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Vazeni
a mili ¢tenari,

je mivelkou cti Vam opét predlozit dalsi ¢islo naseho obcasniku
Zpravy ze Spravy. Na nasledujicich strankéch si kromé tradic-
nich aktualit pfedstavime i dal$i z nasich projektd. Vyzkumni

a vyvojovi pracovnici Spravy patfi mezi svétové Spicky v ukla-
déanf radioaktivnich odpadt. Ceska republika ma s ukladanim
radioaktivnich odpad(l bohaté zkusenosti. V minulém roce jsme
oslavili nékolik vyznamnych vyro¢i — napriklad 60 let ukladani
radioaktivnich odpadd. Nase Ulozisté Richard oslavilo 55. naro-
zeniny a jako darek jsme pro toto Gozisté pripravili rekonstrukci
a modernizaci, do dal$i dekady tak vstoupf “v novém kabaté”.

O tom, jak moc ném zélezi na vodé se doctete napfiklad

v ¢lanku o vodnich tlakovych zkouskach. Poznéni a pochopeni
hydrologickych a hydrogeologickych procesl je pro nas napros-
to klicové. Ziskana data tak pomohou k poznani a pochopeni
chovénivod nejen v podzemnim vyzkumném pracovisti na
Bukové, ale i ve viech zkoumanych lokalitach.

Komunikace je jednou z nasich priorit. Kromé komunikace s ve-
fejnosti cilime i na vysokoskolské studenty - pfinasime Vam re-
portaz z letni Skoly. Letni Skola umozriuje vybranym studentfim
se aktivné zapojit do Ukolli SURAO a “nahlédnout pod poklicku”
nasim odbornikim. I v roce 2020 pfipravujeme letnf Skolu pro
vysokoSkolské studenty, kterd je oteviend vsem zdjemclim z rliz-
nych obor(. Budu se moc t€sit na jejich Ucast.

Nejsme v tom sami. | v tomto vydani Zprav ze Spavy pokracu-
jeme v seznamovani se s dénim ve svéte; tentokrate je clanek
o0 Kanadé a jejich pfistupu k ukladani radioaktivnich odpadd.

Preji Vam prijemné ctenf
JUDr. Jan Prachar
feditel SURAO
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Starostoveé ve Finsku,
aneb Jak se Zije s ulozistém

Jak probiha stavba hlubinného uloZisté? Jak
zasahne své okoli? Kolik nakladakd nam pfi
stavbé denné projede pod okny? Jak blizko
uloZisté Ziji prvni lidé? A jaky je prinos pro
obecni pokladnu? Nejen tyto otazky méli ve
Finsku moZnost poloZit zastupitelé obci z loka-
lit, vytipovanych pro podobnou stavbu v Ces-
ku.

Odbornou exkurzi zamérenou na ONKALO, pfipravované prv-
ni hlubinné GloZisté na svété, zorganizovala Spréva UloZist
radioaktivnich odpadd, kterd se touto problematikou zabyvé
v Ceské republice. Zastupci obci se mohli zeptat se na vée, co
je zajima, nejen finskych expertd, se kterymi SURAO dlouho-
dobé spolupracuje, ale také svych severskych protéjskd, pred-
stavitelll mésta Eurajoki.

Pri své navstévé Finska si prohlédli podzemni GloZisté nizko
a stfednéaktivnich odpad(l na ostrové Olkiluoto a podzemni
vyzkumnou galerii ONKALO, v navstévnickém centru pak ex-
pozici Elektfina z uranu. A stranou nezlstala ani finska pfi-
roda, Olkiuloto je totiz finskym ostrovem se vsim, co k tomu
patfi - s Sedozelenym morem s Cluny, nad nimz krouzi racci,
a hlubokymi lesy plnymi losd, lisek a (to je pro Cecha zvlast
potésujici informace) obrovskych pravaka.

O tom, jak exkurze probihala,

se vice mizeme dozvédét
tieba v Ceské televizi:
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Zastupitelé obcf a tym SURAO na exkurzi

Nejvyssi spravni soud se vyslovil pro jednodussi
posuzovani podminek pro geologicky pruzkum

Nejvyssi spravni soud se ve svém rozsudku opakované vyjadril
k posuzovani podminek pro geologicky priizkum potencialnich
lokalit pro vybudovani hlubinného Ulozisté jaderného odpadu.
Dle Nejvyssiho spravniho soudu geologicky prizkum slouzi
v tomto pfipadé pouze k ziskani prvotnich informaci o vhod-
nosti lokality a je pred¢asné pozadovat predkladani detailnich
informaci o parametrech GloZist jiz ve spravnim fizeni o stano-

veni priizkumného Uzemi za Gcelem zkoumani existence verej-
nych zajmU branicich vystavbé hlubinného dloziste.

Predmétné rozhodnuti bylo vydéno v pravni véci Zalobce Calla
- Sdruzeni za zachranu prostredi, z. s. proti Zalovanému Minis-
terstvu zivotniho prostredi, za Ucasti osob zUc¢astnénych na fize-
ni Spolek “Nechceme Ulozisté Kravi hora” a obec Vézna.


https://www.ceskatelevize.cz/porady/11633975240-veda-24/219411058340028/video/721551?fbclid=IwAR1p08sfIjGaMSVrl212h0A9hSRRREZqqb0Zjqhfx3eJqqNUQks49n1MpOg
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Z deviti na ¢tyfi: Poradni panel expertu se
schazi nad podklady pro zuzeni poctu lokalit

Na pudé Ministerstva prumyslu a obchodu (MPO)
se v poloviné listopadu minulého roku poprvé
sesla skupina odbornik, ktera pravidelné resi
podklady Spravy ulozist radioaktivnich odpadu
(SURAO) slouzici pro doporuceni preferova-
nych lokalit pro vystavbu hlubinného uloZisté
radioaktivnich odpadti a vyhorelého jaderného
paliva v €R (HU). Ustaveni tohoto Poradniho
panelu expertii je soucasti Usili SURAO oteviit
problematiku HU Siroké diskusi za ticasti odbor-
né verejnosti i zastupci potencialnich lokalit.

Hlavnim cilem je garantovat odbornost, spravnost, objektiv-
nost a otevienost procesu zuzovani poctu lokalit HU a zajisténi
efektivni komunikace technickych vystupd. V sedmiclenné sku-
piné jsou zastoupeny: SURAO (RNDr. Luka$ Vondrovic, Ph.D;;
vedouci Useku pfipravy hlubinného GloZisté), Ministerstvo pri-
myslu a obchodu (Ing. Toma$ Rosendorf; vedouci oddéleni
RAQ, odbor jaderné energetiky), Masarykova univerzita (Mgr.
Petr Spacek, Ph.D.; Ustav fyziky Zemé), CVUT (Prof. Ing. Jaroslav

Pacovsky, CSc.; vedouci Centra experimentalni geotechniky Fa-

Predseda Poradniho panelu expertd

Prof. Ing. Jaroslav Pacovsky (druhy zprava)

Ministr prdmyslu a obchodu Karel Havlic¢ek (uprostred)

kulty stavebni CVUT), Statni Gstav radiacni ochrany (Mgr. Ale$
Frorika, Ph.D.; vedouci odboru pfirodnich zdrojl), Ministerstvo
zivotniho prostredi (RNDr. Martin Holy; feditel odboru geologie,
zéstupce ndméstka pro fizeni sekce ochrany pfirody a kraji-
ny) a predstavitel nominovany lokalitami (Mgr. Matéj Machek,

Ph.D.; Geofyzikalni Ustav AV CR).

,Poradni panel expert(i vytvari platformu pro posuzovd-
ni kritérii vybéru ze strany odbornych instituc, stdtu, ale
i reprezentantt lokalit,“ uved| feditel SURAO Jan Prachar:

Jednani Poradniho panelu expertd mohou byt navic pritomni
i tzv. pozorovatelé, které si sami zvolili zastupci obci z 9 poten-
cidlnich lokalit, a dalsi predstavitelé relevantnich statnich ¢i vé-
deckych instituci. Hlavnimi body prvniho zasedani panelu bylo
predstaveni celkové koncepce hlubinného Ulozisté a klicovych
dokumentd, geologicky popis jednotlivych lokalit, informace
o hodnoceni bezpecnosti, proveditelnosti a vlivu na Zivotni
prostredi a také seznameni se s metodologii hodnocenti. ,Oce-
kdvam, Ze SURAQ predlozi viadé CR sva doporuceni na zdzeni
poctu potencialnich lokalit ze soucasnych 9 na 4 do 30. ¢ervna
roku 2020, pfipomnél véem zicastnénym uz dfive dohodnuty
termin ministr prdmyslu a obchodu Karel Havlicek.

Poradni panel se schézi v mésicnich intervalech a na svych
jednénich od listopadu roku 2019 do prvni ¢tvrtiny roku 2020
prozatim probral jednotliva kritéria zahrnujici zejména geolo-
gické vlastnosti lokalit, jakoZto i vybavenost infrastruktury v lo-
kalitach, Civlivy vystavby na Zivotni prostredi. Na zakladé téchto
kritéril pak SURAO doporuci 4 lokality, na kterych by v budouc-

nu mély pokracovat vyzkumy a prézkumy.

Podle plvodnich predpokladd mél panel ukoncit svou ¢innost
v bfeznu, nakonec ale SURAO vyhovélo poZzadavkim expert(
termin posunout na pozdéji, a poskytnout tak vice ¢asu pro
zhodnoceni kritérii.

Spoluprace
s Rumunskem

Sprava tilozist radioaktivnich odpadii (SURAO)
podepsala memorandum o spolupraci s rumun-
skymi kolegy z Agentia Nucleara (ANDR). Podle
dokumentu podepsaného ve Vidni na pudé Mezi-
narodni agentury pro atomovou energii si bu-
dou obé strany vymeénovat zkusenosti v oblasti
zajisténi bezpecnosti, pripravy projektu hlubin-
ného ulozisté, vyvoje technologie bezpeéného
ukladani, ale predevsim také v oblasti realizace
nezbytnych projektii v podzemnim vyzkumném
pracovisti Bukov.

viv v

,Problematiku hlubinného Glozisté fesi prakticky vSechny staty,
véetné Ceska a Rumunska. Urcité dosdhneme lepsich vysledkd

a vyssi bezpecnosti, kdyz v rliznych oblastech dokdZzeme spojit
sily,“ uvedl k podpisu smlouvy feditel SURAQ Jan Prachat. Za
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rumunskou stranu dohodu stvrdil prezident ANDR Horia Gra-
ma. Obé strany rovnéz zdlraznily, Ze uzavieni Umluvy je dalsim
krokem k prohlubovéni spoluprace statd stfedni a vychodnf
Evropy v oblasti nakladani s radioaktivnimi odpady. SURAO jiz
podobné Uzké bilateralni vztahy navézala s fadou dalsich sta-
td. Napriklad se sousednim Slovenskem, Madarskem, Finskem,
Jizni Koreou nebo Cinou. V pfipravé je dohoda s Némeckem,
ktera by méla byt uzaviena jesté v leto$nim roce.

Rumunsko nyni provozuje dva jaderné reaktory (JE Cernavoda)
a obdobné jako Ceska republika pracuje na projektu hlubinné-
ho Ulozisté. Rumunska strana mimo jiné projevila velky zajem
Ucastnit se védeckych praci v podzemni vyzkumné laboratofi
Bukov (ve vlastnictvi SURAO) umisténé v hloubce 500 metr(i
v prostorech byvalého uranového dolu Rozna. Zde SURAQ tes-
tuje technologii, konstrukéni feseni a ovéruje vhodnost a trvan-
livost navrzenych materialll v podminkéach blizkych budoucimu

hlubinnému Glozisti.

Reditel Jan Prachar a zastupci SURAO s rumunskymi kolegy z Agentia Nucleara (ANDR)
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Ulozisté Richard oslavilo
55 let v provozu

Nacisticka podzemni tovarna - nejznaméjsi
a nejdésivéjsi kapitola historie nékdejsiho vapen-
cového dolu Richard. Kromé toho, Ze stale pfita-
huje pozornost zajemcti o déjiny Il. svétové valky,
slouzi uz mnoho let jako ulozisté radioaktivnich
odpadu.

Plvodné to byl vapencovy dil, potom tovarna, kde vézni za ne-
lidskych podminek pracovali pro nacistickou Treti fiSi...nejnovéj-
st kapitola lokality nedaleko Litoméfic se zacala psat v roce 1964,
kdy ¢ast komplexu, nazvana Richard Il, zacala fungovat jako Ulo-
Zisté radioaktivnich odpad(i. Dnes je pod spravou SURAO a konci
zde tzv. institucionalni odpady, tedy napfiklad vyfazené radioak-
tivni z&fice jako pozarni hlasice nebo hladinoméry, ale také kon-
taminovana sut, plasty a papir.

Sudy v sudech

Odpady jsou umisténé ve stolitrovych sudech, ty se pak vkladaiji
do vétsich, dvousetlitrovych, a prostor mezi nimi se vyplni beto-
nem. Vnéjsi sténa ochranného sudu je pozinkovana a natfend an-
tikoroznim pfipravkem. Takovych sudd je v prostorach byvalého
dolu ro¢né uloZeno prlimérmé 400.

Ulozisté Richard se nachazi nad hladinou podzemnich vod, je
klasifikovano jako podpovrchové, a po cely rok je v ném stald
teplota 10 °C. Celkovy objem vyuzivanych prostor dolu Richard I
presahuje 19 000 m?. Kapacita ukladacich komor je 10 250 m?
a v soucasné dobé je naplnéna asi ze 79 %. Pravé navyseni ukla-
daci kapacity bylo hlavnim motivem jiz probihajici rekonstrukce

Sud 100 |
Radioaktivni odpad

Beton tfidy 25

tohoto UloZisté. V rdmci prvni etapy budou adaptovany dosud
nevyuzivané prostory v UloZisti pro potreby ukladani odpadd,
Cast prostort bude slouzit jako obsluznd a dopravni chodba. Tyto
nové komory navazuji na stavajici provozovanou cast. Vlastni
prace budou spocivat ve vycisténi prostord, zabezpeceni stropd
a vybudovani nové podlahy, takze veskeré Cinnosti budou probi-
hat v podzemi.

Po revitalizaci ukladacich prostor pak bude projekt pokracovat
druhou etapou, v niz pdjde o dalsi sanacni prace v podzemnich
prostorach a hlavné o vystavbu nové prejimaci haly, kterd podpofi
rychlou a bezpecnou prejimku radioaktivniho odpadu v souladu
s nejmodernéjSimi technologickymi trendy. Soucasti Richarda je
také certifikovana zkusebna obalovych soubor( a radioaktivnich
latek zvlastni formy, jedind svého druhu v Ceské republice.

Bezpecnost

Ve vech svych &innostech klade SURAO diiraz na bezpecnost
a stejné je tomu i v pfipadé Richarda, ktery ve svém oboru na-
prosto vyhovuje naroénym mezindrodnim standardim. Aby
Spréva prokazala dlouhodobou bezpecnost GloZisté a zaroven
ochrénila zaméstnance, ma vyvinuty sofistikovany systém mo-
nitorovani, kdy se podrobné sleduji osoby, samotné pracovisté
i okoli. V pripadé osob se sleduje vnitfni a vnéjsi ozareni, pficemz
ro¢ni obdrzené davky pracovniki SURAO jsou hluboko pod po-
volenymi limity.

Na pracovisti jsou pak napfiklad pravidelné provadény odbéry
vzork( dilnich vod, které jsou v akreditované laboratofi analy-
zovany na obsah stanovenych radionuklidd. Kontroluji se také

Sud 2161

Beton tridy 28

Ochranny natér

Oznaceni obalové jednotky

hodnoty koncentrace radonu, odebiraji se stéry z podlah, sleduji
se pracovni pomUcky i dopravni prostredky.

Pozornost se zaméfuje také na okoli, v aredlu ulozisté a jeho bliz-
kosti jsou na Sestnacti mistech odebirany vzorky podzemnich
vod, na misté se nachdzeji dva hydrogeologické vrty, dalSich
sedm vrtll pak v blizkém okoli UloZisté. Kromé téchto vrtl jsou
vzorky odebirany také tfeba v litoméfické Cistic¢ce odpadnich vod
nebo v Labi.

Stale a dlouhodobé se tak ovéfuje, ze hodnoty namérené na hra-
nici aredlu odpovidaji hodnotdm pfirodniho pozadi, a Ulozisté
Richard na své okoli a lidi v ném Zijici nemé vliv. Ostatné areédl
byvalého dolu spadé do Chranéné krajinné oblasti Ceské stiedo-
hoti, ktera patfi z hlediska rozmanitosti rostlinnych a Zivocisnych
druh(i k nejbohatsim v Cechéch.

M Richard

Historicka fotografie tlozisté
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Na prohlidku Richarda s helmou
a dozimetrem

PFestoZe je Richard pfisné stfeZenym objektem, mohou se do
néj éas od ¢asu, vybaveni helmami, dozimetry a zachranny-
mi dychacimi pFistroji, podivat i ndvitévnici z fad verejnosti
prostfednictvim dne otevienych dvefi. Pfi tom minulém se
do hlubin vydalo na 200 lidi, ktefi se mohli dozvédét a na
vlastni o¢i se presvédc¢it, jak a za jakych podminek probiha
proces ukladani radioaktivnich odpadd. V sou¢asné dobé se
pfipravuje rekonstrukce dosud nevyuZitych komor, které je
tfeba vycistit od suti a technologicky pFipravit pro ukladani.
Kvili stavebnim pracim se proto Richard po néjaky ¢as neo-
tevie a dal3i navstévnici by méli mit moZnost se do uloZisté
podivat nejspi3e za dva roky.

Navstévnici dne otevienych dveri

UloZisté Richard v soucasnosti




Klicovy faktor:

propustnost hornin

Horniny mohou propoustét tekutiny, i kdyz to tak na prvni pohled
nevypada a nékdy je pohyb téchto kapalin velmi pomaly. Tato vlast-

/ Ing. Marek Vencl

nost je ovliviiovana jak samotnym typem horniny, tak i mirou jejiho
poruseni a deformace. Propustnost miZe byt podle typu horniny
naptiklad puklinova, prilinova nebo krasova. Asi se ptate, pro¢ nas
to tak zajima? Z hlediska dlouhodobé bezpecnosti je naprosto klicové
porozumét mechanismiim proudéni podzemni vody, protoZe jako nej-
pravdépodobnéjsi zpusob SiFeni radionuklidi do okolniho prostiedi
se povazuje pravé jejich migrace prostfednictvim podzemni vody.

VSechny krystalinické horniny uvazované v ¢eském konceptu
hlubinného UloZisté jsou témér nepropustné a proudéni vody
probiha pouze prostrednictvim puklinového prostredi. Pro-
pustnost nas zajiméa jak na povrchu, tak v Urovni GloZisté, ale

i pod touto Urovni. Pfedpoklada se totiz, Ze smérem do hloub-
ky propustnost hornin klesa se zvétsujicim se tlakem nadloZi,

nicméné zatim nikdo neovéroval tuto hypotézu v terénu.

Spréva fidi celou fadu vyzkumnych projektd, pojdme si tedy
priblizit dalsi z nich. Unikéatni podzemni vyzkumné pracovisté
Bukov nam umoznuje realizovat experimenty aZ do hloubky
1200 m pod zemi. To je vice jak 700 m pod Urovni planovaného
ulozisté!

»Jednim z projekti, ktery provadime, je hydrochemicky
a hydrogeologicky monitoring, abychom zjistili zakoni-
tosti proudéni vod v podzemi, zejména v hloubkach okolo
500 m, protoZe toto je pfedpokladana hloubka umisténi
hlubinného uloZisté«, fika hydrogeolog Marek Vencl.

V ramci projektu na riznych patrech dolu RoZné az do hloubky
1000 m Sprava realizuje tzv. vodni tlakové zkousky. Na zakladé

Méfici aparatura pro sbér dat z hydrogeologického

testovani masivu

vysledkd vodnich tlakovych zkousek budou detailné iden-
tifikovany vyznamné pukliny, puklinové systémy a zdjmové
polohy hydrogeologického vyzkumu, které maji vyznamny
vliv na proudénivody a budou nésledné podrobeny dalsimu
védeckému zkoumani. ,Ucelem t&chto zkoudek je stanovit
propustnost horninového prostredi. To se déla tak, Ze se vhani
voda pod urcitym tlakem do Useku vrtu - tzv. etdZe, kterd je

z obou stran uzavrena tlakovymi roubiky, tzv. obturatory. Tlak
se v etazi udrzuje urcitou dobu konstantni a méfi se spotreba
vody*, upfesnuje technik Marek Polak. Pfedpoklada se, Ze
propustnost hornin smérem do hloubky klesa, vlivem tihy
nadloZi dochéazi k sevieni puklin a tim i k omezenf proudéni
vody, tento jev je nutné ovérit v redlném prostredi budouciho
Ulozisté, hloubkach okolo 500 m.

Projekt hydrochemického a hydrogeologického monitoringu

se mimo jiné snazi dosahnout jak kvalitativni, tak kvantitativni
parametry vody- tzn. jeji mnoZstvi, teplotu, jeji pH, Eh apod.
VSechny odebrané vzorky jsou odesilény na chemické ana-

lyzy do laboratofi. Vzorky jsou odebirany jak na povrchu, tak
ivsamotném PVP Bukov, tj. 550 m pod povrchem a na ostatnich
patrech dolu RoZna a7 do hloubky 1000 m pod povrchem. Diky
rozmanitosti odbérnych mist je schopna SURAQ |épe pochopit
zékonitosti proudéni vod v pevnych horninach a takto ziskané
zkusenosti aplikovat v procesu vybéru vhodné lokality pro umis-
téni hlubinného dlozisté.

Vysledkem pro SURAO bude v podstaté poznani o tom, jak se
voda v horninovém prostredi chova, k jaky zménédm u ni dochazi
s narUstajici hloubkou a nejen tyto Udaje lze vyuZit napriklad pfi
planovani razby dllniho dila“, dodéava Vencl.

V okoli dolu RoZna tak existuje celd fada odbérnych mist, kam se
hydrogeologové pravidelné vydavaji, odebiraji vzorky a opakuji
méreni. ,Mezi hlavni prvky monitoringu patfi vrty, prameny a po-
vrchové toky. Na pramenech se méfi jejich vydatnost, na tocich
mnoZstvi tekouci vody a ve vrtech se méfi pohyb hladiny vody

v podzem?”, fika resitelka projektu, inZzenyrka Pavlina Vylamova.

Zatim se hydrogeologlim podafilo zjistit, Ze objem vody je staly
av pribéhu roku se vyrazné neméni. ,Systém je natolik propoje-
ny a presny, Ze vsechny prace, které se na Bukové délaji s vlivem
na vodni rezim, tak my odhalime z monitoringu®, vysvétluje
Vylamova.

Vétsina méreni probiha jednou za Ctvrt roku, ale néktera mista
jsou opatfena mérenim nepretrZitym. Ziskana data potom
geologové pouziji napriklad pri tvorbé modell proudéni pod-
zemnivody. Nejenom samotna data, ale i metody jejich sbéru
jsou pro Spravu UloZist cennymi informacemi, které budou
zuZitkovany v nasledujicich etapach pripravy hlubinného GloZi-
sté v Ceské republice.

Provadéni vodnich tlakovych zkousek v podzemi

Ing. Marek Vencl

Odborny specialista v oblasti hydrogeologie a monitorovani

Ing. Marek Vencl vystudoval Hornicko-geologickou fakultu obor Geologické inzenyrstvi na Viysoké skole bariské — Technické univerzité v Ostrave
a nyni pokracuje doktorskym studiem na Stavebni fakulté téze univerzity se zamérenim na modelovani termo-hydro-mechanicko-chemickych

(THMC) procesti. NA SURAO se od roku 2012 intenzivné vénuje ¢innostem zaméfenym na instalaci a zajisténi funkenf zplsobilosti hydrogeo-
logickych monitorovacich siti s ddrazem na puklinové prostredi. V ramci studif se podilel na feSeni sanace staré ekologické zatéze po byvalé
rafinerii v rumuské Pitesti, jejiZ nedilnou soucasti praci byl pravé kvalitni hydrogeologicky monitoring.
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Letni skola SURAO

Obrazek jako z filmu z dob, kdy Ostravsko patfilo havifim. Parta lidi vchazi do Saten, kde cekaji
podvlikacky, haviFské mundury, holinky...a do nich onuce - véetné navodu, jak je pouZzit. Iluze na-
vratu v Case je tedy témér dokonala. AZ nové dozimetry, baterky a sebezachranné dychaci pfistroje
napovi, Ze je léto 2019 a misto hornikli budou do byvalého uranového dolu RoZna na Vysociné farat

ticastnici Letni Skoly SURAO 2019.

Cilem studentd ro¢niku je nyni 12. patro, kde se v hloubce pod
zemi nachézi Podzemni vyzkumné pracovisté Bukov, misto, které
slouZi jako testovaci lokalita pro ziskani dat o chovani hornino-
vého prostrediv predpokladané hloubce budouciho hlubinného
uloZisté.

Drive, nez Ucastnici projdou branou, za niz probihaji experimen-
ty, které by se mély vyuZit pri budoucim budovani planovaného
hlubinného UloZisté, ceka na vSechny unikatni wtah (nema se
mu pry vibec fikat vytah, ale pry odborné svislé dopravni zafize-
ni), kterym kdysi do podzemi mifili hornici. Do dvou kleci nad se-
bou se vSech osm lidi vmeéstna horko téZko, ale hornici pry dold
jezdili ve dvojnésobném poctu, takZe je asi potreba zamyslet se
nad svymi rozméry. Stejné dobrodruzné jako samotné nastupo-
vanije i cesta dold, béhem niz se za kleci mihaji jednotliva patra.
Pak uZ vytah dorazi do hloubky 550 metr( a celé skupina vchazi
vraty do velkého, svétlého prostoru, ktery dll pfipomina snad jen
kolejnicemi. Jinak je plny rliznych experimentd.

,Tamhle, jak vidite dvé konzole, se méfi posun puklinové zény.
Konzoly ji preklenuji a celé zafizeni funguje na jevu optické in-
terference, kdy jsou sledovany a interpretovany vzajemné po-
suny spiral na dvojici prekryvajicich se sklicek. Diky tomu je pak
moZné urcit posuny horniny vfadu mikrometr( ve vice smérech,”
vysvétluje Jan Smutek, vedouci experimentalniho programu PVP

Bukov.

Letni Skola v UloZisti v Dukovanech

Podobnych experimentd jako je tenhle probiha v hlubinach dolu
daleko vice. V podzemi se napfiklad ziskavaji data pro testova-
ni modell proudéni podzemni vody nebo potencialni materialy
pro konstrukci inZzenyrskych bariér hlubinného UloZisté.

Ucastnici Letni $koly SURAO 2019

Jak se rekonstruuje tloZisté

Prohlidka Bukova byla jen jednim bodem programu letni skoly.
Sesli se na ni studenti ze tfi Ceskych univerzit. Lorisky rocnik se
zaméfil vice na provoz UloZist stévajicich nez na plénované hlu-
binné. Studenti na Gvod absolvovali sérii odbornych prednasek,
potom prisly exkurze, kromé Bukova méli moznost seznamit se
blize s UloZistém Dukovany, a posledni dva dny byly vénované
workshopu. Ulozité Richard, které oslavilo 55 let bezpecného
provozu, bohuZzel nebylo mozné navstivit, protoZe v ném aktu-
alné probiha rekonstrukce. Nicméné dostalo se aspon do zadani
Ukolu workshopu:

LZrealizujte projekt rekonstrukce jedné komory UloZisté Richard
s prilehlou ¢asti chodby.”

Ucastnici méli za kol nejen Fesit co s kamennou suti nebo se
zaméfit na radiacni ochranu, ale, a mozna predevsim, vysledky
predstavit dal - fiktivnim zastupctim SUJB, Ceského bariského
Uradu a také verejnosti. Do vsech se postupné a s chuti vtélili
zaméstnanci SURAO. A hledat odpovédi na jejich otazky nebylo
snadné:

Letni $kola SURAO zavitala na Bukov

Co budete délat s materidlem, ktery vyvezete z chodby?
Co ukladani a rekonstrukce?

Odkud ten odpad vozite?

Dejte si ho do metra!

Nicméné se vsemi vice ¢i méné zaludnymi dotazy se studenti do-
kézali s Uspéchem vyporadat. Jejich Usili ocenila i vedouci Useku
provozu UloZist Martina Macelova.

Na vlastni o€i a usi

Kdyz zhodnotili studenty odbornici ze SURAQ, role se obrétily:
,Libily se mi pfednasky a na nich pak nejvice to, ze vse vysvétlova-
li experti nejen velice odborné, ale fikali to i pékné a srozumitel-
né. Treba prednaska pani Zdeny Lahodové o hlubinném UloZisti
by mohla byt klidné delsi, jak byla zajimava.”

,Diky exkurzim jsme se realné mohli dostat do prostor, o kterych
jsme pred tim jenom slySeli. Tfeba na Ulozisté Dukovany.”

,Pravé exkurzi do Dukovan jsem velmi ocenil, domnival jsem se
totiz, Ze se tam nikdy nepodivdm, protoze Uplné béZné se tam
chodit nemUize. Jsem moc rad a stejné tak mé zaujal Bukov, bylo
to pro mé prvni farani.”

,O ukladani radioaktivnich odpadd jsem neméla ani potuchy a je
super, Ze jsem se k nému mohla dostat tak blizko, jak to jen je
moZné, a dozvédét se spoustu véci.”

A nejvétsi zazitek viibec?

WVytah na Bukové.

Letni $kola SURAO zavitala i do Dukovan

I letos pro Vas pFipravujeme letni

Skolu! Hlasit se mizZete do 10. 5.
Vice informaci naleznete na webu

SURAO ¢i nasem Facebooku.
https://www.facebook.com/suraocz/
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se vyviji i specialni

V Ceské republice je koncept hlubinného Ulozisté zalozen na ukla-
dani vysokoaktivniho odpadu v krystalinickych horninach stejné
jako napfiklad ve Finsku a Svédsku. Krystalinické horniny jsou
typické pritomnosti puklin, které mohou v budoucnu slouzit jako
preferencni cesta pro radionuklidy. Proto je tato pfirodni (horni-
nova) bariéra doplnéna o systém inZzenyrskych bariér. Ty tvori
predevsim takzvany ukladaci obalovy soubor obklopeny bento-
nitem. Zde kratka rekapitulace: ukladaci obalovy soubor predsta-
vuje zjednodusené feceno masivni kovovy kontejner, v némz je
uzavren radioaktivni material. Kontejnery jsou konstruovany jako
dvoupléstové, s vysokou odolnosti proti korozi i mechanickému
namahani. Predpokladana Zivotnost Cini radové statitisice let.
Ukladaci kontejnery budou po svém ulozeni v podzemi obklope-
ny jilovitym materidlem (bentonitem), ktery je svymi vlastnostmi
ochrani pred kontaktem s vodoul.

Jakou roli hraje v Ulozisti beton? Také velmi dlleZitou. Betonové
smési budou v hlubinném UloZisti pouzity predevsim jako kon-
strukéni materidly pro zajisténi vyrubl (osténi), jako injektazni
smési pro vypli puklin, nebo pro konstrukei tésnicich zatek pri
umisténi ukladacich soubord.

Betonova zkusebni télesa uloZena v PVP Bukov pro

testovant jejich stability v ase

beton

Testovani aplikace nastfikem nove vyvinutého betonu

se snizenym pH

Vzhledem ke specifickym podminkam v GloZisti vSak betonova
smés nemuze byt totozné s tou, jaka se pouziva napfiklad pfi stav-
bé budov nebo silnic. Bude totiZ v podzemi velmi dlouhou dobu,
bude vystavena Casto extrémnim podminkam. Nesmi svym cho-
vanim negativné ovliviiovat bentonit ani ukladaci kontejner, ale
zéroven musi byt stejné odolna jako bézny beton.

Pro¢ nelze v UloZisti pouZit standardni betonovou smés? Jedno-
duse nevyhovuje svymi vlastnostmi. Typickou vlastnosti béZného
konstrukéniho betonu je vysoké pH (12,5-13), které m(iZe negativ-
né ovlivnit vlastnosti bentonitu. Pfikladem negativniho ovlivnéni
je mozné snizenf bobtnaci schopnosti bentonitu a tim i jeho tésni-
cffunkce. Z tohoto ddvodu bylo nutné zabyvat se vyzkumem a vy-
vojem betonové smési, kterd bude mit snizené pH (< 11,2), a tudiz
vlastnosti a funkci bentonitové bariéry neovlivni.

Vyvoje specialniho betonu pro ceské UloZiste se ujala skupina od-
bornikli ze SURAQ a Kloknerova Ustavu CVUT. Mohli se samoziej-
meé opfit o vyzkumy realizované v minulosti v zahranici, ale jejich
Ukolem bylo vyvinout specialni beton sloZeny vyhradné z tuzem-
skych materiald.

Priprava unikatniho betonu je doslova alchymii, pfi niZ se vlast-

nosti smési modifikuji a vylepsuji pridanim specialnich slozek,
které ovliviuji jeji viastnosti.

Odborny tym se po peclivych rozborech zahranicnich zkusenos-
ti rozhodl pro néasledujici postup, ktery umoznil namichat beton
se snizenym pH (niz8im, neZ 11,2) a obsahem organickych latek
mensim nez 2 % a pevnosti srovnatelnou s béznymi betony. P
pripravé bylo nutné nahradit priblizné 50 % cementu jinymi aktiv-
nimi prisadami. Pro préace byla z rdznych alternativ nakonec jako
nejvhodnéjsi vybrana tfislozkova pojivovéd smés cement-strus-
ka-mikrosilika (speciélni soucast slouZici napfiklad ke zvyseni
pevnosti), doplnéna o bézné kamenivo a vodu. Pro lepsi zpraco-
vatelnost a mechanické vlastnosti musel byt do betonové smési
pridan superplastifikator (ulehcuje zpracovani a prodluZuje jeho
dobu, sniZzuje naroky na pouZiti vody) a odpériovac (pro snizeni
obsahu vzduchu).

Idealni smés samoziejmé nevznikla na prvni pokus, ale na zékla-
dé priibézné optimalizace. Receptura prosla fadou testd, v nichZ
bylo tfeba prokézat dosazeni pozadovanych priznivych vlastnosti
betonu. Jen pro zajimavost: vyvojové a testovaci prace zabraly cel-
kem 22 mésicd!

PTi vyvoji smési se nejdrive zacalo s navrhem a testovanim malt

(kamenivo maximalni frakce 4 mm), kde se kladl hlavni ddraz na
hodnotu pH. Vyzkumnici dospéli ke dvéma moZnym variantam
malty. Teprve dalsim krokem bylo pridani hrubé frakce kameniva,

tj. o velikosti zrma 8-16 mm, a nasledovaly prace a Gpravy smértuji-
ci k recepture samotného betonu.

Zékladni vlastnosti vyvinutého materidlu byly analyzovany po 28
a 90 dnech tuhnuti. Posuzovaly se pochopitelné hodnoty pH, ale
také tfeba objemova hmotnost, pevnost v tlaku, nasékavost a dal-
$i parametry. A konecné, po zkouskach v mensim méfitku bylo
tfeba otestovat moznosti vyroby vétsSich objemd betonu v béz-
ném komer¢nim provozu.

Vyroba ve velkém byla odzkousena v TBG Metrostay, s.r.0., kde byl
namichan 1 m? této finalni smési, ktera prosla hodnocenim v cer-
stvém i vytvrdlém stavu. V rémci vyroby bylo odlito velké mnoZstvi
vzork( - krychli o rozmérech 150x150%150 mm a valcl o praméru
150 mm a vy$ce 300 mm. Cast téchto vzorkd byla testovana po 10,
20, 28,60 a 90 dnech od jejich vyroby. Provérovany beton splrioval
vSechny pozadavky.

Zbyvaijici vzorky byly prevezeny do Podzemniho vyzkumného
pracovisté Bukov (PVP Bukov) pro zkousky dlouhodobéjsiho cha-
rakteru pfimo v prostredi s obdobnymi podminkami, jaké budou
panovat v hlubinném GloZisti.

Tym sloZeny ze zastupkyi SURAO (vedouci projektu),zastupct Kloknerova Ustavu (realizatofi) a s.p. DIAMO (specialista na néstfik betonu)



V PVP Bukov byla smés odzkousena také pfi aplikaci nastfikem.
Z technologickych dlivodd zde bylo ve smési nahrazeno hrubé ka-
menivo piskem a nebyl pouZit ani plastifikator ani odpériovac. Apli-

experimentech v horninovém prostredi, zjistovat reakce v kombi-
naci s horninou, bentonitem ¢i obalovym souborem. Z tohoto di-
vodu je nutné beton vyvinout v predstihu, ac stavba samotného
hlubinného UloZité je planovéana za desitky let.

kace probéhla Uspésné, smés je pfilnava a dostatecné homogenni.
Vyvoj tim ale zdaleka neskondil. Po experimentech kratkodobého
charakteru je tfeba vlastnosti provérovat i v dlouhodobych in-situ

Interakéni experiment v PVP Bukov - zde je studovana interakce betonu se snizenym pH s bentonitem a horninou

Ing. Lucie Hausmannova, Ph.D.
Vedouci specialista pro technicky rozvoj

Vystudovala CVUT v Praze, Fakultu stavebnf, obor InZenyrstvi Zivotniho prostfedi se zaméfenim na geotechniku (absolvovala v roce 2011),
na coz navézala doktorskym studiem v oboru Fyzikalni a materidlové inzenyrstvi, které dokoncila v roce 2017. Dlouhodobé se vénovala
laboratornimu zkouseni zemin (prevazné bentonitu) a pracovala na védeckych projektech jak ceskych, tak mezinarodnich.

V SURAO pracuje od roku 2017 v oddéleni vyvoje systému inZenyrskych bariér a od roku 2019 je vedoucim tohoto oddélenf. Jako
specialistka pres materialy byla vedouci projektu na vyvoj betonu se snizenym pH a podili se na fizeni projektu interakéniho experimentu.

Ing. Markéta Dohnalkova
Odborny specialista pro vyzkum a vyvoj hlubinného Glozisté

Vystudovala Vysokou skolu bariskou - Technickou univerzitu Ostrava, Fakultu stavebni, obor Geotechnika se zamérenim na podzemni
stavby. Vénuje se zejména technickym projektim zaméfenym na konstrukeni fedeni HU, in-situ experimentlm a mezinarodnim védeckym
projekttm.

V SURAO pracuje od roku 2009 na pozici vedouci specialista pro technicky rozvoj v Useku pifpravy GloZist RAO. Podilela se na pripravé
projektu vystavby PVP Bukov a aktualné pracuje na pfipravé novych vyzkumnych projektl pro toto pracovisté.

letem svétem

| zemé javorového listu potrebuje hlubinné

ulozisté

Kanada neni jen kolébkou hokeje a nekone¢-
nou oblasti panenské divoké pfirody. Rozlohou
druha nejvétsi zemé svéta potrebuje svoji rozvi-
nutou ekonomiku a zhruba 35 milionti obyvatel
elektfinu. A tu ziskava nejen z vody ¢&i zemniho
plynu, ale také v ramci rozsahlého jaderného
programu. Logicky tak i v Kanadé Fesi, jak nalo-
Zit s vysokoaktivnim odpadem a vyhorelym pali-
vem. Zdejsi pFistup je trochu odlisny od ,,evrop-
ského*, ale muiZe byt v lecCems inspirujici.

V zemi jsou v provozu Ctyfi jaderné elektrarny s 19 reaktory,
které vyrobi 16 % celkové elektriny. Elektrarna Bruce v provincii
Ontario je pfitom povaZovéna za nejvykonnéjsi zafizeni svého
druhu na svété. V Kanadé je nyni skladovano na 3 miliony po-
uZitych palivovych soubor(i a 90 000 jich kazdorocné pribyva.
A samozriejmé, zaryti fanouskové hokeje spoditali, Ze nyni za-
biraji plochu osmi hokejovych hfist. Podobné jako v Cesku je
nyni vyhorelé palivo ulozeno v meziskladech ve specidlnich
kontejnerech. Nesporné tedy otazku ukladdani jaderného odpa-
du musi resit.

Kanada tak, obdobné jako vétsina ,jadernych® statd, sézi na
vybudovani hlubinného Ulozisté. Cely projekt zastfesuje nezis-

kové firma Nuclear Waste Management Organisation (NWMO).
Ta byla zaloZena v roce 2002 pfimo provozovateli jadernych

Kanada ma navic 4.
nejvétsi prokazané
zasoby uranu na svéteé.
Nesporné tedy otazku
ukladani jaderného
odpadu musi Fesit.

elektréren. Postup NWMO pfi hledani vhodné lokality je ovsem
diametralné jiny nez tfeba v Némecku, Francii ¢i Ceské republi-
ce. NWMO jej nazyva Adaptive Phase Management.

NWMO nejprve vypracovala dokument, v némz definovala za-
kladni predpoklady a poZadavky pro to, aby pfislusny region
mohl byt viibec zafazen do potenciélniho vybéru. Byly defino-

vany nejen pozadavky geologického charakteru, ale napriklad
i potencidlni pfinosy plynouci zumisténi Glozisté v prislusné ob-
lasti. Nasledné NWMO v roce 2010 vyzvala regiony, aby vyjadrily
svlj zajem se Ucastnit dalSich kol vybéru optimalni lokalizace
Ulozisté. Do prvotniho hodnoceni bylo zafazeno (se dobrovolné
prihlasilo!) 22 lokalit. Na zakladé fady kritérii nakonec postupné
NWMO zUzila jejich pocet na 2, které bude dale zkoumat. Proces
vybéru postupné pokracuje a ocekava se, Ze preferované misto
pro podrobnou charakterizaci lokality by mélo byt vybrano do

zdroj: www.nwmo.ca

roku 2023. Finalni misto musi byt ve vhodném skalnim masivu
a musi kromé technickych podminek splriovat i spolecenskou
prijatelnost. Veskeré prizkumné prace by mély byt podle planu
ukonceny v roce 2023, jiz nyni ale v nékterych lokalitach pro-
bihaji hloubkové vrty. Nasledné pocitd NWMO s deseti lety vy-

stavby Ulozisté. Provoz a uzavreni jsou odhadovany na periodu
140 let.

Z technického hlediska postupuje Kanada v zdsadé obdobné,
jako dalsi staty. Planuje umistit Ulozisté zhruba v hloubce 500
metr{ ve stabilnim a kompaktnim horninovém masivu. Jaderny
odpad se bude ukladat v kontejnerech a bude navic jistén vrst-
vou bentonitu. Ale i do tohoto procesu pfinasi zdejsi odbornici
inovace. Aktualné vyvinuli technologii, v niz mdze byt ocelovy
ukladaci kontejner pomoci elektrolyzy obalen vrstvou odolnéjsi
médi. Takovy obal je levnéjsi nez Cisté médény kontejner a zéro-
ven odolnéjsi nez obal ocelovy.

Potomci Wayna Gretzkeho maji tedy jistotu, Ze jejich rodice po-
stupuji maximalné odpovédné.
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