditelnosti,

. zavedeni GIS pro SURAO (nastroj).

 Termin praci: 31. fijna 2005



Provedeni geologickych praci Il. etapy
Z

V souladu se zadanim byla pozornost
pfi zpracovani udaju DPZ soustfedéna
na:

* Zhodnoceni oblasti na zakladé
geomorfologickych kritérii. Pro tyto cile
byla provedena analyza exogenni
dynamiky postavena na zhodnoceni
leteckych snimkd, pribéhu Ficni sité a
zadkladnich forem povrchd.

* Provedeni morfotektonické analyzy
lokalit, v€etné Sirsiho okoli, na zakladé
snimkU Landsat ETM+, Radarsat a
digitalniho modelu terénu (DMT).
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Etapa predbézné charakterizace lokalit (2)
Letecka geofyzika

Realizator: McPhare Geosurveys
Ltd.

Ontario, Canada

V listopadu 2003 bylo na 6
lokalitach nalétano celkem 1 845
km profild vsiti 200 x 500 m.

Byla mérena magnetika (M), gama
spektrometrie (GS) a
elektomagnetika EM).

Pri nominalni rychlosti letu 25 — 30
m /sec byly hodnoty méreni M a
EM snimany kazdou 0,1 sec. GS,
digitalni snimek a veskeré
navigacni udaje (radarovy a
barometricky vyskomér, GPS) byly
snimany kazdou 1,0 sec.
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Etapa predbézné charakterizace lokalit (3)
Letecka geofyzika
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Etapa predbézné charakterizace lokalit (5)
2005

* Dokonceno geofyzikalni méreni, DPZ a terénni
rekognoskace,

* Byly sumarizovany informace o stretech zajmd,
* Byla zpracovana kritéria pro hodnoceni a zuzeni lokalit,

* Bylo zahajeno hodnoceni ziskanych informaci a
priprava podkladu pro zpracovani studii
proveditelnosti.

* Ve smyslu usneseni VIady Ceské republiky &. 550 ze dne
2. Cervna 2004 byly prace na vybéru lokalit do roku
2009 zastaveny.



Vyzkum ve vojenskych ujezdech

2008 - Na zakladé usneseni vlady byl zadan vyzkum ve vojenskych ujezdech.

Davody:

*  Pokud by byly ovéreny vhodné geologické podminky a byl predpoklad splnéni pozadavk( na
bezpecnost uloZzeni — pak predpoklad snazsiho souhlasu verejnosti

Zkoumané vojenské ujezdy CR

Boletice Jihocesky kraj 219,5 km?
Brdy Stfedocesky kraj 260,0 km?
Bfezina Jihomoravsky kraj 158,2 km?
Hradisté Karlovarsky kraj 331,6 km?
Libava Olomoucky kraj 327,2 km?

Cerven 2009 — Zavéreéna zprava kritické rederée geologickych informaci z vojenskych tjezd(
«  Predpoklad vhodné geologie — VU Boletice — granulity, granity
«  Potencialné vhodna geologie — VU Hradisté — jily

2009 - 7/2010 — Vyzkum VU Boletice s cilem vymezit potenualne homogenni uzemi vhodné pro ucely
HU, navrhnout propojeni s povrchovym arealem a napojenim na Zeleznici v jizni ¢asti VU
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zuzeného uzemi

Plocha
Zizené izemi| (km?) Index ,,p“

VU Boletice 1 | 4,06 2,55
Lodhéfov 6,16 2,51
Blatno 2 6,70 2,52
Budisov 2 6,84 2,50
Blatno 1 7,04 2,53

VU Boletice 2 6,22 2,57
Pacejov 1 7,56 2,56
Budisov 1 7,93 2,55
BoZejovice 8,05 241
Rohozna 8,12 2,49
Pacejov 2 8,69 2,53

.| Multikriterialni hodnoceni | - -
-| véna indexu p — -
<2 Zlomové linie %
LT 2021 e ategoric |
e — Kategorie Il
T 22028 ——— Kategorie Iv | )
) [ 2324 o wategone | 0 f
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| i zs-27 1 wmezeni prizkumneno dzemi
| 2728 [ nvanice v sotetice

. /| Proiekt: Geologické vjzkumné prace v &asti VU Boletice k vymezeni potencialné vhodného
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ol uzeného uzemi
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Projekt overeni vhodnosti uzemi mezi lozisky
uranu Rozna - OISi pro lokalizaci HU

Predmeétem zajmu je
téleso granulitu —
migmatitu mezi lozisky
Rozna — Olsi na zapadni
Morave

Uzemi logicky navazuje
na planovany centralni
mezisklad VJP Skalka
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Pt:_stup vybéru hlavni a zalozni lokality pro hlubinné dlozisté
2017

SURAO
Stav pfed zahajenim geologickych priuzkumu k 2/2012

Zpracovali: Mgr. Josef Dufek
Ing. Markéta Dvofikova
Mgr. Jitka MikSova
RNDr. Jifi Slovak
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» Projektova studie HU
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Prizkumné prace 1. etapa

Strukturni a tektonické mapovani na skalnich vychozech

Geochemicka prospekce s cilem vymezeni tektonické stavby
granitového masivu a jeho porusenosti — s odbérem vzorku
pomoci zarazecich sond

Pozemni geofyzikalni prizkum — rizné metody realizované )
pochuzkou v terénu bez tézké techniky a zaboru nebo poskozeni
pozemku

Hydrogeologicky priizkum

Geotechnicky priizkum

Sestaveni detailni strukturné tektonické mapy uzemi
Vrty 1. etapy (5x 100m, 2x500 m, 1x 1000 m)

Vyhodnoceni a rozhodnuti o lokalité - ukoncit nebo postup do 2.
etapy



Prizkumné prace 2. etapa

Vrty 2. etapy (2x 500 m, 1x
1000m)

Vyzkum horninového
prostredi ve vrtu
(geofyzikalni metody,
hydrogeologie, cetnosti
puklin, ...)

Sestaveni geologickych rezu
lokalitou

Vyhodnoceni a zavérecna
zprava




Délka trvani praci

e 1. etapa praci — 3 roky
e 2. etapa praci— 2.5 roku

Harmonogram 1. etapy pruzkumu hypotetické lokality HU
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Vlastni vybér lokality

Vybér musi byt stvrzen zanesenim do Uzemnich plant

Vhodna forma

e Stanoveni chranéného uzemi pro zvlastni zasah do zemskeé kury
— Stanovuje MZP (po dohodé s CBU a MPO)
— Ocekavana plocha — podle referen¢niho projektu 2011 — 4,4 km?

— Musi byt splnény pozadavky § 16, 34 a dalSich zakona ¢. 44/1988 Sb., o
ochrané a vyuziti nerostného bohatstvi — horni zakon

Podklady

* Odpovidajici uroven jako pro stanoveni chranéného loziskového uzemi

— Toto vyZaduje dostatek informaci o lokalité prokazujici, Ze HU je na lokalité
technicky realizovatelné = lokalita splfiuje vesSkeré pozadavky z pohledu

rozsahu HU — priikazem maZe byt projektové Fedeni — Gvodni projekt
kvality hornin z hlediska bezpe&nosti HU — ovéfeny bezpeénostni rozbor
Technické a ekonomické realizovatelnosti — studie proveditelnosti

Nad ramec zakona — vyhodnoceni dopad@i do ZP
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