Ing. Markéta Dvorakova Z11

TECHNICKE ASPEKTY PROJEKTU HLUBINNEHO ULOZISTE

RADIOAKTIVNICH ODPADU V CR

Ptiprava projektu hlubinného ulozi$té radioaktivnich odpadii v Ceské republice
zacCala jiz na poCatku 90-tych let minulého stoleti. V roce 1993 byl zahajen prvni
koordinovany program vyvoje hlubinného ulozisté, ktery pfinasel prvni vystupy
pfedevsim z oblasti lokalizace ulozisté. Pfijetim atomového zakona (€. 18/1997 Sb., o
mirovém vyuzivani jaderné energie a ionizujiciho zafeni) prevzal zodpovédnost za
bezpecné ukladani radioaktivnich odpadl stat. V souladu s timto zakonem zaijistuje
SURAO jako organizaéni slozka statu fadu funkci souvisejicich s bezpe&nym
nakladanim se vS§emi druhy radioaktivnich odpadd a s vyzkumem a vyvojem v oblasti
nakladani s radioaktivnimi odpady. Soucasti je i projekt pfipravy hlubinného ulozisté.

Hlubinné ulozisté radioaktivnich odpadu je misto, kde ma byt natrvalo uloZeno
vyhofelé jaderné palivo z jadernych reaktorll a v menSi mife také vysokoaktivni
odpady vznikajici v jaderné energetice, prumyslu, vyzkumu a zdravotnictvi.

V Ceské republice se predpoklada jeho umisténi ve vhodném Zulovém masivu
zhruba 500 metrd pod zemskym povrchem. Zahajeni vystavby je planovano na rok
2050 ale do té doby je nutno pokraCovat jiz v zapoCaté vyzkumné, prizkumné a
projektové Cinnosti a také vést dialog s verejnosti souvisejici s vyhledavanim vhodné
lokality pro umisténi ulozisté a pfipravou jeho vystavby.

Bezpecnost hlubinného ulozisté

Hlubinné ulozisté nemlze byt postaveno a provozovano bez vérohodného prokazani
bezpec€nosti. Bezpelnostni rozbory provadéné pomoci matematickych modelt se
opakované zpfesnuji s pomoci nové ziskavanych poznatkl a udaju z praktickych
meéfeni a vyzkumu. Systém bezpeénostnich bariérNékolikanasobny systém bariér
pouzitych v hlubinném ulozisti zajiStuje, ze radioaktivita zlUstane oddélena od okoli.
Bariéry se skladaji z geologické, zcela pfirodni Casti a z inZenyrskych bariér
vytvofenych Clovékem. Vzajemné se podporuji tak, aby zajiStovaly bezpecénost
uloZisté na dostatecné dlouhou dobu stovek tisic let.
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Systém technickych a prirodnich bezpeénostnich bariér

Jilova bariéra
Kovova bariéra
Radioaktivni material

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

Kovové ukladaci kontejnery: V nich budou uzavieny
kazety s vyhorelym palivem i dalSi vysokoaktivni
odpady. Budou z antikoroznich, chemicky stabilnich
materiald (napf. specialni oceli s obsahem niklu,
titanu, chromu ¢i uhliku, titanu, médi).

Bentonitovy (jilovy) obal: Vyplni prostor mezi kontejnerem a okolni horninou. Bentonit
ve vlhkém prostredi bobtna a utésnuje kontejner
v ulozné komore.

Pfirodni bariéra — horninovy masiv: Odpad bude
ukladan do stabilni Zulové horniny pul kilometru pod
povrchem. Tato pfirodni bariéra je tim nejstabilngjSim
prvkem bezpecnosti celého ulozného systému.

Dukladny geologicky pruzkum prokaze vhodnost
horninového prostfedi a zaroven vylouCi blizkost
rizikovych geologickych jevu, jako je napfiklad
seismicka aktivita ¢i geologické zlomy. Bude branit
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nejen Sifeni radionuklidli, ale také poskozeni uUloznych prostor napfiklad leteckou
havarii i jinymi vné&jSimi vlivy.

Prizkumné prace - hledani vhodné lokality

Postup vyhledavani vhodné lokality pro hlubinné ulozisté se fidi doporucenimi
Mezinarodni agentury pro atomovou energii a dalSich mezinarodnich instituci. Déli se
na dvé etapy - vyzkumnou a prlizkumnou. Etapa vyzkumu - hledani potencialné
vhodnych uzemi a zjistovani vlastnosti horninového prostfedi - zacala jiz v
osmdesatych letech 20. stoleti. V devadesatych letech byly zpracovany prvni studie.
Po roce 2000 vyzkumné prace pokracovaly a v souCasné dobé je jiz tato etapa
dokoncena. Vysledkem je vytipovanych 6 az 8 potencialné vhodnych lokalit, které je
treba dale ovéfit ve druhé etapé.Etapa prizkumu — ziskavani a ovérovani udaju o
geologickych strukturach a podzemnich prostorech pfimo v terénu na vytipovanych
lokalitdch - je planovana od roku 2011 dale. Geologicky prizkum, ktery ma potvrdit,
¢i vylou€it vhodnost vytipovanych lokalit, obsahuje nasledujici kroky: < Mé&feni na
povrchu — pochlzky specialistt v terénu. « Odbér vzorkd horniny — mélké vrty do
hloubky 5 metra.« Nékolik vrtd do hloubky 500 metrd.« Jeden &i dva vrty do hloubky
az 1 000 metra (pramér vrtd je nékolik centimetrtl).Zplsob rozhodovani o vybéru
lokality pro hlubinné ulozistéVysledky geologického prizkumu budou jednim ze
zakladnich podkladl pro rozhodovani o vhodnosti lokality. Vedle geologickych
parametrl je vSak velmi dulezitd fada ,negeologickych® kritérii. Mezi né patfi
napriklad realna technicka moznost vybudovani povrchového arealu ulozisté a jeho
dopravni dostupnost, zajisténi bezpec€nosti €i posouzeni vlivi na zivotni prostfedi a
na Zzivotni urovenn v dané lokalité. Nedilnou soucasti vybéru bude souhlasné
stanovisko dot&enych obci. Soucasti zavéreCného hodnoceni samoziejmé budou i
ekonomické parametry. Néktera z hodnocenych kritérii (napfiklad bezpecnostni) jsou
takzvané ,vylu€ujici“ — jejich nesplnéni automaticky znamena vylouceni lokality z
dalSiho vybéru. DalSi kritéria (napfiklad ekonomicka) budou hrat roli pfi porovnavani
vhodnosti lokalit a pfi doporueni dvou nejvhodnégjsich (hlavni a zalozni). Poté se
pfedpoklada vefejna debata a rozhodnuti o dalSim postupu. Jako podklad pro
vefejnou diskuzi a rozhodovani bude zpracovana dokumentace obsahujici:» Mozné
projektové FfeSeni hlubinného uloZisté v dané lokalité.e Predbézny bezpelnostni
rozbor prokazujici, Ze hlubinné ulozisté splni poZzadavky na bezpecCnost.  Studii
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proveditelnosti prokazujici technickou a ekonomickou realizovatelnost projektu spolu
s hodnocenim jeho socialné-ekonomickych dopadu.« Studii vlivu na zivotni prostfedi.

Pokracovani prizkumu na vybrané lokalitéV dalSich letech se predpoklada
pokracovani detailnich prizkumnych praci v lokalité vybrané a odsouhlasené jako
nejvhodnéjsi. Vlastnosti a vhodnost horninového prostifedi budou zkoumany a
testovany pfimo v horninovém masivu i v laboratofich. Pfedpoklada se, Zze soucasti
pozdéjSiho prlizkumu bude vybudovani podzemni laboratofe nékolik set metrd pod
zemi. Zde by bylo mozné v realnych podminkach ovéfit pfedpokladané vlastnosti
horniny. Pfi vystavbé laboratofe by se zarover ovéfily nejvhodnéjsi stavebni postupy
a razici techniky, které by mohly byt vyuzity k budovani ulozisté.

Technické reseni hlubinného ulozisté

Koncepéni feSeni hlubinného ulozisté v CR se podoba obdobnym projektdm v
zahraniCi. KoneC¢na podoba ulozisté, napf. umisténi budov, potfebna plocha na
povrchu atd., bude velmi zalezet na podminkach v konkrétni zvolené lokalité. Snahou
SURAO vzdy bude co nejvice zohlednit poZzadavky obci a ob&ant a zadlenit stavbu
co nejSetrnéji do okolniho prostfedi. Pokud to bude mozné, mize byt napfiklad velka
Cast zafizeni umisténa pod zemi, coZ by podstatné zmensSilo potfebnou plochu na
povrchu.

Nadzemni arealVelikost arealu bude zaviset jak na jeho koncepénim feSeni, tak
terénnich podminkach a moznostech v konkrétni lokalité. Napfiklad nejnovéjsi verze
referenéniho projektu 2011 pracuje s rozlohou arealu 23,4 ha, pfiCemz plocha
aktivnich provoz(, kde se predpoklada manipulace s pfivezenymi kontejnery
CASTOR, je jen 2,1 ha velka. Zbytek tvofi plochy pro manipulaci s vytéZenou
horninou, administrativni budovy a plochy ZelezniCni vleCky. Pokud by se
manipulovalo s horninou mimo areal, tak jeho plocha mize byt dokonce poloviéni
nebo i mensSi. Pfedpoklada se, Zze vyhorelé jaderné palivo a dalSi radioaktivni
materialy budou po pfijeti do arealu ulozisté prekladany do specialnich vysoce
odolnych ukladacich kontejner(, transportovany do podzemi a tam ulozZeny.
Soubézné s ukladanim by v podzemi probihalo budovani dalSich uloZznych prostor.
Podzemni arealPodzemni ukladaci prostory budou s povrchovym arealem propojeny
svislymi pFistupovymi Sachtami a zaroven tunelem ve tvaru Sroubovice. Bude tak
oddélena cesta pro dopravu uloznych kontejnerd od cest slouzicich k tézbé
ukladacich prostoru, pfistupu pracovnika do podzemi, zajisténi vétrani a ustupovych
cest pro zajisténi bezpecnosti.Ukladaci chodby (vrty) budou vybudovany v hloubce
zhruba 500 metrd (podle geologickych podminek ve vybrané lokalit€) ve stabilni
geologické formaci. Jejich délka muze byt az 300 metrl. Mozny zpUsob ukladani
kontejnert s vyhofelym jadernym palivem je znazornén na obrazku. Kone¢ny vybér
vhodného zplsobu ukladani bude proveden podle nejvhodnéjsi dostupné
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technologie v dobé rozhodnuti o vystavbé (okolo roku 2050).Ukladaci
kontejneryDulezitou roli ma pfi zajisténi dlouhodobé bezpelnosti hlubinného ulozisté
specialni ukladaci kontejner s dlouhodobou Zivotnosti. Musi vyhovét Fadé
pozadavku, mimo jiné na dlouhodobou tésnost, odolnost vi&i chemickému prostiedi
v ulozisti a vuci okolnimu tlaku. Material, ze kterého bude ukladaci kontejner vyroben,
proto musi byt mechanicky odolny, musi vzdorovat vsem typlm koroze a musi si
zachovavat své vlastnosti i po dlouhodobém vystaveni radioaktivité. Pfi projektovani
kontejneru mohou odbornici Cerpat zkusenosti napfiklad z navrhu Svédsko-finského
dvouplastového kontejneru s ocelovym vnitrtkem a médénou obalkou nebo z navrhu
japonského ocelového silnosténného kontejneru. Souc€asny referencni projekt
SURAO pracuje s ocelovym kontejnerem.Ukladaci kontejnery budou obklopeny
jilovitym materialem (bentonitem), ktery bude dobfe odvadét teplo z jejich povrchu,
utésni je v ukladacich vrtech a ochrani pfed kontaktem s vodou. Tim vzniknou
takzvané superkontejnery.

Zavérecéné shrnuti

Skladovani a ukladani radioaktivnich odpadll ma jiz vice nez Sedesatiletou historii.
Vyhoftelé palivo z jadernych elektraren je sice mozné skladovat po mnoho desitek let,
popfipadé je prepracovat a CasteCné znovu pouzit, ale na konci vSech moznych
postupl vzdy zustanou vysokoaktivni odpady, které je nutno izolovat od okolniho
prostfedi na desitky az stovky tisic let. Z nékolika zkoumanych variant izolace
vysokoaktivnich odpadu se jako bezpecnostné, technicky i ekonomicky nejvhodnéjsi
ukazalo jejich ukladani do hlubinnych horninovych struktur. Zde je mozné
dlouhodobé zachovat celistvost ulozenych kontejner( a zabranit Sifeni radionuklid.V
souCasné dobé jsou k dispozici spolehlivé vyzkousené technologie vyuzitelné pfi
skladovani radioaktivnich materiald i pfi vystavbé hlubinnych ulozist. VétSina
vyspélych zemi provozujicich jadernou energetiku jiz také pro tyto ucely shromazdila
a dale pribézné uklada na svych jadernych uctech dostatek finan¢nich prostifedka.
Plati to i o Ceské republice.V né&kolika zemich (napfiklad ve Svédsku a Finsku) se jiz
podafilo nalézt vhodnou lokalitu pro umisténi hlubinného ulozisté, prokazat jeho
bezpecnost a dosahnout dohody s mistnimi obcemi o moznosti zahajeni vystavby.
Pro ostatni staty, véetn& Ceské republiky, toto zlistava ukolem pro nadchazejici roky
az desetileti.
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