SPRAVA ULOZIS T RADIOAKTIVNICH ODPAD U (SURAO)

Informace pro novind Fe k tématice ukladani radioaktivnich odpad

RADIOAKTIVNI ODPADY V CR

Radioaktivni odpady vznikaji v Ceské republice pfi vyuZivani jaderné energie a ionizujiciho zéafent,
v priimyslové vyrobé, zdravotnictvi a vyzkumu. V porovnani s jinymi odpady z lidské ¢innosti je podil
radioaktivnich odpadd a vyhofelého jaderného paliva pomérné maly — tvofi setiny procent hmotnosti
vSech nebezpecnych odpad.

V Ceské republice vyprodukuje jaderna
energetika a drobni pdvodci pfiblizné 450
tun nizko- a stfedné aktivnich odpadu
rocné. Do tohoto mnozstvi spadaji nejen
odpady z provozu jadernych elektraren,
ale také tzv. institucionalni odpady z
dalSich oblasti lidské &innosti. Ceské
jaderné elektrarny Temelin a Dukovany
vyprodukuji ro¢né necelych 100 tun
vyhotelého jaderného paliva, které se fadi
do vysokoaktivnich odpadll — ro¢né je to
v pfepoctu na jednoho obyvatele necelych
10 gram.

Za bezpe&né ukladani viech radioaktivnich odpadd v CR zodpovida na zékladé atomového zékona
statni organizace Sprava Glozit radioaktivnich odpadi (SURAO).

UKLADANI VYSOKOAKTIVNICH ODPAD U

Obé cCeské jaderné elektrarny, Dukovany a Temelin, vyprodukuji béhem své projektované zivotnosti
dohromady asi 4000 tun vyhotelého paliva. Jen pro srovnani, kazdy Cech vyprodukuje zhruba 400 kg
komunélnich odpadt ro€né, coz celorepublikoveé &ini vice nez 4 mil. tun.

Vyhorelé jaderné palivo nebo jiné vysokoaktivni odpady je tfeba izolovat od Zzivotniho prostfedi po
dobu statisici let. Vyhorelé jaderné palivo je v soucasné dobé skladovano v tzv. meziskladech
(mezisklad vyhorelého jaderného paliva v JE Dukovany funguje od roku 1995, novy mezisklad
v arealu JE Temelin bude v provozu od podzimu 2010). Vzhledem k tomu, Ze vyhofelé palivo
obsahuje prvky schopné uvolnit jeSté znaéné mnozstvi energie, miZze se v budoucnu stat cennou
surovinou. Pfepracovanim dojde ke snizeni objemu ukladanych odpadd, takze vyuZiti planovaného
Ulozisté bude podstatné efektivngjSi. V kazdém pfipadé, bude vyhorelé jaderné palivo a jiny
vysokoaktivni odpad vznikat a bude zapotfebi je bezpeéné ulozit.

Nékolikandsobny systém umélych i pfirodnich bariér zajiStuje, Ze radioaktivita vyhofelého paliva a
jinych vysokoaktivnich odpadd zUstane oddélena od biosféry na mnoho desitek generaci dopredu.



Jednotlivé bariéry garantujici bezpe€nost hlubinného ulozisté:

- Bariéra 0: Samotné palivové clanky jsou vyrobeny tak, aby vydrzely extrémni podminky
v reaktoru. Palivové tablety jsou uzaméené v matrici proutkd, jez jsou pokryty odolnou slitinou
zirkonia.

- Bariéra 1. Kovové kontejnery, v nichZz bude odpad uzavfen, jsou z antikoroznich, chemicky
stabilnich materiald. Navic prochazeji narocnymi testy odolnosti proti korozi a tlaku. Funkénost
téchto kontejnerd se v konzervativnich bezpecnostnich vypocétech hlubinného UloZisté
odhaduje na 10 000 let, redlné v3ak bude mnohem delSi.

— Bariéra 2: Kontejnery s odpadem jsou uzavfieny v jilovém obalu vypliujicim prostor mezi
kontejnerem a okolni horninou.
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HLUBINNE ULOZIST E — JAK BUDE VYPADAT?

Hlubinné ulozisté pro vysokoaktivni odpady a vyhorelé jaderné palivo se bude skladat ze tfi hlavnich
¢asti: podzemnich prostortd pro ukladani kontejner(i s vyhofelym palivem, pfistupovych Sachet a
tunelt a nadzemniho arealu.

Ukladaci komory budou vybudovany v hloubce zhruba 500 m (dle charakteristiky horninového podlozi)
ve stabilni geologické formaci a odpad bude umistén ve specialnich kontejnerech s dlouhodobou
zZivotnosti. Podzemni chodby se mohou podle mnozstvi ukladaného odpadu rozprostirat na plose
nékolika km? v zavislosti na koncepci feSeni UloZisté (napf. jednopatrové nebo vicepatrové).
Podzemni prostory a v nich probihajici ukladaci ¢innost vSak nikterak
neovlivni ani neomezi déni na povrchu.

Ukladaci prostory budou s povrchovym arealem propojeny svislymi
pFistupovymi Sachtami nebo tunelem ve tvaru Sroubovice. Nadzemni
aredl Ulozisté bude zajiStovat nezbytné technické zazemi a jeho rozloha
muze byt jen kolem 5 az 10 ha, tedy zhruba jako pét az deset
fotbalovych hfist. Bude zahrnovat provozy a zafizeni zabezpedujici
dodavky elektfiny, vétrani ulozisté, dilny pro servis dllnich zafizeni,
spravni budovy, socialni zazemi, sklady a také informacni stfedisko.
Zplsob vystavby celého ulozisté musi zohledriovat jak hlediska ochrany
prirody a krajiny v dané lokalité, tak opravnéné pozadavky obci.

Pro zajisténi dlouhodobé bezpecnosti hlubinného ulozisté je dulezita role ukladaciho kontejneru. Musi
vyhovét fadé pozadavkud, mj. na dlouhodobou tésnost, odolnost vic¢i chemickému prostredi v GloZzisti,
¢i na odolnost vi&i okolnimu tlaku. PFi navrhu kontejneru se maze SURAO fidit navrhem 3védsko-
finského kontejneru (dvouplastovy kontejner s médénou obalkou) i ndvrhem japonského ocelového
silnosténného kontejneru. Teoreticky je mozné rozhodnout se provadét vSsechny operace s vyhorelym




jadernym palivem jesté v aredlech jadernych elektraren. Do hlubinného Ulozisté by tak byl dopraven jiz
uzavfieny ukladaci kontejner s vyhorelym jadernym palivem.

Celkové néklady na pfipravu hlubinného udlozisté, véetné jeho vystavby, byly vtzv. referenénim
projektu vycisleny na 47 mld. K& v cenach z roku 1999. Z vétSi Casti se tyto naklady vztahuji
pfedevsim k prazkumu vhodnych lokalit a vyzkumu horninového prostfedi na vybrané lokalité. Penize
na vystavbu hlubinného UloziSté se postupné ukladaji na zvlastnim Gétu spravovaném Ministerstvem
financi CR, kam kaZdy rok pfichazi miliony korun od provozovatele jadernych elektraren v Ceské
republice CEZ, a. s. a dalSich ptvodcd radioaktivnich odpadd. Na konci roku 2009 bylo na Gétu
uloZzeno 13 miliard korun.

HLEDANIi VHODNE LOKALITY PRO HLUBINNE ULOZIST E

Vyhledavani vhodné lokality pro hlubinné Ulozisté se formalné déli na dvé etapy: etapu vyzkumu
(hledani potencialné vhodnych Gzemi a vlastnosti horninového prostredi) a etapu prazkumu (ziskavéani
a oveéfovani udaji o geologickych strukturach a podzemnich prostorech pfed zahjenim stavebnich
praci i v jejich pribéhu). Geologicky prizkum ma tfi podfaze: fazi vyhledavaci, fazi prizkumu a fazi
podrobného prizkumu.

Vyhledavani vhodné lokality pro hlubinné Ulozisté bylo zahajeno v podstaté nedlouho po spusténi
prvnich jadernych energetickych blokd, tj. v osmdeséatych letech minulého stoleti. V devadesatych
letech pak byly zpracovany prvni studie hodnotici potencial horninového prostiedi v CR.

Geologicky vyzkum (analyza archivnich map, leteckych a druzicovych snimkd, drobna geofyzikalni
méreni v terénu, studie proveditelnosti povrchového arealu; vzhledem k charakteru praci neni pro
jeho provédeéni zapotrebi souhlas dotéenych obci)

1990 — 1993: Cesky geologicky Ustav na zakladé nékolika geologickych kritérii navrhuje 27 $ir3ich

lokalit doporu¢enych k dalSimu vyzkumu

1994 — 1998: Ustav jaderného vyzkumu ReZ vybira 13 nejperspektivnéjsich oblasti a provadi
shromé&zdéni a analyzu archivovanych geologickych informaci. Na zakladé této analyzy se vybér
zuZuje na 5 oblasti, v nichZ je vytipovano 8 lokalit.

2002 — 2003: SURAO navazuje na pfedchozi prace a doplfiuje je o regionalni vyzkum dle doporuceni
Mezinarodni agentury pro atomovou energii; na zakladé novych kritérii bylo doporu¢eno 11 lokalit

2003 — 2005: SURAO uzavira avodni regionalni etapu vyzkumt vyb&rem 6 relativné nejvhodnéjsich
lokalit, jez doporucuje do druhé etapy vyzkumu s vyuzitim leteckého geofyzikalniho prdzkumu a
druzicovych snimkd. Byly vymezeny oblasti potencialné homogenniho horninového prostfedi a
navrzeny polygony budoucich prizkumnych Gzemi na kazdé z lokalit. Byly rovnéz zpracovany studie
proveditelnosti umisténi povrchového arealu budouciho hlubinného ulozisté, jeho napojeni

s podzemim a napojeni na technickou a dopravni infrastrukturu.

2005 — 2009: Na zakladé negativnich stanovisek dotéenych obci byly dalSi prace v Sesti zkoumanych
lokalitach rozhodnutim VIady CR do konce roku 2009 pieruseny. V roce 2008 je zadan geologicky
vyzkum s cilem vypracovat analyzu archivovanych geologickych informaci v péti vojenskych Gjezdech

v CR. Ugelem vyzkumu je pfipadné rozsifit seznam vhodnych lokalit pro geologicky préizkum o méné
konfliktni izemi z hlediska postoje verejnosti.

Geologicky pr tzkum (odbér vzorkd ruéné i pomoci vrtné techniky, podrobna méreni terénu; u
prizkumu usiluje SURAO o souhlas obci a jejich zapojeni)




2010 - 2015: Vyhledavaci faze geologického prizkumu zahrnuje podrobné geofyzikalni a
geochemické mapovani v siti 200 x 200 m. Bude vyhotovena podrobna geologicka mapa lokality

s cilem navrhnout misto pro nékolik hlubokych vrtd - do hloubky 500 — 1000 m a pfedevsSim vymezit
prostor v hloubce 500 — 600 m relativné homogenniho horninového prostfedi o ploSe cca3 -5 km?
pro budouci viastni ukladani. Paralelné bude zpracovano technické feSeni povrchového arealu,
podzemniho aredlu a jejich propojeni (v€etné systému dopravy budoucich odpadi do podzemi a
jejich ulozeni). Vysledkem vyhledavaci faze tak bude navrh na budouci hlavni lokalitu pro HU a
lokalitu zalozni. K vybé&ru vhodné hlavni a zalozni lokality SURAO usiluje o aktivni zapojeni
dot€enych obci.

Postup vybéru hlavni a zalozni lokality za Gcasti obci

1. Ugast obci v procesu vybéru dvou nejvhodnéjsich lokalit je postavena na nasledujicich
principech:

a. Dotcené obce se dobrovolné G¢astni vybéru vhodnych lokalit uz od jeho pocatku — tj. od
planovani prizkumu az po koneény navrh Vladé CR k rozhodnuti

b. SURAO k G&asti obci v procesu vybé&ru navrhne vhodnou formu a vytvofi odpovidajici
technické a finanéni podminky

c. Za Ucast obci v procesu vybéru nejvhodnéjsi lokality nalezi za¢astnéné obci odpovidajici
finanéni pfispévek

d. Vlada ve svém budoucim rozhodovéani a schvaleni vybéru dvou nejvhodnéjSich lokalit pro
hlubinné ulozisté (tj. lokality hlavni a zaloZzni) bude vazit i nazor dotéenych obci

2. Principy Ucasti obci v procesu vybéru a postup vybéru nejvhodnéjSich lokalit budou zakotveny
v pFislusném usneseni Vlady CR jesté pfed zahajenim priizkumnych praci. V nasledujicim
obdobi bude zvazena varianta jejich institucionalniho nebo legislativniho zakotveni.

3. Geologicky prazkum probéhne na vice lokalitach se snahou nalézt a objektivné posoudit
jednotlivé technické, bezpec€nostni, environmentalni a socioekonomické parametry a na zakladé
kritérii stanovenych pfed zahajenim praci vybrat dvé nejvhodné;jsi lokality.

4. Na vhodnych lokalitach (s vhodnou geologickou situaci) bude zpracovana dokumentace
obsahujici:

a. Projektové feSeni HU na dané lokalité

b. Predb&zny bezpe&nostni rozbor, prokazuijici, Ze HU bude splfiovat pozadavky na
bezpecnost v fadu nékolika desitek tisic let (dle doporuc¢eni MAAE v té dobé platném)

c. Studie proveditelnosti HU — prokazujici technickou a ekonomickou realizovatelnost
projektu a hodnotici socioekonomické dopady projektu

d. Studie vlivu na Zivotni prostfedi — hodnotici dopady vystavby a provozu uvazovaného HU
v dané lokalité na zivotni prostredi

5. Nad vySe uvedenymi dokumenty a nad vSemi dalSimi aspekty budouciho hlubinného ulozisté na
jednotlivych zvazovanych lokalithch probéhne vefejna diskuse zaméfené na:
a. Dopady a prinosy budouciho HU na lokalité pro dotéené obce a region
b. Pozadavky dotéenych obci na budouci pripravu HU na lokalité
c. Dopady FeSeni na stat (SURAO) a jaderny téet

6. SURAO vyhodnoti vechny aspekty diskutovanych variant feSeni a odiivodnéné navrhne dvé
nejvhodné&jsi lokality — hlavni a zaloZni. Tento navrh predloZi VIadé CR ke schvaleni. Sougasti
tohoto navrhu bude i ndvrh podminek, za kterych je tento navrh dot€éenymi obcemi akceptovan.
Navrh bude dolozen stanovisky:

a. SUJB z hlediska pozadavk( na bezpe¢nost
b. MZP z hlediska dopadd na Zivotni prostiedi
c. Dotcenych obci, z hlediska podminek akceptovatelnosti budouciho hlubinného ulozisté

7. Navrh vybéru dvou nejvhodngjsich lokalit bude schvélen Vladou CR




2025 — 2050: Préace na finalni lokalité pfejdou do faze podrobného priizkumu ddinimi dily a k
vystavbé podzemni laboratofe. Vlastnosti a vhodnost horninového prostfedi budou zkoumany pfimo
na lokalité v horninovém komplexu. Cilem bude pfedevSim ziskani dostate¢né vérohodného souboru
dat na prokazani bezpecénosti lokality, aby mohlo byt zazadano o povoleni k vystavbé hlubinného
UloZzisté. V této fazi je pocitano aZ s desetiletou Easovou rezervou.

2050 — 2065: Vystavba podzemniho komplexu i povrchového aredlu Glozisté, zah4jeni provozu

Co se d éje v p avodnich Sesti lokalitach

V pavodné vytipovanych Sesti lokalitach v Jinoteském, Plzefiském, Usteckém kraji a na Vysoging jiz
byla dokoncena etapa geologického vyzkumu. Prizkumné prace byly pozastaveny do roku 2010.
SURAO v Fadé obci zfidila informacni stfediska, starostové jsou pravideln& informovani o vyvoji ve
véci hlubinného UloZisté a jsou zvani na pracovni schizky. S obnovenim praci geologického pridzkumu
se poé&itd postupné& od roku 2011. Pfistup SURAO k zahajeni prizkumnych praci se orientuje na
zapojeni obci do procesu budouciho vybéru hlavni a zalozni lokality.

Lokality p Fipravené k pr tizkumu

Bfezovy potok (Pacejov) Plzensky kraj
Certovka (Lubenec — Blatno) Plzensky a Ustecky kraj
Horka (BudiSov) kraj Vysocina
Hradek (Rohoznd) kraj Vysocina

Cihadlo (Pluhtiv Zd'ar — Lodhéfov) Jihocesky kraj
Magdaléna (BoZejovice — Vlksice) JihoCesky kraj

Vojenské Ujezdy a dalSi lokality uvazované k proved  eni prazkumt

Koncem roku 2008 zahgjila SURAO na zakladé vladou schvaleného planu ¢innosti ovéfovani uzemi
vojenskych Gjezdu. Vysledky prvni etapy téchto praci ukazuji, Ze tyto podminky by mohly byt spinény
pouze ve vojenskych Ujezdech Boletice a Hradisté. Vyzkumné geologické prace na ovéfovani
vhodnosti vojenskych Ujezdl pokracuji a budou dokonéeny v roce 2010.

Obdobné je studovana moznost nalezeni vhodného horninového masivu na lokalité Skalka (kraj
Vysocina).

UKLADANI NiZzKO- A ST REDNEAKTIVNICH ODPAD U

Ukladani nizko- a stfedné aktivnich odpadu je jiz dlouhodobé rutinné zvladnutou technologii. Na
tzemi Ceské republiky jsou 4 takovato loZisté. Nejstar$i na lokalité Hostim (u Berouna) bylo
v provozu v 50. letech, v 60. letech bylo uzavfeno, vroce 1997 pak bylo jeho uzavieni doplnéno
vyplnénim volnych prostor( zalitim betonovou smési. Ostatni 3 Glozisté radioaktivnich odpadu jsou
stale v provozu (Ulozisté Richard u Litoméfic od roku 1964, Bratrstvi u Jachymova od roku 1974,
Dukovany od roku 1995) a zajiStuji bezpecné ulozZeni radioaktivnich odpadu.

Pfed pfijetim k ulozeni musi byt odpady zpevnény a upraveny tak, aby odpovidaly podminkam
prijatelnosti, které pro jednotliva GloZisté stanovuje SUJB. Pevné odpady se lisuji nebo zalévaji do




betonu. Pro ukladani se pouzivaji standardné 200 | ocelové sudy. Pro odpady z institucionalni sféry
(Iékafstvi, vyzkum, primysl) se odpady vkladaji do 100 | sudu, ktery je umistén ve 200 | vnéjSim sudu.
Prostor mezi sudy je vyplnén kvalitnim betonem, ktery vytvofi 5 cm izola¢ni vrstvu (tzv. sud v sudu).
Kapalné odpady (zejména kontaminovana voda) je zpeviiovana cementaci nebo bitumenaci. PFi
cementaci (kterd je typicka pro odpady z instituciondalni sféry) je kapalny odpad smichan s cementem
a vytvofi se matrice podobna betonu. Kapalné provozni odpady zjadernych elektraren jsou
upravovany bitumenaci. Zahustény koncentrat je nastfiknut na horky bitumenovy film, kde se odpafi
zbyla voda, a zbyly material (zejména soli) se promisi s bitumenem a za tepla se stac¢i do sudu, kde
vychladne a nasledné je pak transportovan k ulozeni do UloziSté Dukovany.

Ulozist & Dukovany

Pro nizko- a stfednéaktivni odpady
predevSim z jaderné energetiky bylo
vybudovano Udlozisté pfimo v areédlu
jaderné elektrarny Dukovany. Je to

tF funkénich v Ceské republice.

Ulozisté Dukovany zabira plochu 1,3 ha.
Celkovy objem Uloznych prostor je
55 000 m® (asi 180 000 sudti) a pojme
odpady z provozu JE Dukovany i JE
Temelin.

Ulozisté tvofi 112 Zelezobetonovych jimek ve &tyfech fadach po 28. Velikost jimky &ini 5,3 x 5,4 x
17,3 m, do kazdé se vejde 1 600 sudu o objemu 200 litrd. Jakmile se jimka zaplni sudy s odpadem, je
vyplnéna betonem a odizolovana nepropustnou membranou. Nakonec je zakryta betonovou deskou.
Od pocatku provozu ulozisté Dukovany bylo zaplnéno celkem 15 jimek (15,5, ke konci 2009), provoz
tlozisté se odhaduje do roku 2070. Poté bude uUloziSté technologicky uzavieno. Naklady na provoz
tlozisté (veetné zajisténi oprav a udrzby) se pohybuji kolem 15 mil. korun ro¢né.

Ulozist é Richard u Litom éFic

Slouzi pro ukladani predevsim institucionalnich radioaktivnich odpadi. Ulozisté bylo zfizeno
v komplexu byvalého vapencového dolu Richard Il. Jeho GloZna kapacita je zhruba 8 500 m>. Tvofi jej
sit upravenych a vyztuzenych chodeb, 6—
8 metrl Sirokych a misty az 4 metry
vysokych. Podél hlavni obsluzné chodby
byly vybudovany jednotlivé Glozné komaory,
do kterych se zakladaji dvéstélitrové sudy
s odpadem. Ukladani odpadu je zalozeno

na systému mnohonésobnych
bezpec&nostnich bariér. Jednotlivé ukladaci
komory jsou zabezpeceny

Zelezobetonovymi vyztuzemi. Néklady na
provoz UloZisté Richard a Bratrstvi, které
je obsluhovano spole¢né, se pohybuji
kolem 20 mil. korun ro¢né.




Stéavajici Ulozné prostory v Ulozisti Richard jsou zaplnény radioaktivnim odpadem cca ze dvou tfetin.
Pfi sou¢asném tempu potifeby ukladani vydrzi nejméné do roku 2050. Jiz v soucasné dobé se upravuji
dalSi pfiléhajici podzemni prostory, jimiz budeme moci sou¢asnou Uloznou kapacitu rozSifovat.

Ulozist & Bratrstvi u Jachymova

V Ulozisti Bratrstvi se ukladaji institucionalni
odpady s pfirodnimi radionuklidy. Ulozisté
bylo zfizeno v komplexu byvalého uranového
dolu Bratrstvi, funguje od roku 1974. Celkovy
objem prostoru pro ukladani je pfiblizné 1200
m?®. TéZni $tola a prilehlé komory (celkem pét)
byly pro ukladani odpad( technicky upraveny:
na stropé jsou ocelové nosniky a betonova
vyztuha, podlaha chodeb je  také
vybetonovana. Kapacita UloziSté Bratrstvi je
vyuzita z85 % a terminem jeho vyfazeni
z provozu i zplsobem uzavfeni se v soucasné
dobé zabyvaji expertni studie.




