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Betonkontejner

Betonkontejner je ukladaci obalovy soubor typové schvaleny pro ukladani RAO
nepfijatelnych do pfipovrchovych nebo podzemnich ulozist.

Bezpecnostni funkce

Bezpec€nostni funkce je c&innost systému, konstrukce, komponenty nebo jiné soucasti
jaderného zafizeni, kterd je vyznamna pro zajiStovani jaderné bezpecCnosti jaderného
zafizeni.

Efektivni davka

Efektivni davka je souctem vazenych stfednich hodnot ekvivalentnich davek v ruznych
tkanich lidského téla, tedy, kde je ekvivalentni davka v dané tkani a je tkanovy vahovy faktor
vyjadfujici relativni pFispévek dané tkané k celkové zdravotni uUjmé& zplUsobené pfi
rovhomérném ozareni celého téla. Efektivni davka vyjadfuje radiaCni zatéz organismu
jedinou Ciselnou hodnotou i pfi nerovhomérném ozafeni organismu (resp. jeho ¢asti).

Expozi¢ni situace

Expozi¢ni situace jsou vSechny v uvahu pfipadajici okolnosti vedouci k vystaveni fyzické
osoby nebo Zivotniho prostfedi ionizujicimu zafeni. Expozi¢ni situaci je:

e planovana expozi¢ni situace, ktera je spojena se zamérnym vyuzivanim zdroje
ionizujiciho zafeni,

¢ nehodova expozi¢ni situace, ktera mlze nastat pfi planované expozi¢ni situaci nebo
byt vyvolana svévolnym &inem a vyzaduje pfijeti okamzitych opatfeni k odvraceni
nebo omezeni dusledkd.

Fyzicka ochrana

Fyzicka ochrana je systém technickych a organizacnich opatieni zabranujici neopravnénym
Cinnostem s jadernym zafizenim nebo jadernym materialem.

Hlubinné ulozisté

Hlubinnym ulozis§tém se rozumi Ulozisté radioaktivhiho odpadu umisténé stovky metr( pod
zemskym povrchem a uréené pro ukladani vysokoaktivniho odpadu. Hlubinné uloZisté je zde
odliseno od podzemniho ulozisté, které je definovano v § 2 jako ulozisté umisténé desitky
metrl pod zemskym povrchem a uréené zejména pro ukladani nizkoaktivniho a
stfednéaktivniho odpadu.

Charakteristiky uzemi, pfi jejichz dosazeni je umisténi jaderného zarizeni zakazano
Charakteristikou Uzemi k umisténi hlubinného ulozisté, pfi jejimz dosazeni je umisténi
hlubinného ulozisté zakazano podle § 18 vyhlasky ¢. 378/2016 Sb. (SUJB 2016b), je:

a) horninové prostfedi, které umozrfiuje migraci radioaktivnich, chemickych a toxickych latek,
které se mohou uvolnit z uloZzeného radioaktivniho odpadu tak, Ze pfi oekavaném vyvoji
hlubinného ulozisté dojde k vétSimu ozarfeni reprezentativni osoby, nez je dano davkovou
optimalizaéni mezi (0,25 mSv za kalendafni rok - 8 82 Atomového zakona 0 263/2016 Sb.)

b) nemoznost vytvoreni
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1) komplexniho prostorového modelu geologické stavby z dlvodu slozité geologické
stavby a tektonickych pomérq,

2) hydrogeologického modelu v dusledku obtizné popsatelnosti a predikovatelnosti
hydrogeologickych pomérl uzemi k umisténi jaderného zafizeni, nebo

3) geomechanickych a geochemickych modelll uzemi k umisténi jaderného zafizeni,
nebo

c) pfitomnost zdroji geotermalni energie.

V § 18 vyhlasky €. 378/2016 Sb. (SUJB 2016b) je uveden vycet vlastnosti uzemi, které je
tfeba hodnotit, ale nejsou uvedeny hodnoty, podle kterych by bylo mozno porovnavat
potencialni uzemi pro umisténi hlubinného ulozisté.

Chranény prostor

Chranény prostor je prostor, v némz se naléza jaderny material Il. kategorie, vnitini prostor
nebo Zivotné dulezity prostor.

Indikator vhodnosti

Parametr, ktery popisuje vlastnosti a stav horniny a podzemni vody, pro ktery existuji
hodnoty, jez mohou byt pouzity v jedné nebo nékolika etapach praci na umistovani,
pro dolozeni, Zze pozadavek nebo preference jsou spinény. Indikatorem vhodnosti mize byt i
jiny parametr, ktery mudze mit jak Ciselné, tak logické hodnoty vyjadfujici vhodnost lokality,
napf. projektové indikatory vhodnosti, environmentalni indikatory, indikatory soci-ekonomické
prijatelnosti.

Instituciondalni kontrola

Institucionalni kontrola je soubor €innosti, kterymi je zajistovana udrzba a sledovani tzemi a
vlastniho ulozisté radioaktivniho odpadu po uzavieni ulozisté radioaktivniho odpadu, a to po
dobu stanovenou v dokumentaci pro povolovanou ¢innost.

InZenyrska bariéra

Clov&kem vytvofena bariéra branici transportu radionuklidii &i ztraté bezpeénostni funkce
bariér ulozisté, napfiklad obalové soubory €i tésnici materialy.

Jaderna bezpecnost

Jaderna bezpecnost je stav a schopnost jaderného zafizeni a fyzickych osob obsluhujicich
jaderné zafizeni zabranit nekontrolovatelnému rozvoji tépné fetézové reakce nebo uUniku
radioaktivnich latek anebo ionizujiciho zafeni do Zivotniho prostfedi a omezit nasledky
nehod.

Kritérium
Standard (nastroj), podle kterého hodnotime urcity jev, proces, skutkovy stav a podobng,
pfipadné o ném rozhodujeme.

Kritéria v souladu s dokumentem IAEA rozdélujeme nasledovné:
1) vyluCujici kritéria maji charakteristiky, pfi jejichz dosazeni je ulozisté zakazano
2) porovnavaci kritéria nemaji charakteristiky, které by vyluCovaly umisténi, ale
charakteristiky, které jsou vyhodné &i nevyhodné pro plnéni bezpe&nostnich funkci
hlubinného ulozisté.
V souladu s pfedchozim dokumentem budeme rozdélovat kritéria na:

1) Projektova kritéria posuzujici vlastnosti lokalit z hlediska proveditelnosti ulozisté
v dané lokalité.

2) Bezpeclnostni kritéria posuzujici vlastnosti lokalit z hlediska bezpecénosti.

3) Environmentalni kritéria posuzujici vlastnosti lokalit z hlediska vlivu na Zivotni
prostredi.
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4) Socio-ekonomicka kritéria posuzujici uloZisté z hlediska dopadu na socio-ekonomické
faktory a Zivotni preference mistnich obyvatel.

Kontrolované pasmo

Kontrolované pasmo je prostor s kontrolovanym vstupem, v némz jsou zavedena zvlastni
pravidla k zaji§téni radiaéni ochrany a pfedchazeni Sifeni kontaminace.

Obalovy soubor

Obalovy soubor je soubor konstrukénich dil nezbytnych k Uplnému uzavieni radioaktivniho
obsahu.

Ochrana do hloubky

Ochrana do hloubky je zplGsob ochrany zalozeny na nékolika nezavislych urovnich
stupniovité branicich vzniku moznosti ozafeni pracovnikl a obyvatelstva, Sifeni ionizujiciho
zareni a uniku radioaktivnich latek do Zivotniho prostfedi.

Optimalizaéni mez

Efektivni davka, ktera podle principu optimalizace radiacni ochrany (§ 82 Atomového
zakona) nesmi byt prekrocena. V pfipadé hlubinného ulozisté jde o davku 0,25 mSv za rok
pro reprezentativni osobu.

Posuzovani tzemi k umisténi jaderného zarizeni

Podle vyhlaSky ¢&. 378/2016 Sb. (SUJB 2016b) vysledky posuzovani Uzemi k umisténi
jaderného zafizeni musi byt srovnany s charakteristikami vlastnosti uzemi, pfi jejichz
dosazeni je umisténi jaderného zafizeni zakazano. Posuzovani musi zahrnout hodnoceni:

a) soubézného plsobeni a vzajemného ovlivihovani vlastnosti, jejich intenzity a doby
trvani
b) budouciho vyvoje vlastnosti Gzemi
Pozemek jaderného zarizeni

Cast Uzemi k umisténi jaderného zafizeni, na které se bude ve fazich Zivotniho cyklu
nasledujicich po umisténi jaderného zafizeni nachazet areal jaderného zafizeni.

Pracovisté IV. kategorie

Pracovisté V. kategorie je, ve smyslu AZ a jeho provadécich vyhlasek, pracovisté s
jadernym zafizenim.

Primarni viko

Primarni viko je pfiSroubované nebo pfivafené viko POS nebo UOS, které je blize VIP, nez
sekundarni viko.

Radia€ni havarie

Radiacni havarie - je radiacni mimofadna udalost nezvladnutelna silami a prostfedky obsluhy
nebo pracovnikd vykonavajicich praci v aktudlni sméné HU, pfi jejiz Cinnosti radiani
mimofadna udalost vznikla, ktera vyzaduje zavedeni neodkladnych ochrannych opatfeni pro
obyvatelstvo.
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Radiaéni mimoradna udalost

Radia¢ni mimoradna udalost je udalost, kiera vede nebo mlze vést k prekroCeni limita
ozafeni, a ktera vyZzaduje opatfeni, jeZ by zabranila jejich pfekroCeni nebo zhordovani
situace z pohledu zajisténi radiaéni ochrany.

Radia¢ni ochrana

Radia¢ni ochrana je systém technickych a organiza¢nich opatfeni k omezeni ozareni fyzické
osoby a k ochrané zivotniho prostfedi pfed ucinky ionizujiciho zafeni.

Radioaktivni odpad

Véc, ktera je radioaktivni latkou nebo pfedmétem nebo zafizenim ji obsahujici nebo ji
kontaminovanym, pro kterou se nepiedpoklada dalsi vyuziti a ktera nespliuje podminky
stanovené Atomovym zakonem O pro uvolfiovani radioaktivni latky z pracovisté.

Referenéni projekt (feseni, komponenty, material) HU

Referenéni projekt (feSeni, komponenty, material) HU je v soudasné dobé& uvaZované
technické feSeni éasti HU, které je spole&né pro véechny lokality.

Reprezentativni osoba

Jednotlivec z obyvatelstva zastupujici modelovou skupinu fyzickych osob, které jsou
z daného zdroje a danou cestou nejvice ozafovany.

Sekundéarni viko

Sekundarni viko je pfisroubované nebo pfivaiené viko POS nebo UOS, které je dale VJP,
nez primarni viko.
Skladovani RAO/VJP

Skladovani RAO/VJP je pfedem Casové omezené umisténi radioaktivniho odpadunebo
vyhofelého jaderného paliva do prostoru, objektu nebo zafizeni s umyslem jej znovu
vyjmout.

Stiezeny prostor

Stfezeny prostor je prostor, v némz se naléza jaderny material lll. kategorie, nebo chranény
prostor.

Technicka bezpeénost

Technicka bezpecénost je stav trvalé shody vybraného zafizeni s technickymi poZadavky na
néj kladenymi, pfi némz neni ohrozeno lidské zdravi, zivotni prostfedi a majetek.

Ulozisté radioaktivnich odpadt

Prostor, objekt nebo zafizeni slouzici k ukladani radioaktivniho odpadu.

Vyhorelé jaderné palivo

Ozarené jaderné palivo, které bylo trvale vyjmuto z aktivni zony jaderného reaktoru.

Vyfazovani z provozu

Vyfazovani z provozu jsou administrativni a technické cinnosti, jejichz cilem je uplné
vyfazeni nebo vyfazeni jaderného zafizeni, pracovisté Ill. kategorie nebo pracovisté IV.
kategorie s omezenim k pouziti k dalSim Cinnostem souvisejicim s vyuzivanim jaderné
energie nebo ¢innostem v ramci expozi¢nich situaci.
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Vysvétleni nékterych geologickych pojmu
Duktilni deformace

.Plastické“ deformace hornin, pfi kterych se nevytvareji plochy nespojitosti. Opakem jsou
kiehké deformace. Mezi témito krajnimi pfipady je Siroké pole deformaci duktilné-kfehkych.
Duktilni deformace je dominantni v hlub$i ¢asti zemské kary a v plasti, kde Gzce souvisi s
podminkami metamorfozy, pfipadné s parcialni anatexi (CasteCnym natavenim) hornin.
Glacial

Jinymi slovy - ledova doba, ¢asové obdobi s chladnym a suchym podnebim. Glacialy se déli
na dil¢i chladné&jsi vykyvy - stadialy a teplejSi vykyvy - interstadialy. V historii Zemé& zname
vice dob ledovych, nejlépe prozkoumana jsou vSak za poslednich 1,8 mil rokl. Teplota v
nejstudengjSim obdobi glacidlu na uzemi Ceska byla zhruba o 11-13°C niZSi oproti

souCasnému prameéru. Jeden glacialni cyklus trva zhruba 120 tisic let (100 tisic let — doba
ledova a 20 tisic let — doba meziledova).

Hydrostaticky tlak (angl. Hydrostatic pressure)
Hydrostaticky tlak je tlak, ktery vznika v kapaliné (obvykle ve vodé) jeji vlastni tihou.
Hydraulicky sklon (angl. Hydraulic gradient)

Pomér rozdilu hladiny nebo tlakové vysky kapaliny (vody) a drahy jeji proudéni. Synonyma:
hydraulicky gradient, hydraulicky spad.
Krehké deformace

Pukliny a zlomy nachéazejici se v horninach, které vznikly pfi samotném vzniku horniny, nebo
pfi jeho mechanickém namahani vlivem zejména endogennich sil. Na vznik kfehkych
deformaci maji vliv pfedevSim vlastnosti samotné horniny, velikost napéti a jeho orientace,
okolni teplota a rychlost deformace. Opakem kifehké deformace je deformace duktilni. Mezi
témito krajnimi pfipady je Siroké pole deformaci duktilné-kifehkych.

Krystalinikum

Komplex krystalickych, vétSinou metamorfovanych a magmatickych hornin, hlavné
granitoidd.
Kvartér

Geologické obdobi, zahrnujici zhruba poslednich 2,6 miliont let. Déli se na star$i ¢tvrtohory
(pleistocén) a mladSi ¢tvrtohory (holocén).

Litostaticky tlak

Tlak v hloubce zpusobeny vahou nadloznich hornin. PFiblizny tlak v hloubce hypotetického
ulozisté v 500 m je cca 13 - 15 MPa.

Napjatostni stav horninového prostredi

Napéti v horninovém masivu, které je zplsobené nahromadénim energie. PFi¢inou jsou tiha
nadloZnich hornin, horotvorné procesy v geologické minulosti a sou€asnosti a dalSi vlivy,
vyplyvajici z geologické stavby masivu (napf. vnitfni nehomogenity, diskontinuity, anizotropie
vlastnosti hornin apod.).

Permafrost (angl. Permafrost)

Vécné zmrzla pada. Nejsvrchnéjsi Cast litosféry, ktera ma po dobu dvou let teplotu 0 °C a
niz8i. Mocnost permafrostu na Zemi byva od nékolika cm az vice nez tisic metrd. V polarnich
oblastech se permafrost vyskytuje v mistech vécného ledu a v oblasti tundry. Permafrost se
muze vyskytovat i pod mofskou hladinou. Vznikl v posledni dobé ledové, na jejimz konci byl
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zatopen diky zvySeni hladiny oceanu. Teplota mofe v sou€asné dobé nestadi k roztani, a tak
permafrost stale pretrvava.

Puklina
Kfehké porusSeni geologického télesa (horniny) zménou napéti bez pozorovatelného

v wviev

pfemisténi. Pukliny pfedstavuji nejbéznéjsi typ poruseni mechanické soudrznosti hornin a
horninového masivu.

Rozpojitelnost

Odolnost horniny vici plisobeni nastroje, kterym se oddéluji jeji asti.

Odprysk (Spalling)

Lokalni destrukce masivu, pfi které dojde k prudkému uvolnéni Casti stény (pfekroceni
pevnosti materalu), ktera odleti (odpryskne) s charakteristickym tfaskavym zvukem.
Ztekuceni zemin (angl. Soil liquefaction)

Fenomén, kdyZ CasteC¢né nebo Uplné saturovana zemina podstatné ztrati svoji pevnost nebo
tuhost. Dlvodem je narust pérového tlaku, vznik vyrazné deformace, pfi¢emz efektivni
napéti klesne na nulu a zemina se chova jako tekutina. K ztekuceni zemin dochazi
pfi dynamickém naméhani (napf. pfi seizmickych otfesech).

Ulozné vrty

Podle typu ulozného systému kratké svislé vrty vyhloubené v chodbach hlubinného ulozisté,
nebo dlouhé horizontalni & subhorizontalni vrty, ve kterych budou uloZeny obalové soubory
s odpadem. Mezi samotnymi kontejnery a horninovym prostfedim bude nékolik decimetru
hrub& vrstva bentonitu.

Vertikalni pohyby zemské kury
Velmi pomalé pohyby blokl svrchni ¢asti zemské kury, pfi kterych se bloky diferencialné
pohybuji podél zlomu ve vertikalnim sméru. Tento pohyb muaze byt pozitivni (vyzdvih), nebo

negativni (pokles). Rychlost pohybt je v Ceském masivu obecn& <0,5 mm/rok, t.
(<50 m/100 000 rok).

Zlom

Zlom ¢i dislokace je geologicka porucha v litosférické desce, ktera muiUze dosahovat
od nékolika milimetrd az po tisice kilometr(i. Je definovan jako fraktura, podél které doslo
k pozorovatelnému premisténi okolnich ¢asti vétSich nez 1 m.

Zona ovlivnéni vyrubem EdZ (angl. Excavation disturbed zone, EdZ)

Cast horninového masivu v podzemi pfiléhajici k vyrubanému prostoru (tunelu, kaverna,
Stola), kter4 vykazuje nevyznamné hydromechanické a geochemické nebo reverzibilni
zmény. Tyto zmény mohou byt také reverzibilni.

Zdbna poskozeni vyrubem EDZ (angl. Excavation damaged zone, EDZ)

Cast horninového masivu v podzemi pfiléhajici k vyrubanému prostoru (tunelu, kaverny)
ktera vykazuje vyznamné, nezvratné zmény, pfiCemz vznikly pohyby podél existujicich
fraktur, pfipadné vznikly nové fraktury. V prostfedi s vysokym napétim muze dochazet
k odStépovani a vypadavani blokd horniny ze stén vyrubu.

Zvoderi

Hydraulicky jednotna a souvisla akumulace gravitacnich podzemnich vod v horning,
tj. spojité téleso vody (akumulace) v kolektoru, kterym se mohou Sifit hydraulické

impulsy, resp. mize dochazet k prenosu (transportu) hmot.
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CR Ceska republika

DSS systémy rozhodovaci analyzy (Decision Support System)

DuSO dlIni stavebni objekt

DuPS dlIni provozni celek

EDU Jaderna elektrarna Dukovany

Edz Excavation disturbed zone (Zéna ovlivnéni vyrubem)

EDZ Excavation damaged zone (Z6na poSkozeni vyrubem )

EIA Environmental Impact Assessment (posouzeni vlivu na zivotni prostfedi)

ETE Jaderné elektrarna Temelin

EU Evropska unie

EVL evropsky vyznamna lokalita

GAP revize stavu (,mezer“) dat a jejich potfeby

GIS geograficky informacni systém

HU hlubinné ulozisté

CHKO chranéna krajinna oblast

CHLU chranéné loziskové uzemi

IAEA Mezinarodni agentura pro atomovou energii (MAAE)

ICRP Mezinarodni komise pro radia¢ni ochranu

IRF okamzité uvolnitelna frakce radionuklidit po poskozeni UOS

JE jaderna elektrarna

LANDEP metodika krajinarsko-ekologického planovani (LANDscape Ecological Planning)

MAAE Mezinarodni agentura pro jadernou energii (IAEA)

NJZ nové jaderné zdroje

NP narodni park

NPP narodni pfirodni park

NPR narodni pfirodni rezervace

POS prepravni obalovy soubor (obalovy soubor typové schvaleny pro prepravu VJP)

PK palivova kazeta (samostatna jednotka paliva u reaktord VVER 440)

PO ptaci oblast

PP pfirodni pamatka

PS (podle kontextu) provozni soubor

PS (podle kontextu) palivovy soubor (samostatna jednotka paliva u reaktord VVER
1000)
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PR pfirodni rezervace

PU 2ZZK Prizkumné Uzemi pro zvlastni zasah do zemskeé klry
RAO radioaktivni odpad(y)

RMU radiacni mimoradna udalost

SO stavebni objekt

SSG doporuceni specifické bezpe€nosti MAAE

SSR specifické bezpe&nostni pozadavky MAAE

SURAO Sprava ulozist radioaktivnich odpadi

suJB Statni urad pro jadernou bezpecnost

UNESCO Organizace OSN pro vychovu, védu a kulturu (United Nations Educational, Scientific
and Cultural Organization),

uos ukladaci obalovy soubor (obalovy soubor typové schvaleny pro ukladani VJP)
VAO vysokoaktivni odpad

VJIP vyhorelé jaderné palivo

VZT vzduchotechnika

Bz zadavaci bezpecnostni zprava

ZCHU zvlasté chranéna uzemi

ZUPA zdjmové Uzemi povrchového aredlu hlubinného uloZité

P Zivotni prostredi

Tato zprava shrnuje hodnoceni lokality Janoch z hlediska moznosti umisténi hlubinného
ulozisté. Format zpravy je ve formé zadavaci bezpecnostni zpravy podle pozadavki § 20
vyhlasky ¢. 378/2016 Sbh. o umisténi jaderného zafizeni. Studie hodnoti vSechny dostupné
znalosti o vlastnostech posuzované lokality a jejich vlivu na jadernou bezpecnost, radiacni
ochranu, technickou bezpe€nost, monitorovani radiacni situace, zvladani mimoradné
udalosti a zabezpeCeni béhem Zivotniho cyklu jaderného zafizeni. Posuzovany jsou
zejména ty charakteristiky vlastnosti GUzemi k umisténi jaderného zafizeni, pfi jejichz
dosazeni je umisténi jaderného zafizeni zakazano. Vysledky této studie budou slouzit jako
podklad pro posouzeni vhodnosti lokality Janoch z hlediska pozadavk( SUJB a rozhodnuti o
jejim zafazeni do dalsi faze vybéru lokalit pro umisténi hlubinného ulozisté.

hlubinné dlozisté, umisténi, vybér lokality

This report summarizes the assessment of the Janoch site in terms of the siting of the deep
geological repository. The format of the report is in the form of an Initial Safety Analysis
Report according to the requirements of § 20 of Decree No. 378/2016 Coll., on siting of a
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nuclear installation. The study evaluates all available knowledge of the properties of the site
under consideration and its impact on nuclear safety, radiation protection, technical safety,
radiation situation monitoring, radiation extraordinary event management and security during
the life cycle of a nuclear installation. In particular, the characteristics of the site for a nuclear
installation are considered, the achievement of which causes the siting of a nuclear
installation to be prohibited. The results of this study will serve as a basis for assessing the
suitability of the Janoch site in terms of the SUJB requirements and for the decision to
include it in the next phase of selection of sites for the siting of the deep geological
repository.

deep repository, siting, site selection

Koncepce nakladani s RAO a VJP v CR byla pfijata usnesenim vlady CR &. 487/2002 v roce
2002. Tato koncepce deklarovala, Ze zakladni strategii CR je uloZeni VJP a ostatniho RAO
nepfijatelného k uloZeni do pFipovrchovych uloZist do hlubinného ulozisté. HU by mélo byt
pfipraveno k provozu v roce 2065. Ulozeni vyhorelého jaderného paliva ¢i jeho zbytk( po
pfepracovani do hlubinného ulozisté je v souCasné dobé ve svété povazovano za
zhruba kolem roku 2020-2035 ve Finsku, Svédsku a Francii. UloZeni nebezpe&ného
odpadu nékolik stovek metrd pod povrch zemé zabrani neumysinému kontaktu Clovéka
s odpadem a ochrani ulozisté pred procesy a udalostmi probihajicimi na povrchu. Vystavba
hlubinného ulozisté je podminéna prokazanim jeho bezpecénosti po dobu tisich az statisicl
let.

Systematicky proces pfipravy hlubinného ulozisté v CR zadal po zru$eni smlouvy o
bezplatném odvozu vyhofelého jaderného paliva do byvalého Sovétského svazu v roce
1989. CGU v roce 1992 vybral 27 potencialng vhodnych oblasti pro umisténi hlubinného
ulozisté. Do roku 1998 byla provedena obsahla reSerSe dostupnych geologickych dat o
téchto lokalitach, byly shrnuty dostupné informace o mnozstvi VJP a ostatnich RAO, které
bude tfeba ulozit do HU, a byly analyzovany zakladni informace o vlastnostech VJP a RAO,
potfebnych inzenyrskych bariérach a vlastnostech riznych horninovych prostiedi. Byly
navrzeny robustni dvouvrstvé ukladaci obalové soubory na bazi uhlikové a korozivzdorné
oceli a vypracovany zékladni ideové projekty podzemni i nadzemni &asti HU. Byla zvolena
hloubka pro HU kolem 500 m, které by méla splfiovat jak bezpe&nostni kritéria, tak i kritéria
proveditelnosti Ulozisté.

Po kritickém zhodnoceni vytipovanych oblasti z hlediska splnéni vylu€ujicich kritérii pro
umisténi jadernych zafizeni v souladu s vyhlaSkou €. 215/1997 Sb. a vlivu na pfirody, jak
vyplyva ze zakona ¢&. 114/1992 Sb., bylo v roce 2002 vybrdno 11 potencialnich lokalit ve
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tfech raznych typech hornin.! SURAO z téchto navrzenych lokalit upfednostnilo 6 lokalit
v granitovém horninovém prostiedi. Po provéfeni archivnich geologickych informaci byla do
vybéru pfifazena lokalita Kravi hora na Zdarsku, kde se odekaval pozitivni pristup
obyvatelstva k prazkumnym pracim pro HU vzhledem k dlouhodobym zkusenostem s t&Zbou
uranu. Ze stejnych ddvodu bylo vroce 2016 iniciovano zpracovani geologickych a
technickych studii, zaméFfenych na nalezeni dalSich potenciélnich lokalit na Gzemich
v blizkosti jadernych elektraren v Dukovanech a Temeliné. V sou€asné dobé je uvazovano
nasledujicich 9 potencialnich lokalit pro umisténi HU: Certovka (Lubenec, Blatno - Ustecky
kraj), Bfezovy potok (Pacejov, Chanovice - Plzefisky kraj), Magdaléna (Jistebnice, Viksice -
Jihogesky kraj), Cihadlo (PluhGiv Zdar, Lodhéfov - Jihogesky kraj), Hradek (Novy Rychnov,
Rohozna — Kraj Vysocina) a Horka (BudiSov, Oslavicka - Kraj Vysocina), Kravi hora (Kraj
Vysocina), Na Skalnim (EDU-zapad, Kraj Vysocina), Janoch (ETE-jih, JihoCesky kraj).

V néasledujici tabulce (Tab. 1) je uveden aktualni harmonogram vybéru vhodnych lokalit a
vystavby HU podle aktualizace Koncepce nakladani s radioaktivnimi odpady a vyhofelym
jadernym palivem v Ceské republice schvalené usnesenim vlady Ceské republiky &.
852/2017 dne 29. 11. 2017.

Tab. 1: Harmonogram pfipravy a realizace HU

Milnik / ¢innost Rok

Vybér dvou kandidatnich lokalit na zé&kladé pfedbé&zZné charakterizace 2022
lokalit se stanoviskem dotéenych obci

Vybér finalni lokality se stanoviskem dotéenych obci a podani zadosti o 2025
Uzemni ochranu vybrané lokality

Zahdjeni procesu EIA pro podzemni laboratof ve finalni lokalité 2026

Podani zadosti o vydani uzemniho rozhodnuti pro podzemni laboratof ve 2028
finalni lokalité

Zahajeni procesu EIA pro HU 2035

PfedloZeni dokumentace k uzemnimu Fizeni pro HU v8em dotéenym 2040
organdm véetné SUJB (zadavaci bezpeé&nostni zprava)

Predlozeni dokumentace ke stavebnimu fizeni 2045

Vystavba hlubinného ulozisté (s prvni ukladaci sekci) a dalSi prace a 2050-2064
pfiprava dokumentace pro zahajeni provozu

PFiprava dokumentace k povoleni provozu HU, vydani rozhodnuti 2063-2065

Zahgjeni provozu hlubinného ulozisté 2065

Tato studie shrnuje podklady ziskané z lokality Janoch ve formé zadavaci bezpecnostni
zpravy podle pozadavkl uvedenych v § 47 atomového zakona 263/2016 Sb. (AZ) a vyhlasky
€. 378/2016 Sb. (SUJB 2016b). Pro kazdou v souCasné dobé& zvaZovanou lokalitu je
pfipravovana obdobna studie. Ugelem piipravy véech t&chto studii je:

1 v granitoidnich masivech to byly lokality oznacované Certovka (Lubenec, Blatno - Ustecky kraj), Bfezovy potok (Padejov,
Chanovice - Plzefisky kraj), Magdaléna (Jistebnice, Vlksice - Jiho&esky kraj), Cihadlo (Pluhtiv Zd'ar, Lodhéfov - Jihogesky kraj),
Hradek (Novy Rychnov, Rohozna — Kraj Vysocina) a Horka (BudiSov, Oslavicka- Kraj Vysocina) a Borohradek, v prostredi
metamorfovanych hornin lokality Tepla a Zbytiny, a v prostfedi sedimentarnich hornin lokalita Lodin — Novy BydzZov.
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1) shrnout jednotlivé vlastnosti Gzemi k umisténi hlubinného ulozZisté a jejich charakteristik
z hlediska zakazu umisténi hlubinného ulozisté a

2) porovnat vSechny vlastnosti z hlediska zpusobilosti ovlivnit jadernou bezpec¢nost, radiacni
ochranu, technickou bezpecénost, monitorovani radiac¢ni situace, procest a udalosti, které se
mohou vyskytnout v dobé nebezpecnosti odpadu.

DalSimi podklady pro porovnani potencionalnich lokalit nezahrnutymi do této studie budou
studie proveditelnosti popisujici projekt ulozisté ve vybrané lokalité, studie vlivu na Zivotni
prostfedi a socio-ekonomicko-demografické studie zahrnujici i vysledky komunikace
s vefejnosti z dot€enych obci. Vysledky porovnani vSech potencionalnich lokalit budou
uvedeny v samostatné zpravé SURAO.
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Studie ZBZ byla sestavena zejména z dilgich vysledkd nasledujicich projektd SURAO:

e Zhodnoceni geologickych a dalSich informaci vybranych Casti ¢eského moldanubika
z hlediska potencialni vhodnosti pro umisténi HU v lokalité Janoch.

e Vyzkumna podpora pro bezpe¢nostni hodnoceni hlubinného ulozisté

¢ Vyzkumna podpora pro projektové feSeni hlubinného ulozisté

e Vyzkum a vyvoj ukladaciho obalového souboru pro hlubinné ukladani vyhorelého
jaderného paliva do stadia realizace vzorku.

Reseni téchto projekti od roku 2014 se zt&astnilo vice nez 300 vyzkumnych a inzenyrskych
pracovniku z vice nez 20 vyzkumnych organizaci a vysokych skol. V projektech byly shrnuty
vSechny dostupné archivni poznatky a poznatky ziskané z vyzkumnych a prazkumnych praci
na lokalité Janoch. VSechny pouZzité podklady jsou uvedeny v ¢asti ,Reference”.

Vlastniho zpracovani studie ZBZ se zG&astnili nasledujici pracovnici SURAO:
Ing. Antonin Vokal, CSc.,

Ing. llona PospiSkova,

Mgr. Lukas Vondrovic, PhD.,

Ing. Jaromir Augusta, PhD.

Mgr. Martin EIli4s,

Ing. Zdena Lahodova,

Ing. Eva Popelova, PhD.

a pracovnici spole€nosti PRO ENGINEERING, s.r.o.:
Ing. Jan Anto$

Ing. Karel Béarta

Ing. Pavel Cech, MBA

Zvlastni pozadavky na rozsah a zpusob posuzovani k umisténi hlubinného ulozisté podle
vyhlasky €. 378/2016 Sh. (SUJB 2016b) jsou uvedeny v nasledujici tabulce (Tab. 2).

Tab. 2: PoZadavky na posuzované vlastnosti podle vyhlasky ¢. 378/2016 Sb. (SUJB 2016b)

Pol. Pozadavek na posuzované vlastnosti tizemi k umisténi HU Kapitola
podle vyhlasky ¢. 378/2016 Sb. (SUJB 2016b)

8§85 Seismicita B.4.1, B.4.5
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Pol. Pozadavek na posuzované vlastnosti tizemi k umisténi HU Kapitola
podle vyhlasky €. 378/2016 Sh. (SUJB 2016b)
86 Poruseni uzemi k umisténi jaderného zafizeni ziomem B.1.1.2, B.4.5,
B.7.2
§7 Povodné B.7.3
§8 Obéh podzemni vody B.2,B.7.4
8§89 DalSi geodynamickeé jevy a geotechnické parametry zakladovych B.7.5
pud
§10 Klimatické a meteorologické jevy B.4.4,B.7.6
§11 Biologické jevy B.5.5,B.7.7
§12 Prirodni pozary B.7.7
813 Pad letadla a jinych objekt( B.7.9
814 Vybuchy a pozary, které maji puvod v ¢innosti ¢lovéka, a jejich B.7.10
zplodiny
8§15 Kolize s ochrannym nebo bezpe¢nostnim pasmem B.7.11
8§16 Siteni radioaktivni latky ovzduSim, podzemni a povrchovou vodou a | B.8, B.9
potravnim fetézcem
8§17 RozlozZeni a hustota osidleni a jeho vyvoj A3
8§18 Zvlastni pozadavky na rozsah a zplsob posuzovani Uzemi k Viz nize
umisténi hlubinného ulozisté
§18 (1) Posuzovani tzemi k umisténi hlubinného ulozisté musi hodnotit, B, C
zda izola€ni a zadrzné vlastnosti horninového prostfedi v kombinaci
s uméle vytvofenymi prekazkami zajistuji, Ze uloZzeny radioaktivni
odpad nezpUsobi pfi o¢ekavaném vyvoji hlubinného Ulozisté vétsi
ozareni reprezentativni osoby, nez je dano davkovou optimalizacni
mezi. Pfi ziskavani informaci o Uzemi k umisténi hlubinného
Ulozisté musi byt v nejvy§si mozné mife zachovany plvodni
vlastnosti geologického prostfedi.
8§18 (2) Posuzovani uzemi k umisténi hlubinného ulozisté musi dale Viz nize
hodnotit
8§18 (2) a) hloubkovy dosah a rozmér vhodného horninového masivu pro A.3,B.1,B.2
umisténi hlubinného ulozisté a vzdalenost geologickych rozhrani a
tektonickych poruch, které mohou plsobit jako cesty pro transport
radioaktivnich latek,
8§18 (2) b) strukturné geologické vlastnosti horninového prostredi, ve kterém je | B.1.4
umisténo hlubinné ulozisté, véetné kiehké a duktilni tektoniky,
8§18 (2)c) puvod a pfedpokladany vyvoj horninového prostiedi, B.1.1.5
§18(2) d) vhodnost mechanickych vlastnosti hornin pro zajisténi dlouhodobé B.5.3
stability pfirodni bariéry hlubinného ulozisté
§18(2) e) petrografické a mineralogické slozeni horninového prostredi B.1.2, B.5.3,
Priloha D.1
8§18 (2)f) vyskyt nestejnorodého horninového prostiedi s petrograficky a B.1.2, Pfiloha
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mechanicky odliSnymi typy hornin, které jsou postizeny D.1

hydrotermalnimi a jinymi druhotnymi pfeménami

§18(2)g) vyskyt endogennich a exogennich jevu, které mohou v pfirodni B.4.1,B.4.2,
bariéfe hlubinného ulozisté vyvolat vyznamné zmény, zejména B.4.3
tektonickych procesu, seismické aktivity, vulkanismu, diapirismu,
deformaci povrchu Gizemi a rychlosti eroze a sedimentace,

8§18 (2) h) obéh podzemnich vod v Uzemi k umisténi hlubinného ulozisté z B.2
hlediska mozné doby transportu, retardace, rozpustnosti a zmény
koncentrace radioaktivni latky v disledku miseni s podzemnimi
vodami,

8§18 (2)i) paleohydrogeologické procesy, klimatickou historii a pfedpokladany | B.4.4
dlouhodoby vyvoj klimatu v regionalnim a globalnim méFitku,

§18(2)])) zranitelnost horninového prostfedi a ob&hu podzemnich vod z B.4.4
hlediska dlouhodobych klimatickych zmén a jejich doprovodnych
jevl, zejména prekryti hlubinného ulozisté ledem, permafrostem
nebo vodou,

§ 18 (2) k) fyzikalné chemické, geochemické a mikrobiologické vlastnosti Viz nize
geologického prostredi, zejména

§ 18 (2) k) 1. | zadrzné vlastnosti horninového prostfedi a uméle vytvorenych B.3,B.5,C.3
prekazek,

8§18 (2) k) 2. | chemické slozeni podzemni vody, B.5.4

§ 18 (2) k) 3. | redukéni podminky, B.5.4

§ 18 (2) k) 4. | obsah kysliku B.5.4

§ 18 (2) k) 5. | pfitomnost mikroorganismu, koloidl a organickych latek, B.5.5

§18(2) 1) geomechanické vlastnosti, zejména Viz nize

8§18 (2) ) 1. | pevnostni a deformaéni vlastnosti hornin a B.5.3

8§18 (2) I) 2. | napjatostni stav horninového prostiedi, B.5.3

§18 (2) m) plynopropustnost hornin, B.5.6

8§18 (2) n) tepelné vlastnosti horninového prostfedi, v€etné tepelného B.5.1, B.6.5
gradientu,

§18(2) 0) vyskyt sou€asné a budouci lidské aktivity, ktera je zpusobila narusit | B.6, B.7.10,
izolaéni vlastnosti Ulozného systému, zejména vyuziti hostitelské B.7.11, B.7.13
horniny t&Zbou nerostnych surovin nebo vyuzivanim geotermalni
energie nebo vyuzivanim systému pro podzemni zasobniky plynu,

8§18 (2) p) vyskyt zmén v hostitelském a okolnim geologickém prostfedi B.6.1, B.6.2,
vzniklych vrtnou a banskou ¢€innosti v prizkumné fazi umistovani B.6.3,B.6.4
hlubinného ulozisté, pfi kterych by vznikly nové preferencni cesty
pro migraci radioaktivnich latek, a

§18(2)q) popsatelnost a predikovatelnost geologické stavby, obéhu B.1.1,B.2

podzemnich vod a fyzikalnich, mechanickych a geochemickych
vlastnosti horninového prostfedi uzemi k umisténi hlubinného
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ulozisté.

8§18 (3) Hodnoceni vlastnosti uzemi k umisténi hlubinného uloZisté podle B (Gdaje pro
odstavce 2 musi zohlednit hloubku pod zemskym povrchem, v niz hloubku 500 m
se pfedpokladd umisténi hlubinného ulozisté. pod povrchem)

§18 (4) Charakteristikou vlastnosti uzemi k umisténi jaderného zafizeni, pfi | Viz nize

jejimz dosazeni je umisténi hlubinného uloZisté zakazano, je

8§18 (4) a) Horninové prostfedi, které umoznuje migraci radioaktivnich, B.9
chemickych a toxickych latek, které se mohou uvolnit z uloZeného
radioaktivniho odpadu tak, Ze pfi o€ekavaném vyvoji hlubinného
ulozisté dojde k vétSimu ozareni reprezentativni osoby, nez je dano
davkovou optimaliza¢ni mezi,

8§18 (4) b) nemoznost vytvoreni Viz nize

§ 18 (4) b) 1. | komplexniho prostorového modelu geologické stavby z ddvodu B.1.4
slozité geologické stavby a tektonickych pomérd,

§ 18 (4) b) 2. | hydrogeologického modelu v disledku obtizné popsatelnosti a B.2
predikovatelnosti hydrogeologickych pomérli uzemi k umisténi
jaderného zafizeni, nebo

§ 18 (4) b) 3. | geomechanickych a geochemickych modelt uzemi k umisténi B.5.3,B.5.4
jaderného zafizeni, nebo

8§18 (4)c) pfitomnost zdroji geotermalni energie. B.6.5

Jedinymi vylu€ujicimi pozadavky, které se tykaji podzemni Casti hlubinného ulozisté, jsou
pozadavky uvedené v 8§ 18 pod bodem (4) a pismeny a) az c). Pozadavek uvedeny pod
pismenem a) se vztahuje k vypoctu ozareni reprezentativni osoby, ktera nesmi byt vétsi, nez
je optimalizani mez, kter4 je stanovena v zakoné& 263/2016 Sb., §82, odst. (1)) pro
reprezentativni osobu na hodnotu 0,25 mSv za rok (definice - jednotlivec z obyvatelstva
zastupujici modelovou skupinu fyzickych osob, které jsou z daného zdroje a danou cestou
nejvice ozarfovany - zakon 263/2016 Sb., 82, odst. (3), bod j)).

Obecné pozadavky na jaderné zafizeni, které se vztahuji pfedevS§im na nadzemni casti
hlubinného ulozisté, jako je napfiklad horka komora pro prekladani vyhorelych palivovych
souboru ze skladovaci a prepravnich obalovych soubor( do ukladacich obalovych soubort
(UOS), jsou uvedeny v 88 5 az 17 vyhlasky 378/2016 Sh. (SUJB 2016b).

Pozadavky jako je seismicita (8 5), poruSeni tzemi k umisténi zlomem (§6), obéh podzemni
vody (§ 8) Ci nékteré geodynamické vlivy (§ 9) se vztahuji jak na podzemni, tak i nadzemni
¢ast hlubinného ulozisté.

V soucCasné dobé neni atomovym zakonem pfedepsana osnova (€lenéni) ZBZ. Vyhlaska ¢.
378/2016 Sb. (SUJB 2016b) pouze stanovi v 8 20 pozadavky na obsah zadavaci
bezpecénostni zpravy. Vyhlaska ¢. 377/2016 Sb. (SUJB 2016f) dale poZaduje (8 9, bod 1 a 2),
ze v ZBZ nebo v bezpectnostnim rozboru, ktery je soucasti ZBZ, musi byt vzato v Gvahu
obdobi provozu pracovisté, kde se naklada s radioaktivnim odpadem, a v pfipadé ulozZisté
radioaktivniho odpadu téz obdobi po uzavieni Ulozisté. Posouzeni bezpec€nosti ulozisté
radioaktivniho odpadu po jeho uzavieni musi vychazet z rozboru scénard definovanych na
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zakladé vlastnosti, udalosti a procesu, které mazou ovlivnit jeho bezpe€nost. Podle odst. 1) §
9 vyhlasky €. 377/2016 Sb. (SUJB 2016f) v ZBZ musi byt:

a) navrzen a odavodnén rozsah bezpecnostni zpravy, ¢asovy interval posouzeni bezpecnosti
a soubor vstupnich parametrq,

b) pouzivany pouze vypoctové programy, které proSly procesy verifikace a validace, a

c) pro ulozisté radioaktivniho odpadu provedeny citlivostni rozbory a rozbory neurcitosti;
pokud existuje riziko vzniku kritického stavu, musi posouzeni zajisténi podkritiénosti
zohlednit neurditosti bezpecnostnich rozbora.

Dale podle odst. 6) § 9 vyhlaSky €. 377/2016 Sb. (SUJB 2016f) ZBZ pro ulozisté
radioaktivnich odpad(, ktera je soucasti dokumentace podle ¢asti 1. pism. a) pfilohy €. 1
atomového zakona, musi obsahovat vyhodnoceni charakterizace uzemi k umisténi tohoto
jaderného zafizeni. Charakterizace uzemi spociva v ovéfovani stavu geologického prostfedi
a Uloznych prostor a musi obsahovat:

a) vysledky zakladniho prizkumu uzemi k umisténi jaderného zafizeni,
b) popis normalniho vyvoje ulozisté radioaktivniho odpadu a

c) identifikaci vlastnosti, udalosti a procesu, které mohou narusit normalni vyvoj ulozisté
radioaktivniho odpadu a mohou mit vliv na jeho bezpecnost.

V souladu s pozadavky § 20 vyhlasky ¢. 378/2016 Sb. (SUJB 2016b) na ZBZ je tato studie
rozdélena na 4 ¢asti:

a) Obecnou &ast, obsahujici
1. identifikaCni udaje o zpracovatelich ZBZ
2. obecné informace o vlastnostech uzemi
3. vycet pouzitych metod, podkladl a zdroju informaci

b) Vlastni zhodnoceni vlastnosti Gzemi k umisténi HU a jejich charakteristik, véetné
vycCtu podkladll a zdroju informaci pouzitych pfi hodnoceni

c) Popis projektu HU z hlediska napInéni pozadavkd na jadernopu bezpecnost, radia¢ni
ochranu, technickou bezpec€nost, monitorovani radiacni situace a zvladani radiacni
mimoradné udalosti

d) Vykresovou dokumentaci

PoZadované charakteristiky Uzemi uvedené pod body 1 az 5 Casti b) ZBZ: vlastni
zhodnoceni vlastnosti Uzemi k umisténi jaderného zafizeni a jejich charakteristik, zahrnujici:

1. blizka pramyslova, dopravni a vojenska zafizeni a lesni porosty, kde se mohou
vyskytnout jevy, kde se mohou vyskytnout jevy, které maji plvod v ¢innosti ¢lovéka, a
zpusob jejich posouzeni,

vliv jiného jaderného zafizeni v Uzemi k umisténi jaderného zafizeni,

klimatické a meteorologické jevy,

obéh podzemni vody a povodné

5. geodynamickeé jevy a geotechnické parametry zakladovych puad,

hownN

nejsou prioritni pro umisténi podzemni &asti hlubinného ulozisté a vzhledem k moZnosti
umistit povrchovy areal vokruhu cca 5 km od ukladacich chodeb, nemohou tyto
charakteristiky vylougit umisténi ve zvazované lokalité. SURAO proto s pfihlédnutim k
poZadavkim § 18 vyhlasky €. 378/2016 Sb. (SUJB 2016b) a doporuceni IAEA (2011b) a
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dokumentu SURAO MP. 22 (Vokal et al., 2017) zvolilo nasleduijici élenéni ¢asti b) studie ZBZ
pro umisténi HU:

1)
2)
3)
4)
5)

6)
7)

8)
9)

geologické charakteristiky

hydrogeologické charakteristiky

transportni charakteristiky

stabilita lokality

popis a hodnoceni vlastnosti lokality dilezitych pro ochranu systému inzenyrskych
bariér, tj. slucitelnost horninového prostiedi s inZzenyrskymi bariérami

popis lokality z hlediska pfitomnosti faktort, které by mohly vést k narueni ulozisté
budoucimi aktivitami ¢lovéka

ostatni vlastnosti pro hodnoceni bezpeénosti nadzemni €asti hlubinného ulozisté
podle vyhlasky 378/2016 Sbh2. (SUJB 2016b)

vliv $ifeni radioaktivnich latek z povrchového arealu HU

vliv $ifeni radioaktivnich latek z podzemnich prostor HU

10) shrnuti  jednotlivych vlastnosti Gzemi k umisténi jaderného zafizeni a jejich

charakteristik z hlediska zakazu umisténi jaderného zafizeni

11) Pozadavky na projekt jaderného zafizeni vzeslé z hodnoceni Uzemi k umisténi

jaderného zafizeni

12) Pfedpokladané vlastnosti radioaktivniho odpadu a poZadavky na institucionalni

kontrolu

Geologické charakteristiky zahrnuji poZadavky vyhlasky €. 378/2016 Sb. (SUJB 2016b)
uvedené pod 818 pismeny a), b), ¢), d), e), f) a g. Hydrogeologické charakteristiky zahrnuji
pozadavky vyhlasky €. 378/2016 Sb. (SUJB 2016b) uvedené pod § 18 pismeny h) a
Castecné j). Transportni charakteristiky zahrnuji pozadavky vyhlasky €. 378/2016 Sb. (SUJB
2016b) uvedené pod § 18 pismeny pism. h) a k). Kapitola ,Stabilita lokality* zahrnuje body:
g) aj) a zaroven i zpracovani pozadavku na seismicitu (§ 5) a poruseni uzemi zlomem (§ 6).
Slucitelnost lokalit s inZenyrskymi bariérami zahrnuje pism. k), 1), m) a n) a popis lokality
z hlediska pfitomnosti faktort, které by mohly vést k naruseni ulozisté budoucimi aktivitami
¢lovéka, zahrnuje pism. o) a p).

Kromé pozadavkl ve vyhlasce €. 378/2016 Sb. (SUJB 2016b) byly zohlednény i poZadavky
IAEA SSG 14 shrnuté v nasledujici tabulce.

Tab. 3: Doporuéeni IAEA SSG 14, pfiloha 1

Pol.

Doporuéeni IAEA SSG-14, Priloha 1 (informace zvazované pfi Kapitola
umisténi HU, komentar)

.21

Geologické prostfedi pro hlubinné ulozisté by mélo umoznit Gplnou B.1,B.2,B.3
charakterizaci a mélo by mit pfiznivé geometrické, fyzikalni a chemické
charakteristiky pro umisténi hlubinného ulozisté a pro utlumeni pohybu
radionuklidd z hlubinného ulozisté do zZivotniho prostfedi po uvazovanou
dobu.

1.22

Hloubka a rozméry hostitelského prostfedi by mély byt dostate¢né pro B.1.1, Pfiloha
umisténi hlubinného uloZidté. Preferuji se homogenni horninové formace | D.4

v pomérné jednoduchych geologickych podminkach, protoze je
pravdépodobné, Ze budou Iépe charakterizované a jejich vlastnosti by

2 Ostatni posuzované vlastnosti zahrnuji i pozadavky bodu 1 az 5. Tato ¢ast je obSirné zpracovana ve
zprave fesici proveditelnost Ulozisté v lokalité Janoch, ktera je shrnuta v ¢asti c) této studie.
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Doporuéeni IAEA SSG-14, Priloha 1 (informace zvazované pfi
umisténi HU, komentar)

Kapitola

mohly byt Iépe pfedvidatelné. Podobnég, formace s nékolika malo
hlavnimi strukturnimi prvky nebo potencialnimi transportnimi cestami,
jejichz dopad na provoz muze byt snadno posouditelny, jsou také
uprednostiiovany. Je v§ak mozné, ze pfi pokracovani prizkum a
charakterizace, zdanlivé jednoduché prostfedi, se mize ukazat byt

1.23

Mechanické vlastnosti hostitelského prostiedi by mély byt pfiznivé pro
bezpelnou vystavbu, provoz a uzavieni hlubinného ulozisté a pro
zajisténi dlouhodobé stability geologické bariéry obklopujici hlubinné
ulozisté. Teplotni a tepelné-mechanické vlastnosti hostitelského
prostfedi je také tfeba vzit v Gvahu v pfipadé odpadl produkujicich
teplo. S ohledem na moznost produkce plyni v hlubinném ulozisti je
tfeba pfi posuzovani vzit v ivahu vlastnosti geologické bariéry z hlediska
transportu plynu.

B.5.1, B.5.3,
B.5.6

1.24

Informace, které by mély byt shromazdény k ziskani odpovidajici urovné
porozuméni geologickému prostiedi, zahrnuji mistni a regionalni udaje o
struktufe a stratigrafii sedimentl hornin a zemin a jejich chemickych a
fyzikalnich vlastnostech, véetné mechanickych, a v pfipadé ucelnosti
tepelnych viastnosti.

B.5.3,B.54

1.25

Hostitelské prostfedi by nemélo byt nachylné k postizeni budoucimi
geodynamickymi jevy (napf. zménou klimatu, neotektonikou, seizmicitou,
vulkanismem, diapirismem) do té miry, Ze by tyto mohly nepfijatelné
poskodit tésnostni a izolaCni schopnosti celého uloZzného systému.

B.4

1.26

Vyvoj klimatu pfedstavovany glacialnimi cykly midze mit za nasledek
zdsadni zmény v hydrosféfe, jako je kolisani mofské hladiny, zmény v
eroznich nebo sedimentacnich procesech a jejich vzdjemném poméru,
zmeény v glacialnich nebo periglacialnich podminkach, a zmény
rovnovahy v hydrogeologickych a hydrologickych pomérech.
Geodynamické efekty, jako napf. pohyby zemé spojené se
zemétfesenim, sesuvem nebo poklesem a zdvihem terénu,
vulkanismem a diapirismem mohou vyvolat zmény v podminkach a
procesech v zemské klfe. Tyto typy udalosti, které v nékterych
pfipadech mohou byt vzajemné propojené, mohou mit vliv na tlozny
systém v dusledku poruch integrity lokality nebo zmény proudéni
podzemni vody. Pfedbézné posouzeni pfedvidatelnosti a ucink( téchto
jevll by mélo byt provedeno v pozadovanych ¢asovych periodach v
pocatecni fazi procesu umisténi. Lokalita by méla byt umisténa v
geologickém a geografickém prostfedi, kde tyto geodynamické procesy
nebo udalosti nebudou pravdépodobné a nepovedou k nepfijatelnym
unikdm radionuklidd.

B.4.4

1.27

Reakce geosféry na zmény prostfedi na povrchu ma tendenci klesat s
hloubkou. Faktory, které ovliviiuji stabilitu geosféry, by mély byt
posouzeny. Informace nezbytné pro jakékoliv hodnoceni obsahuiji:

(A) klimatickou historii (mistni a regionalni) a o¢ekavané dlouhodobé
budouci trendy v lokalnim a globalnim méfitku

(B) historii tektonického vyvoje, ramcové geologicke ¢lenéni na lokalni i
regionalni drovni a historii seizmického vyvoje

(C) evidence aktivnich (kvartérnich a pozdné terciernich)

B.4
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neotektonickych procesu, jako je zdvih, pokles, naklon, vrasnéni a
zlomova tektonika

(D) vyskyt zlomU v geologickém prostfedi (napf. jejich umisténi, délka,
hloubka a informace o stari posledniho pohybu)

(E) napétové pole v oblasti lokality

(F) odhady charakteristik a maximalni intenzity zemétfeseni, které by
byly mozné v lokalité na zakladé jejich seizmotektonickych vlastnosti;
(G) odhady geotermalniho gradientu a diikazy o termalnich pramenech
(H) dikazy o aktivnim (kvartérnim a pozdné terciernim) vulkanismu

(1) diikazy diapird (diapirové struktury);

(J) paleohydrologie.

VysSe uvedené informace nemusi byt dostupné ve fazi prlizkumu oblasti.
Nicméné, meély by byt shromazdovany v ramci programt prdzkumf,
charakterizace a potvrzeni lokality.

1.28

Hydrogeologické charakteristiky a charakteristika geologického prostiedi
by mély mit tendenci omezovat proudéni podzemni vody v ramci tlozisté
a mély by podpofit bezpeéné uzavieni a izolaci odpadu s pozadovanou
vérohodnosti, Ze jakékoliv radionuklidy, které by mohly migrovat z
prostfedi Ulozisté, budou zpomaleny v disledku omezené vodivosti nebo
by byly rozptyleny v geosféfe, coz vede k dlouhym transportnim ¢astm,
které snizi jejich koncentraci na povrchu.

B.2,B.3

1.29

Takové hodnoceni mechanismu proudéni podzemni vody, jako je
analyza sméru a rychlosti proudéni, bude dllezitym vstupem pro
hodnoceni bezpec€nosti vSech lokalit, protoZe nejpravdépodobnéjsi
zpUsob uniku radionuklidd je vlivem proudéni podzemni vody. Bez
ohledu na povahu odpadu nebo zpusob ulozeni, horninové prostfedi ma
byt schopné omezit pratok, pfitok a odtok podzemni vody a tim zabranit
nepfijatelnému uvolfiovani radionuklidid. Fenomény jako zvodné a
zlomova pasma jsou moznymi cestami pro unik radionukliddi. Takovéto
cesty by mély byt omezeny v hostitelskych horninach ulozisté tak, aby
ochranna funkce geologickych a inzenyrskych bariér z(istala
kompatibilni. Redici schopnost hydrogeologického systému miiZze byt
ddlezita a méla by byt hodnocena. Umisténi by mélo byt optimalizovano
z hlediska délky cest pomalu tekouci podzemni vody z hlubinného
ulozisté do zivotniho prostfedi.

B.2

1.30

Mozné dusledky pro hydrogeologii vyplyvajici z procesl zpusobenych
hlubinnym ulozZistém (napf. tepelné a radiacni ucinky, zvySena
hydraulicka vodivost v disledku dulniho dila) by mély byt brany v avahu.

V této etapé
neposuzovano

1.31

Data potfebna pro hydrogeologii:

(a) hydrogeologické vyhodnoceni mistnich a regionalnich geologickych
formaci a charakterizace a identifikace zvodnénych a nepropustnych
poloh v dostate€nych podrobnostech

(b) identifikace a charakterizace vyznamnych hydrogeologickych formaci
v regionu (napf. jejich umisténi, rozsah, souvislosti)

(c) odhad pfitoku a odtoku do a z hlavnich mistnich a regionalnich
hydrogeologickych formaci (umisténi a vodni bilance)

(d) hydrogeologické charakteristiky hostitelské horniny (napf. distribuce
porovitosti, propustnosti, hydraulicky gradient);

B.2
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(e) proudéni podzemni vody (prdmérny pratok a prevladajici smeéry)
vSech hydrogeologickych jednotek v geologickém prostiedi

(f) fyzikalni a chemické vlastnosti podzemni vody a hostitelské horniny v
geologickém prostfedi

(g) vyzkum paleo-hydrogeologického vyvoje lokality

1.32 Fyzikalné-chemické a geochemické charakteristiky horninového a B.3
hydrogeologického prostiedi by mély mit tendenci k omezovani
uvolfiovani radionuklidd z hlubinného ulozisté do okolniho prostfedi,
nebo alespori omezit jejich migraci.

1.33 Volba hostitelského prostfedi a okolniho geologického prostredi, které B.3,B.5
ma vhodné geochemické vlastnosti a dobré zpozdovaci vlastnosti pro
dlouhodobé radionuklidy, je zvlasté dulezita pro hlubinné ulozisté. Ve
formaci, kde nastavéa proudéni spodni vody pfes zlomy a péry,
zpomaleni mineraly, jak v matrici horniny, tak na st&nach puklin by
mohly byt dllezité pro podporu dlouhodobé funkce Ulozného systému.
Procesy geochemického zadrZeni nebo zpozdéni, které fidi nasledné
rychlost a velikost migrace radionuklid(i zahrnuji takové procesy, jako
difuze, srazeni, sorpce, iontové vymény a chemické interakce.
Schopnost podzemnich vod transportovat radioaktivni koloidy maze byt
dulezita a méla by byt také brana v uvahu. Biogeochemie je dalSim
faktorem, ktery mize mit vyznam pro konkrétni lokalitu.

1.34 Informace nezbytné k odhadu potencialu pro migraci radionuklid( do B.5
Zivotniho prostfedi by mély zahrnovat popis geochemickych a
hydrochemickych podminek hostitelské horniny a okolich geologickych a
hydrogeologické formaci a jejich pratokovy systém. Tato informace by
méla zahrnovat:

(a) mineralogické a petrografické sloZeni geologickych médii a jejich
geochemické vlastnosti

(b) chemismus podzemni vody

1.35 Rada chemickych a fyzikaln&-chemickych interakci mezi formou odpadu, | B.5
obalem a zasypovym materidlem a prostfedim hlubinného ulozisté by
mély byt hodnoceny. Pro posouzeni migrace radionuklidd do Zivotniho
prostfedi vyplyvajici z interakce hornina-voda-obal odpadl nasledovany
korozi obalu odpadu a vyluhovanim radionuklidd z odpadu, by mély byt
ziskany informace o:

(a) chemickém, radiochemickém a mineralogickém slozZeni hornin
(v€etné vyplini puklin)

(b) sorp¢ni kapacité mineral(i a hornin pro ionty dllezitych radionuklidd
(c) obsahu radionuklidd a chemickém slozeni podzemnich vod, v€etné
pH a Eh

(d) u€incich zafeni a zbytkového tepla na horniny a na chemismus
podzemnich vod

(e) vlivu organickych, koloidnich a mikrobiologickych materiall

(f) charakteristika port a povrchu mineral hornin (v€etné trhlin)

(g) efektivni difuzni rychlosti nuklidd v horniné

(h) rozpustnosti a speciace radionuklidd

1.36 Umisténi hlubinného ulozisté by mélo byt provedeno s ohledem na B.6
soucasné i potencialni lidské €innosti v lokalité nebo jeji blizkosti.
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Pravdépodobnost, Ze tyto ¢innosti by mohly mit vliv na uzavieni a
izolaéni schopnosti Ulozisté a zplUsobit nepfijatelné disledky, by méla
byt minimalizovana.

1.37

PFi hodnoceni hostitelské horniny pro hlubinné ulozisté je tfeba zvaZzit i
dalSi moznosti zhodnoceni nebo potencionalniho zhodnoceni hostitelské
horniny jako té&Zitelné suroviny nebo pro vybudovani skladovacich
prostor. Napfiklad mozna pfitomnost plynu nebo ropnych loZisek a
hodnotnych loZisek nerostnych surovin a jakykoliv vyznamny potencial
geotermalni energie by mély byt vzaty v ivahu, aby se minimalizovala
moznost lidského zasahu do geologického ukladani odpadu systém.
Prednost by méla byt dana lokalitam nachazejicim se v oblastech, které
minimalizuji pravdépodobnost, ze hostitelské prostfedi by mohlo byt
takto vyuZzito.

B.6

1.38

Pokud jiz existujici vrty a vykopy v hostitelské horniné a v jejim okoli
vykazuji skute¢né nebo potencialni hydraulické propojeni, mélo by byt
identifikovano, kde mohou mit vliv na bezpec€nost. V takovych pfipadech
by vrty a dalSi struktury, které by mohly pfedstavovat potencialni
migracni cesty pro radionuklidy, mély byt utésnény.

B.6

1.39

Charakteristiky (vlastnosti) povrchu, které by mohly vést k zaplaveni
hlubinného ulozisté, jako disledek selhani stavajicich nebo planovanych
vzduti povrchovych vod by mély byt peclivé zvazeny a vyhodnoceny. P¥i
analyze regionu mohou byt potencialni lokality vybrany na zakladé
zavaznosti u¢ink povodni. Zafizeni postavena v blizkosti svah( by méla
byt hodnocena v kontextu svahovych poruch a skalnich sesuvl
vzniklych v dusledku lidskych €innosti, jako je odlesnovani.

B.7.3

1.40

Informace nezbytné pro vyhodnoceni toho, jak soucasné i potencialni
lidské ¢innosti by mohly mit vliv na hlubinné ulozisté, zahrnuje:

(a) zaznamy z minulosti a sou¢asnosti o vrtani a tézbé v blizkosti lokality
(b) informace o vyskytu energetickych a nerostnych surovin v oblasti
lokality

(c) zhodnoceni aktualniho a budouciho mozného vyuZiti povrchovych a
podzemnich vod v lokalité

(d) umisténi stavajicich a planovanych vodnich dél.

B.6

1.41

Povrchové a podzemni charakteristiky lokality by mély umoznit navrh
optimalizovaného planu povrchovych zafizeni, a konstrukci vSech razeb
v souladu s pfislusnymi bezpecnostnimi pfedpisy.

1.42

Celkové strategie vystavby nebo hloubeni by mély byt pfipraveny a
pouzity pfi pfipravé dilniho dila tak, aby zajistily, ze jsou v souladu s
narodnimi pfedpisy pro stavbu podzemnich dél, a Ze soubézné
probihajici vykopové prace a ukladani odpadu se navzajem neovliviiuji.
Razici prace musi byt provadény tak, aby nevytvarely takové zmény v
okolnim horninovém prostfedi, které by pfedstavovaly nepfijatelné
Unikové cesty z hlubinného ulozisté do biosféry.

Material z hloubeni Sachet, tuneld a chodeb muze byt uvazovan, napf. s
ohledem na jeho pouziti jako zasypovy material v navrhovaném ulozisti.
Neni-li to mozné, mél by se tento material vzit v Gvahu pro terénni
upravy ke zlepSeni pfirodniho prostfedi. Vzdalenost od vhodnych zdroju

B.7.11,C
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kameniva nebo vody pro stavebni ¢innosti mize byt vzata v dvahu

1.43 Udaje nezbytné pro posouzeni stavebnich a inZenyrskych podminek B.7
zahrnuji:

(a) podrobné geologické a hydrogeologické udaje o hostitelské horniné a
0 jejim nadlozi

(b) topografie lokality a jejiho okoli

(c) povodiiova (zaplavova) historie oblasti

(d) specifikace oblasti nachylnych k sesuvim pady, potencialné
nestabilnich svaht nebo materiall s nizkou unosnosti nebo s vysokym
zkapalfiovacim potencialem

(e) potencialné nepfiznivé podminky, které se mohou vyskytnout béhem
razby (vysoka teplota horniny, vysoka koncentrace plynu, vysoky pomér
napéti a pevnosti, vyskyt smykovych zén)

(f) historické udaje o seizmicité regionu;

(g) geomechanické a tepelné vlastnosti hostitelské horniny

1.44 Lokalita by méla byt umisténa tak, Ze kvalita Zivotniho prostfedi bude C, Studie EIA
dostate€né chranéna a potencidlni negativni dopady lze zmirnit na
pfijatelnou Uroven, s ohledem na technické, ekonomické, socialni
environmentalni faktory.

1.45 Geologické ulozisté, jako i jina velka pramyslova zafizeni, musi byt v B.7.11, C,
souladu s pozadavky na ochranu a zachovani zivotniho prostiedi a s Studie EIA
dalSimi pfislusnymi pfedpisy ne-radiologické oblasti. Mezi moznymi
nepfiznivymi dopady, které mize mit geologické ulozisté na Zivotni
prostfedi, mohou byt uvedeny nasledujici:

(a) zhorSovani zivotniho prostfedi v dusledku téZebnich aktivit a dalSich
primyslovych provozu v oblasti zajmu. Takové zhor§ovani mize
zahrnovat: hluk a vizualni efekty a fyzicky vliv, jako napfiklad z
nebezpecnych vyluhu.

(b) dopad na oblasti vyznamnych vefejnych hodnot

(c) zhorSeni zasobovéani vodou

(d) dopad na zivot rostlin a zivo€ich(l, zejména ohrozenych druht

1.46 Pro odhad moznych dopad(l na Zivotni prostfedi, potfebné informace se | B.7.11, C,
budou tykat dat nutnych pro zhodnoceni dopadl na Zivotni prostfedi a Studie EIA
mély by vénovat pozornost:

(a) uzemim narodnich parkd, rezervacim divokych zvifat, tzemim
zvlastnich védeckych nebo kulturnich zajma a historickym oblastem
(b) stavajicim zdrojum povrchové i podzemni vody

(c) stavajici suchozemské a vodni vegetaci a volné Zzijicim zivo¢ichim

1.47 PFi vybéru vhodnych lokalit, by mélo byt zvazeno vyuziti pldy a C, Studie EIA
vlastnické vztahy k pidé v souvislosti s moznym budoucim rozvojem a
regionalnim planovanim v zajmové oblasti. Uzemni jurisdikce
(plsobnost) nebo vlastnictvi pozemk( bude ve vétsiné statd vyznamnym
faktorem s ohledem na ekonomiku a postoj vefejnosti. Stavajici
vlastnictvi pady provozovatelem navrhovaného zafizeni nebo statem by
mobhlo zjednodusit planovaci a hodnotici prace a redukovat problémy
spojené s vynétim pady. Informace shromazdované pro ucely
umistovani musi obsahovat podrobné udaje o stavajicim pudnim fondu,
jurisdikci a uzemnich planech zajmové oblasti.
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1.48 Pro ucely umisténi, musi byt shromazdény informace o: (a) Neposuzovano
alternativnich zpusobech dopravy a infrastruktufe pro transport odpadli, | (Zelezniéni
(b) alternativni dopravni trasy (c) hustoté populace podél navrhovanych | trasy z

dopravnich tras. elektraren do
zvazovanych
lokalit jsou
obdobné)
1.49 Pfeprava radioaktivniho odpadu do hlubinného uloZiété v sobé& skryva Viz polozka
moznost ozareni vefejnosti ionizujicim zafenim. Moznost ozafeni se 1.48

muze zvySovat s rostouci vzdalenosti, po kterou ma byt odpad
pfepravovan. Posouzeni dopravy odpadu do hlubinného by mohlo byt
faktorem pfi ziskavani souhlasu vefejnosti o umisténi hlubinného
uloziste.

1.50 V nékterych pfipadech budou muset byt budovany nové pfistupové C.4.2.3
draZsi pfi existenci nevhodnych terénnich podminek, jako jsou prudka
klesani a stoupani a pfirozené prekazky. Z téchto dlvodd mize byt dana
prednost lokalitam, které vyZaduji kratSi dopravni vzdalenosti a omezeny
pocet doprovodnych staveb, a kde pfistupoveé cesty nemusi projit
obtiznym terénem. Nicméné, vystavba novych silnic nebo dalSi dopravni
infrastruktury, v souhrnu nebo jednotlivé, mize umoznit provozovateli
optimalizovat dopravni sit, napfiklad vyhnout se obydlenym nebo
citlivym oblastem nebo podporovat vznik dopravnich spojeni pro mistni

komunitu.
1.51 Vystavba a provoz v povrchovém aredlu, jako je pfijimani a manipulace | A.3, B.8,
s kontejnery s odpadem, dekontaminace a pfrebaleni odpadu pokud je Studie EIA

nutné, stejné jako ostatni velké primyslové €innosti, by se neméla konat
v husté obydlenych oblastech. Na druhé strané, lokalita by se méla
nachézet v oblasti schopné absorbovat s projektem souvisejici fluktuaci
a pozadavky na potiebné sluzby, jako je jako stavebni prace a obsluhy,
bydleni, hotely a restaurace, Podp(rné primyslu a zalozila ob&anské a
kulturni organizace. Obecné plati, ze pfednost by méla byt dana lokalité
vzdalené, od husté osidlenych oblasti, ale které jsou schopny
absorbovat o&ekavané zmény v infrastruktufe a ve kterych je dostupna
pracovni sila.
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Prizkumné Gzemi pro zvlastni zasahy do zemské kiry (PU ZZZK) Janoch je situovano v
Jihogeském kraji, v okrese Ceské Budgjovice. Od okresniho mésta se nachazi cca 22 km
SSZ-smérem (Obr. 1) Navrhované Uzemi zaujima rozlohu 22,312 157 km2.

Obr. 1: Nahled na topografickou situaci PU ZZZK Janoch a blizkého okoli

Pro lokalitu byla navrZzena dvé umisténi povrchové &asti HU, nachazejici se prevazné
v katastru obci Knin a Olesnik (Navratilova, Nol et al., 2018).

Z hlediska regionalni geologické rajonizace krystalinickych a varisky zvrasnénych jednotek
spadd zajmové Uzemi v podobé polygonu Janoch do oblasti ¢eského moldanubika.
Horninovy podklad je vramci celého Gzemi budovdn metamorfovanymi horninami
jednotvarné jednotky s pomérné stalym smérem i Uklonem metamorfni foliace. Zcela
dominantnim horninovym typem jsou zde biotitické a silimanit-biotitické pararuly v rizném
stupni migmatitizace. NejCastéji se jedna o pararulu s tmavé Sedou az €¢ernoSedou barvou
v ploSe foliace, na pfi€ném lomu pak svétle Sedou, drobné tmavé skvrnitou a smouhovanou.
Hornina je pfevazné drobnozrnna a stfedné zrnita.

Technické feSeni hlubinného C&asti ulozisté musi prfedevSim respektovat strukturné a
tektonické poméry hostitelského horninového masivu tak, aby byly spinény pozadavky na
dlouhodobou bezpeénost. Potencialné vyuzitelné bloky horniny musi byt v takové hloubce a
v takové vzdalenosti od zvodnélych poruchovych zén, aby bylo zamezeno pfistupu ¢lovéka
k odpadum, ovlivnéni ulozisté procesy probihajicimi na povrchu a zabranéno rychlé migraci
radionuklidd od ulozisté ke zvodnélym poruchovym zénam. Pfi vybéru vhodnych
horninovych blokii se vychazelo z kritérii shrnutych v dokumentu SURAO MP. 22
vychazejicich ze zahraniCnich doporuceni.
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Ve zpravé Navratilova, Nol et al. (2017) je doporu€en jako vhodny jeden blok ve vychodni
¢asti lokality ETE—jih. Tento homogenni blok byl navrzen podle archivnich poznatk( a dle
kritérii popsanych nize.
Tyto bloky respektuji nasledujici kritéria:

- blok musi lezet min. 100 m od zlomU 1. kategorie;

- blok musi lezet min. 50 m od vybranych zlomu 2. kategorie;

- blok nesmi prochazet pfes litologické hranice (vyjma intruzivnich hranic granitoidd

v odUvodnénych pfipadech);
- blok musi respektovat rozsah PUZZZK.

)

[ >

0 2
O km
litologicka hranice zajmového horninového télesa homogenni blok
litologicka hranice ostatnich hornin E tizemi regionéIniho 3D geologického modelu
Kategorizace zlomi dle Anderson et al. (2000) D hranice lokality Temelin

1 — regionalni vyznamné poruchové zdny

2 — lokalni vyznamné poruchove zony

3 - lokalni méné vyznamné poruchové zdny

Obr. 2: Horizontalni fez detailnim 3D strukturné geologickym modelem lokality ETE—jih na drovni
-37,65 m. n. m. (cca 500 m hloubky) a lokalizace predpokladaného homogenniho bloku (Zluty
polygon).

Lokalita ETE-jih je charakterizovana nadprimérnou homogenitou krystalinického
horninového prostredi, avSak vétSim mnozstvim reliktd terciernich platformnich sedimentu.
S ohledem na tyto relikty je homogenni horninovy blok vybran ve vychodni ¢asti lokality, kde
se tyto relikty témér nevyskytuji (Obr. 2). Vybrany homogenni blok ma v hloubce cca 500 m
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pod povrchem ploSné rozméry pfiblizné 2 500 m ve sméru SV-JZ a 1 900 m ve sméru SZ-
JV.

Umisténi povrchového arealu vramci kandidatni lokality bylo navrZzeno na zakladé
environmentalnich kritérii, resp. na zakladé minimalizace stfetll zajmG se zajmy ochrany
zivotniho prostfedi a jeho jednotlivych slozek a ochrany vefejného zdravi v ramci
neradiologickych environmentalnich kritérii.

Na zakladé komplexniho zhodnoceni vSech vySe uvedenych pozadavkl a kritérii
(geologickych i negeologickych) byly vramci polygonu Janoch vybrany v prvni fazi dvé
lokality pro moznost umisténi povrchového arealu hlubinného uloZidté — Varianta | a Varianta
Il (Obr. 1). Varianta | se nachazi pfevazné v katastru obce Ole3nik, pobliz osady Nova Ves
oddélené patefni komunikaci 11/105 na pozemcich s pfevazné zemédélskym vyuzitim.
Varianta Il se nachazi prevazné v katastralnim uUzemi Knin, téméf vyhradné na lesnim
pozemku. Z téchto navrhovanych variant byla na zakladé zvazeni vSech souvisejicich vyhod
a nevyhod obou feSeni vybrana jako preferovana Varianta Il.
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Hodnoceni lokality z hlediska umisténi hlubinného ulozZisté zahrnuje aktivity z mnoha oblasti
vyzkumu a vyvoje. Vysledky geologickych, hydrogeologickych, geofyzikalnich,
geochemickych a dalSich vyzkum( a projektt charakterizujicich podzemni ¢ast lokality,
studium inzenyrskych bariér, i testovani a vyvoj konstrukce a materialt obalového souboru
poskytuji informace pro interpretacni etapy hodnoceni. Hlavni zdroje informaci pro tuto studii
pochazi zejména z informaci ziskanych vramci zejména nésledujicich projektd 1)
Vyzkumna podpora pro bezpec¢nostni hodnoceni hlubinného ulozisté 2) Vyzkumnéa podpora
pro projektové feSeni hlubinného ulozisté 3) Vyzkum a vyvoj ukladaciho obalového souboru
pro hlubinné ukladani vyhofelého jaderného paliva do stadia realizace vzorku a mnoha
dalSich.

Ziskana data byla pfevedena do formy modell popisujici geologické, hydrogeologické a
geochemické vlastnosti lokality a nasledné bezpecnostnich vypoctd. VSechna tato data, jak
hmotna, tak nehmotna jsou uloZzena do systému, ktery umozni kdykoli ovéfit jejich pavod,
zpracovani a vérohodnost po co mozné nejdelSi dobu. Cely Zivotni cyklus dat, od poZzadavku
na jejich vznik, pfes vyhodnoceni zdroju a fizeni projekta, véetné ovéreni vysledkl az k jejich
dalSimu vyuziti je Fizen systémem tzv. data managementu, ktery transparentné a vérohodné
zajistuje cely proces nakladani s daty a informacemi.

Data management ve své podstaté predstavuje prevzeti hmotnych i nehmotnych udajl a
vysledkd projektd do systému spravy. Transparentni uloZeni dat, jejich dlvéryhodné
skladovani s jednoznaénym popisem metadaty pro vyhledani ¢i porozumeéni obsahu, s
perspektivou daldiho vyuZiti nebo ovéfeni v rozhodovacim procesu vybéru nejvhodné;si
lokality tvofi zakladni datovou a znalostni bazi. Fakticky se jedna o ulozeni vystupl projekta
a zpracovavanych dat dle jejich charakteru do:

e Archivu zpréav, ktery slouzi pro ulozeni vSech originalnich tisténych vystupt
z projektl a dalSich zdroju. Tyto vystupy, v€etné pfiloh jsou vedeny v evidenéni knize,
kde pfi jejich zaevidovani dostanou unikatni evidenéni Cislo, skladajici se z typu
dokumentu (VZ-vyzkumna zprava, TZ-technickd zprava, atd.) roku vydani
(zaevidovani) a pofadového Cisla. Pod timto Cislem je poloZka vedena, vCetné v8ech
ptiloh. Funkce archivu zprav je definovan v fadu R.05 Spisovy fad SURAO.

e Centralniho datového skladu — Elektronicky archiv — verze pfedavanych tisténych
dokumentl s podpurnymi a doprovodnymi daty jsou ukladany také, pokud je to
mozné, v digitalni podobé. Jejich zpracovani se Fidi metodickym pokynem ,MP 23 -
PoZadavky na geograficka a souvisejici data zpracovavana pfi ¢innostech SURAO*.
Jedna se o elektronické verze zprav, pfilohy, mapy ve formatu ArcGIS a jiné, 3D
modely se zdrojovymi daty, scany map péSich tur geologického mapovani apod. Pro
kazdy uloZeny soubor je vyplnén kryci list, ktery definuje vazbu na projekt, FeSitele a
také popisuje obsah pfedavanych dat. Kombinaci udaja v krycim listu (€islo smlouvy-
dodavatelsk& organizace-datum predani-nazev souboru) se automaticky generuje
unikatni identifikator, ktery umoznuje zpétné dohledani historie a metodiky vzniku
popisovanych dat.

e Skladu hmotné dokumentace — Pro hmotné vystupy &i materidly dokladajici
vysledky ¢&i postupy experimentl slouzi skald hmotné dokumentace. Zde jsou
uloZzena popsana vrtna jadra, dokumentaéni vzorky a vybrusy. PoloZky hmotné
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dokumentace jsou evidovany samostatné s popisem, charakteristikou a uvedenim
kédu projektu (smlouvy) dle evidenéni knihy SURAO a lokalizace, pokud je to mozné.

Kazda z uvedenych oblasti data managementu vyZaduje vlastni pfistup s napojenim na
Centralni datovy sklad, aby byla zajisténa konzistence celého systému. Propojeni
jednotlivych agend ukladanych dat a informaci predstavuje komplexni systém spravy dat
z projektll a dava vérohodny zaklad pro rozhodovaci procesy vybéru té nejvhodnéjsi lokality

pro umisténi ulozisté vysoce aktivniho odpadu.

Cela sprava dat se fidi platnymi Fady a metodickymi pokyny SURAO a reaguje na aktualni

platnou legislativu o archivnictvi (zakon €. 499/2004 Sb.) v platném znéni.

VSechny pouzité podklady jsou uvedeny v textu a jejich seznam je v ¢asti ,, Reference".
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Geologické charakteristiky jsou déleny podle metodického pokynu SURAO MP. 22 (Vokal et
al., 2017), ktery shrnuje pozadavky, indikatory vhodnosti a kritéria pro vybér lokalit pro
umisténi hlubinného ulozisté na zakladé analyzy doporuceni IAEA (IAEA, 2011a a
IAEA,2011b) na:

1) Popsatelnost a predikovatelnost lokality
2) Variabilita vlastnosti
3) Dostupnost dat

Tyto geologické charakteristiky zahrnuji i posouzeni pozadavku vyhlasky ¢. 378/2016 Sb.
(SUJB 2016b) uvedené pod pismeny § 18.: a), b), ¢), d), e), f) aq.

Podle doporuceni IAEA, 2011a pfi vybéru lokality pro umisténi hlubinného ulozisté je tfeba
pfedevsSim vychéazet z potfeby dobré popsatelnosti a predikovatelnosti lokalit, tj. mozZnosti
porozumét jevim a procestim probihajicim v lokalité a schopnosti horninového prostredi
zadrZet a izolovat radionuklidy.

Obecné charakteristiky uvedené v dokumentu SURAO MP. 22 byly dale rozdéleny na
nasledujici geov&dni parametry odborniky z Ceské geologické sluzby (Zprava Havlova et al.,
2018b):

1) Popsatelnost a predikovatelnost
a. Regiondlni stavba uzemi
b. Stupen kfehkého poruseni masivu — zlomové struktury
c. Stupen kiehkého poruseni masivu — puklinové struktury
d. Stupen duktilni deformace
e. Vérohodnost komplexniho prostorového modelu geologické stavby
2) Variabilita fyzikalné-mechanickych vlastnosti
a. Prostorova variabilita horninového prostredi
b. Petrologicka variabilita hornin
c. Geochemicka variabilita hornin
d. Stupen alterace hornin a mineralQ
3) Dostupnost dat
a. Mnozstvi, kvalita a dostupnost archivnich dat
b. Aplikovatelnost standardnich geologickych metod

Pro ucely popisu a hodnoceni lokality byly definovany nasledujici stupné podrobnosti:

1) Homogenni bloky horninového prostfedi — objem horniny, ktery je vhodny pro
umisténi uloznych vrta.

2) Prizkumné uzemi — Uzemi, ve kterém jsou vyhledavany a potvrzovany homogenni
bloky hodninového prostfedi, zahrnuje nejvyznamnéjsi geologické struktury, které je
nutné ovéfit

3) Regionalné-geologicky model - Uzemi v Sir§im okoli prizkumného Uzemi, které je
nutné popsat za ucelem tvorby vérohodného geologického modelu lokality
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V textu tohoto dokumentu jsou pouzivany u relevantnich geologickych charakteristik odkazy
na vySe definované polygony.
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Obr. 3: Urovné popisu /okality lokality Janoch

B.1.1 Popsatelnost a predikovatelnost homogennich bloku

B.1.1.1 Regiondlni stavba uzemi

Horniny okoli lokality Janoch jsou souéasti regionalni jednotky Ceského masivu, konkrétné
moldanubické zony jednotky variského orogénu. Varisky orogén byl vytvofen bé&hem
spodniho paleozoika akreci gondwanskych mikrokontinentd ke kontinentu Laurusie béhem
uzavirani Rheického oceanu (napf. Pharaoh 1999). Vysledkem bylo rozsahlé horstvo,
horniny lokality Janoch spadaji do oblasti, ktera je oznaCovana jako varisky orogenni kofen
(Schulmann et al. 2005, 2008), tedy do oblasti metamorfovanych hornin hornin, které byly
polyfazové deformovany a intrudovany (napf. Zak et al. 2012). Na zakladé platného
regionalné geologického &lenéni Ceského masivu nalezi horninové komplexy $ir§iho okoli
lokality Janoch k regionalnimu celku moldanubika, respektive k jednotkam moldanubika
jiznich Cech (Chlupa¢ a Storch 1992; Obr. 4). V zapadni a jihozapadni ¢asti Uzemi se v
prostoru puvodnich erozivnich koryt zachovaly také neogenni uloZzeniny ¢eskobudéjovické
panve v podobé sedimentl mydlovarského a ledenického souvrstvi. Dale se zde vyskytuji
jednotky pokryvnych utvar( zastoupené svahovymi a fi€nimi sedimentarnimi horninami
kvartérniho stafi.

36




Evidenéni oznaceni:

] SURAO | Studie ZBZ pro umisténi HU v lokalité Janoch

TZ 302/2018

CESKA GEOLOGICKA SLUZBA
UCELOVA GEOLOGICKA MAPA TEMELIN ETE—jih 1 : 50 000

Obr. 4: Nahled na ucelovou geologickou mapu lokality Janoch

B.1.1.2 Stupen kiehké tektoniky — zlomové struktury
Zlomové struktury regionalniho méritka (v okruhu 25 km)

Zajmové Uzemi i jeho blizké okoli (Obr. 5) je prostoupeno kfehkymi poruchami rizného stafi,
orientace a vyznamu. Zlomova kiehka deformacni stavba se uplatnila zejména na konci
variské orogeneze, kdy vyznamné diskontinuity €asto slouzily jako vystupni drahy Zzilnych
granitoidnich hornin v zavéru magmatické aktivity. Uzemi je postizeno reaktivaci puklinovych
systému vice smér( a zejména pak JZ-SV struktur anizotropie hornin podél vyznamné
duktilni stfizné vitavotynské zoény. Vznik mladSich zlomovych struktur je pak pFfedevSim
vazan na aktivngjsi tektonické okraje panvi dale na JV a JZ od zajmového uzemi, a také na
zlomova pasma severojizni blanické brazdy za vychodnim okrajem tzemi (Stédra et al.
2015). Subrecentni kfehka tektonika se uplatfiuje zejména pFitomnosti rozsahlych
pfipovrchovych puklinovych systéma.
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Obr. 5: Mapa zlomovych struktur v SirSim okoli lokality Janoch (Temelin-jih) (okruh 25 km od
lokalizace zajmového uzemi Cernou linii), ¢erveny polygon — rozsah 3D strukturné geologickych
modelud, mensi ¢erny polygon — lokalita Janoch (Temelin-jih)

Kfehké poruchy vznikaly b&éhem povariského vyvoje. Smérové jsou nékteré poruchy paralelni
s foliaci, tedy sméru SV-JZ (vodfianska mylonitova zéna, té€Sinovsky zlom), pfip. V-Z, jiné
jsou k nému kolmé (smér SZ-JV, napf. hlubocky a zbudovsky zlom). Poruchy sméru SSV-
JJZ (smér blanické brazdy — liSnicky, drahotéSicky zlom) az S—-J (vlhlavsky, radomilicky zlom)
jsou misty doprovazeny kfemennymi zilami, popf. zdUraznény hranicemi mladSich
sedimentarnich reliktd.

Zlomové struktury vymezeného tuzemi

V prizkumném Uzemi nebo v bezprostifedni blizkosti uzsi lokality byly indikovany dva kratké
zlomy (ID 1 a ID 2 viz Obr. 6), které se projevuji jako slabé morfolineamenty a které byly
potvrzeny i pozemni geofyzikou (Navrétilova et al. 2017).
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Obr. 6: Schéma zlomi na lokalité Janoch a v SirSim okoli v rozsahu regionalniho 3D strukturné
geologického modelu

Morfotektonické zhodnoceni zajmové lokality bylo provedeno na zakladé morfostrukturni
analyzy digitalniho modelu reliéfu 4. generace (DMR 4G) a radarovych druZicovych dat
ALOS-PALSAR 2. Vysledky morfostrukturni analyzy radarovych druzicovych dat ALOS-
PALSAR 2 byly pfevzaty ze ,Zpravy o provedeni geologicko-vyzkumnych praci na lokalité
ETE-jih“ (Navratilova et al. 2017). Zjisténé linearni indikace detekované riznymi metodami
byly navzdjem konfrontovany a validovany se zlomy archivni dokumentace a v ramci
detailniho uzemi také s daty ziskanymi terénnim strukturné geologickym, geomorfologickym
a geofyzikalnim prizkumem (Navratilova et al. 2017). Validované linearni indikace byly
nasledné klasifikovany do definovanych kategorii miry kfehkého porudeni (Marek et al. 2005,
Woller 2006). Rozlozeni strukturnich linearnich indikaci je pfiblizné rovnomérné, ¢emuz
odpovidaji hustotni maxima strukturnich linearnich indikaci (Obr. 7). Oblast s velmi vysokou
Cetnosti linearnich indikaci se naléza v okoli téSinovského zlomu (ID 35) a vodrianské
mylonitové zéné (ID 25). Do detailniho Gzemi PUZZZK zasahuje pouze maximum vysoké
hustoty linearnich indikaci. Maximum lezi v misté kfizeni nékolika linearnich indikaci, které
byly ovéfeny pozemnim prizkumem. Toto maximum Castecné také odrazi zvySenou miru
prozkoumanosti na daném uUzemi. Morfostrukturni analyzou zjisténé linearni indikace jsou
diky datim z prizkumu potvrzeny Castéji, na rozdil od indicii mimo toto uzemi, kde takto
podrobny geologicky prizkum neprobihal. V zdjmovém UGzemi nebyla detekovana jedina
strukturni linearni indikace prvni kategorie (Marek et al. 2005). Do SirSiho GUzemi zasahuje
pouze jedna strukturni linearni indikace 2. kategorie (Marek et al. 2005). Jeji morfologicky
projev neni nijak vyrazny, nicméneé jedna se o 16 km dlouhou strukturu s vazbou na hlubocky
zlom (ID 11), ktery ze severovychodu omezuje Geskobud&jovickou panev. Vrana a Stédra
(1997) a Spadek et al. (2011) pfedpokladaji jeho nékolikakilometrovy hloubkovy dosah. Tato
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struktura porusSuje a odsazuje pribéh dvou strukturnich linearnich indikaci 3. kategorie
sméru SSZ-JJV. Tyto indikace maji vazbu na blatsky (ID 17) a zbudovsky zlom (ID 12).

V okoli Uzemi geologického modelu se nalézaji dalSi tfi linearni indikace 3. kategorie.
Linearni indikace sméru SV-JZ v sz. Casti zajmového Uzemi ma vazbu na vodhanskou
mylonitovou zénu (ID 25). DalSi linearni indikace 3. kategorie probiha udolim feky Vitavy.
Treti linearni indikace z vyS8e zminénych probiha ve sméru SV-JZ a ma Castecné vazbu na
municky zlom (ID 10). Lineéarni idikace tfeti kategorie sméru SZ-JV ma prokazatelnou vazbu
na zlom Il (ID 2) diky pozemnimu geofyzikalnimu prizkumu (Navratilova et al. 2017). Jeji
prubéh je reprezentovan tfemi dilcimi odsazenymi Useky, které Ize sledovat az k vodnanské
mylonitové zoné. Na tuto strukturu je vazana i vy3Si hustota linearnich indikaci. Druh&
linearni indikace 3. kategorie sméru ZSZ-VJV byla ¢astecné potvrzena na nékterych mistech
geofyzikalnimi daty a vyraznou morfologii v jejim jihovychodnim pokraCovani. Na zakladé
strukturnich méfeni ji Ize spojovat s extenznimi puklinami druhého maxima (Navratilova et al.
2017). Dalsi linearni indikace, ktera byla ovéfena pozemnim geofyzikalnim prizkumem, je
struktura 4. kategorie probihajici ve sméru SV-JZ, a ktera je rozdélena zlomem Il na dva
useky. Severovychodni Usek odpovida zlomu | — ID 1 (Navratilova et al. 2017). Nicméné
strukturni geologicky vyzkum i nékteré dalSi geofyzikalni indikace naznacuji, Ze i jihozapadni
vétev muze byt zlomem. Podobné vystupuje také linearni indikace 4. kategorie sméru V-Z.
Také tato struktura nebyla oznaCena za zlom, nicméné se na ni nachazeji geofyzikalni
anomalie.
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Detailni Gzemi Hustota strukturnich Kategorie strukturnich
. . i linearnich indikaci linearnich indikaci
|:| Uzemi zakazky

] Zvysena 2
T vysoka 3
- Velmi vysoka &

Obr. 7: Klasifikované linearni indikace na podkladé hustotniho rastru, ktery predstavuje zmény
v plosné distribuci tektonickych linearnich indikaci detekovanych pomoci metod analyzy DMR,
radarovych druZicovych dat a zlomové sité. Bodové symboly reprezentuji centroidy katastri obci

B.1.1.3 Stupen kiehkého poruseni - puklinové struktury

V ramci geologického mapovani (Navratilova et al. 2017) byly zjistény Ctyfi skupiny stfiznych
puklin. Jedna se o struktury pribéhu SSV-JJZ az S-J se strmym Uklonem k ZSZ az Z,
pfevazné bez vyskytu striaci a indikatort kinematiky (i), struktury prabéhu SZ-JV se strmym
Uklonem kJZ i SV s variabilnim vyskytem striaci s mirnym sklonem k ZSZ, které nesou
indikatory pravostranné Sikmé kinematiky pohybu, a pfipadné s vyskytem mladSi generace
striaci (ii), struktury pribéhu SV-JZ se stfednim sklonem k SZ s vyskytem striaci se stfednim
Uklonem k ZSZ az Z s indikatory poklesové kinematiky pohybu (iii), a poslednimi jsou
struktury prdb&hu Z-V se strmym sklonem k J s variabilnim vyskytem striaci s mirnym
sklonem k ZJZ s nevyraznymi indikatory pravostranné Sikmé kinematiky (iv).
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Extenzni pukliny

Dominantnim souborem extenznich puklin jsou v horninach zajmového Gzemi subvertikalni
pukliny bez mineraini vyplné. Lze zde pozorovat nékolik hlavnich trendu v orientaci strmych
extenznich puklin: SZ-JV (nejhojnéjsi), SSZ-JJV a SSV-JJZ. Nejvyssi Cetnost extenznich
puklin v8ech smérl byla zaznamenana u silné zvétralych pararul s vyS$§im stupném
prokfemenéni, s hustotou puklin pfiblizné 5—6 na metr. U slabéji prokiemenélych a méné
zvétralych pararul ¢etnost puklin klesa bézné na 2—4 na metr a u erlani az na 1-2 na metr.

B.1.1.4 Stupen duktilni deformace
Stavby a struktury metamorfovanych hornin

Horniny strukturné-geologického modelu jsou polyfazové tektonicky postizené za vzniku tfi
sukcesivnich systéma duktilnich variskych deformaci. Studované pararuly pfevazné vyrazné
vyvinutou metamorfni foliaci vytvofenou poslednim variskym metamorfnim procesem, fj.
foliace s3 (Vrana et al. 1977). Strukturni stavba horninového masivu v prostoru polygonu
Janoch ma dle vysledkl provedenych terénnich méfeni vyhradné monoklinalni charakter s
plochami metamorfni foliace vcelku stalého sméru SV-JZ s mirnym az stfedné strmym
Uklonem k SZ. Méné Casty je pak smér foliace V-Z s mirnym sklonem k S (JZ ¢ast uzemi) a
smér S-J s mirnym sklonem k Z (JV &ast uzemi). Horninové viozky v podobé kvarcitickych
rul, mramorQ a erland jsou vesmés konformni s prub&éhem této foliace. Foliacni plochy jsou
prevazné rovné az mirné zvinéné. Pouze v silnéji migmatitizovanych polohach pararul je
ojedinéle vyvinuto intenzivni drobné provrasnéni (mm-dm), takze muze byt lokalné prabéh
foliace a lineace nepravidelny. StarSi generace duktilnich struktur moldanubika v podobé
foliace si1 (s charakteristickymi sméry foliace SZ-JV az ZSZ-VJV a piikrymi az stfednimi
Uklony k SV) i s; (sméru SSV-JJZ se strmym Uklonem k ZSZ) nebyly v zdgjmovém Uzemi
zjistény. Tyto starSi struktury, pozorované v blizkém okoli napf. v udoli Libochovky nebo na
Vitavotynsku (Vrana et al. 1977 a,b), zde byly vesmés setfeny nejmladsi refoliaci a vznikla
stavba se tedy jevi v podstaté jako homogenni. Metamorfni lineace Iz charakteru prfednostni
orientace a protazeni agregatl kfemen, Zivcl a biotitu je orientovana pfevazné vyrazné
rovnobézné az s mirnym odklonem od spadnice foliaCnich ploch sz k zapadu tj. nejCastéji ve
sméru SZ-JV az Z-V.

B.1.1.5 Geologicky vyvoj

Horniny na Gzemi lokality Janoch proSly od svého vzniku tfemi zakladnimi etapami
geologického vyvoje:

Obdobi neoproterozoika az spodniho paleozoika

Mezi relativné nejstarSi a nepfimo zaznamenané geodynamické udalosti v geologickém
vyvoji oblasti patfi geneze sedimentarniho protolitu vysoce metamorfovanych hornin
jednotvarné skupiny moldanubika jiznich Cech. V zavéreénych fazich kadomskych
orogennich procest (Nance et al. 1991; Murphy et al. 2002; von Raumer et al. 2002;
Linnemann et al. 2008), a pfevazné ve spodnim paleozoiku (Kroner et al. 1988; Pertoldova a
Vrana 2009, Pertoldova et al. 2014; KoSler et al. 2014) dochazelo k ukladani relativné
monoténni sekvence drobovych a pisCitych sedimentl spolu s relativné tenkymi vrstvami
kfemencu, vapencu a produkty bazického vulkanismu. DalSi etapou v geologickém vyvoji
GUzemi je obdobi magmatické aktivity ve svrchnim kambriu aZz spodnim ordoviku (tzv.
kambro-ordovicky rifting; napf. Murphy et al. 2006; Linnemann et al. 2008; von Raumer a
Stampfli 2008; Zak et al. 2012).
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Obdobi svrchniho paleozoika

Obdobi paleozoika hralo ve vzniku a geologickém vyvoji hornin lokality Janoch zasadni roli.
Jednalo se o variské orogenni procesy, které probihaly v obdobi svrchniho devonu az
karbonu (380-320 Ma), kdy doslo k subdukci spojené s vysokotlakymi deformacnimi procesy
s naslednou kontinentalni kolizi spjatou s reekvilibraci v podminkach amfibolitové facie.
Geologicka historie hornin byla spojena s geodynamickym vyvojem relativné hlubSich asti
variského orogenniho pasma, a to vobdobi mezi 340 az 325 Ma. Komplexy
metamorfovanych hornin  zaznamenaly vtomto obdobi polyfdzovou metamorfozu
v podminkach vysokych az nizkych tlak( a vysokych teplot (napf. Linner 1996; Buttner
a Kruhl 1997; Racek et al. 2006, 2008). Nasledovalo rozpinani kiry, spojené s intruzemi
granitoidd v nékolika pulsech (zvlasté 340-300 Ma). V SirSim okoli zajmového Gzemi tak
pronikaji plastém moldanubickych metamorfitll &etné vybézky stfedoceského plutonu
reprezentované v okoli Pisku, Protivina nebo Vodfian melanokratnimi amfibolicko-
biotitickymi syenity. V podlozi a na zapadnim okraji tfeboriské panve dale vystupuje vybézek
centralniho moldanubického plutonu — Sevétinsky granodiorit. Béhem zavéreCnych fazi
vyzdvihu hornin v obdobi svrchniho karbonu dochazi k lokalizaci deformace a pfechodu od
duktilniho ke kfehkému chovani. Jedna se zejména o stfizné zény, zlomové a puklinové
poruchy, které byly spojeny s projevy lokalni extenze vmisténim Zzil pegmatitd a kiemenné
vypIné. Metamorfni procesy hornin pak byly zakoneny retrogradni etapou, doprovazenou
fadou sekundarnich a metasomatickych pfemén (Chab a Suk 1977, Misaf et al. 1983,
Chlupac et al. 2002).

Tektonicky vyvoj jihoCeské oblasti byl v dalSich etapach geologického vyvoje ovlivnén
zejména dvéma vyznamnymi zlomovymi systémy sméru SSV-JJZ (smér blanické brazdy) a
SZ-JV (smér hlubockého zlomu), které byly zaloZzeny pravdépodobné v poslednich fazich
variské orogeneze a vyznamné ovlivnily formovani a vyvoj platformniho pokryvu této oblasti.

Obdobi mezozoika az kenozoika
Mezozoikum

Po odeznéni variské faze deformacnich a metamorfnich procesli koncem permu se
jihnoCeska ¢ast moldanubika stala soucasti konsolidované epihercynské platformy. Jiz béhem
permu a pocatkem mezozoika byly horotvorné procesy vystfidany procesy intenzivniho
zvétravani, hloubkové denudace a peneplenizace ¢lenitého horského reliéfu. Tyto procesy
spjaté s platformnim vyvojem oblasti pak trvaly po relativné dlouhou dobu az do mladSiho
mezozoika. Ve svrchni kfidé byla oblast soucasti nizké paroviny, lezici nevysoko nad
hladinou tehdejSiho mofe. Tato parovina, pfedstavujici nejstarsi tvar reliéfu uzemi, pak byla
pokryta souvislym plastém kaolinickych zvétralin vzniklych na horninach krystalinika, jehoz
mocnost dosahovala puvodné nékolik desitek metrll a kolisala v zavislosti na odolnosti
hornin vUci zvétrani a jejich tektonickému poruseni.

DalSi obnoveni tektonické aktivity nastalo aZz v souvislosti s turonskou deformaci v
sousednim alpsko-karpatském prostoru. Diky uvolnéni tangencialnich tlaki pusobicich na
jizni gast Ceského masivu od JZ a J doslo v jihodeské oblasti k vytvoFeni svrchnokfidového
sedimentacniho prostoru (zejména s pfispénim zlomu SZ-JV smeéru). V plvodni kerné
rozClenéné paroviné zde vznikly Cetné deprese, v jejichz prostoru zaCalo dochazet k
sedimentaci mocnych akumulaci fluviolakustrinnich sedimentd. Zdrojovym materialem téchto
uloZenin pak byly kaolinicky hluboce zvétralé horniny krystalinika.

43




Evidenéni oznaceni:

"] SURAO | Studie ZBZ pro umisténi HU v lokalité Janoch

TZ 302/2018

Paleogén a neogén

Konec senonu a paleogén byly dalSim déle trvajicim obdobim procest zvétravani a
denudace, v ramci kterého vznikl novy zarovnany povrch s fosilnimi zvétralinami krystalinika i
granitoidd navazujici na ploSinny reliéf vyplné kfidovych panvi. Toto obdobi tektonického
klidu bylo ukon€eno az koncem spodniho miocénu, kdy zacalo dochazet k opétovnému
oziveni pohybu na starych zlomovych systémech (tj. zmlazovéani reliéfu). Pokles celé SirSi
oblasti ved| ke vzniku rozsahlych depresi zasahujicich mimo jihoCeské senonské panve. V
téchto depresich se vytvarela prato¢na jezera (orientovand SZ-JV i SSV-JJZ smérem)
odvodfiovand k jihu, v jejichZ prostoru dochazelo k ukladanim jezernich a Fi¢nich neogennich
souvrstvi (sedimenty mydlovarského souvrstvi). Nasledné uvolnéni tlaka v jizni Casti
Ceského masivu vedlo k jeho dal$imu sniZeni az k hladiné mofe a praniku brakické pfipadné
i morské vody do sedimenta¢niho prostoru, s €imz souvisela i zména litologického
charakteru sedimentd. V nasledném obdobi, kdy doslo k mirnému zdvihu panevnich oblasti
(pFelom badenu a sarmatu), miocenni sedimentace v jiznich Cechach zcela zanikla a cela
oblast nasledné podlehla kaolinickému zvétrani moldanubickych hornin, ¢asteéné denudaci
starSich ulozenin a celkové peneplenizaci.

Ve stfednim pliocénu v dusledku opétovného poklesu jihoCeské oblasti doSlo v prostoru
puvodnich miocennich panvi a na jejich periferii k sedimentaci fluviolakustrinnich sedimentu
ledenického souvrstvi, ktera byla ukonfena nastupem mladopliocenni tektogeneze.
Dasledkem této tektogeneze bylo vyklenovani a tektonicky vyzdvih jizni &asti Ceského
masivu (Blanského lesa, Novohradskych hor a Novobystfické pahorkatiny), ktery byl pfi€inou
hlavni hydrografické udalosti v podobé& zmény v odvodnéni jihoCeské oblasti do dneSniho
severniho sméru (vytvofeni dnedniho vitavského udoli). S touto aktivitou byla spojena i
vyznamna denudace starSich neogennich sedimentl v celé jihoCeské panevni oblasti, které
byly na mnoha mistech zcela denudovany. Tyto posledni zdvihové tendence pak v dalSim
obdobi pfetrvaly az do starého pleistocénu a vedly k dalSi denudaci sedimentarni vyplné
jihnoCeskych panvi a také zahlubovani udolni sité v Pisecké pahorkatingé, ktera dnes vuci
panvim vystupuje jako vyrazna elevace. Oproti panevnimu prostoru, kde vodni toky vytvofily
v malo odolnych sedimentech S§iroce rozeviena mélka udoli, maji udoli v Pisecké
pahorkatiné pfevazné erozivnich raz a jejich zahloubeni se od svrchniho pliocénu pohybuje
mezi 50-70 m. Udolni dno Vitavy se zde nachazi 140-170 m pod Urovni nejvy3siho
zarovnaného povrchu a pfiblizné 80 m pod niz§im pliocennim zarovnanym povrchem
(Prachaf 2014b).

Kvartérni vyvoj

V kvartérnim obdobi v prostoru zajmového tzemi i jeho SirSiho okoli z hlediska exogennich
procest prevladala eroze a denudace nad akumulaci. Ve spojitosti s témito procesy
postupné doslo k porudeni parovinového razu krajiny a ulozeni fluvidlnich, deluviofluvialnich
a deluvidlnich sedimentd i vzniku pud. Viivem vyrazného morfologického zvedani
moldanubika v pfedeSlém obdobi ma kvartérni pokryv na pfevazné vétSiné uzemi (mimo
oblast jihoCeskych panvi) pomérné maly rozsah a mocnost. Vyjimku tvofi pouze udoli Vitavy,
kde se pfi jeho etapovitém zahlubovani ve svrchnim pliocénu a pleistocénu vyvinul systém
fluvialnich terasovych akumulaci. Zavér pleistocénu je pak také spojen se vznikem sprasi a
sprasovych hlin, které dnes tvofi jen omezené relikty v podobé navéji a zaveéji zpravidla malé
mocnosti.

Bé&hem kvartéru je uzemi denudacni oblasti, kde pfevlada transport a eroze materialu.
SoucCasny charakter reliéfu a rozsah kvartérnich sedimentarnich hornin je vysledkem
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exodynamickych procesu, klimatickych oscilaci béhem pleistocénu a antropogenni €innosti
bé&hem holocénu. V tomto obdobi vznikaly svahové sedimenty, fluvialni uloZeniny v nivach
vodnich toku, dochazelo k erozi a nasledné akumulaci splachovych ulozenin v obCasné
protékanych depresich a ve vyplavovych kuZelech. Antropogenni zasahy misty porusily
nejen uceleny vzhled krajiny (lomy), ale zménily i hydrologicky rezim v krajiné budovanim
meliora¢nich kanall, rybnik( a umélych vodnich nadrzi.

B.1.2 Variabilita fyzikalnich a geochemickych vlastnosti

B.1.2.1 Prostorova variabilita

Prostorové uspofadani horninovych téles na lokalit¢ JANOCH nebylo nikdy podrobné
studovano. Mapové podklady pokryvaji celou lokalitu v méfitku 1:25 000, 2 km severné od
lokality dale probihal podrobny pruzkum v souvislosti s vystavbou Jaderné elektrarny
Temelin. Dominantni horninové téleso biotitické a silimanit-biotitické pararuly jednotvarné
skupiny moldanubika ve vSech smérech pfesahuje hranice lokality JANOCH. Foliace téchto
pararul upada pod uhlem 25-45° k severozapadu. Lokalné se v pararulach vyskytuji
migmatitizované biotitické a sillimanit-biotitické pararuly a v jihovychodni &asti zajmového
Uuzemi se pouze v omezeném rozsahu vyskytuji erlany v podobé nékolik metrd az nékolik
desitek metrll mocnych, rychle vyklifiujicich poloh. V8echna télesa téchto hornin probihaji
paralelné s foliaci okolnich pararul. Kontakty jsou relativné ostré v pfipadé erlanu, avSak
v pfipadé migmatit( se jedna o postupné petrografické prechody. Lokalné se na této lokalité
vyskytuji strmé uklonéné kfemenné zily orientace SSV-JJZ a leukokratni Zilné granity a
pegmatity orientace SV-JZ, rovnéz strmé uklonéné, s ostrymi kontakty vi&i okolnim
pararuldm. Misty jsou krystalinické horniny pfekryty malo mocnym platformnim pokryvem,
ktery tvofi tercierni mydlovarské souvrstvi. Vyskytuje se jednak v podobé vybézkul
budéjovické panve v jihozapadni ¢asti lokality a dale v podobé drobnych reliktd vyskytujicich
se nepravidelné v ramci téméf celého uzemi. Celkova ovéfend mocnost v centru téchto
vyskytd misty dosahuje az 40-45 m, drobné relikty se znacné nepravidelnym rozsahem a
mocnosti dosahuji maximalni mocnosti do 10-20 m. Pod témito vyskyty a v jejich okoli jsou
krystalinické horniny hloubégji fosilné zvétralé.

Dostate€né mnozstvi povrchovych mélkych vrtd umoznilo popsat prostorovou distribuci a
meélky dosah platformnich sedimentld. Uniformné vyvinutd penetrativni foliace
metamorfovanych hornin a konformni uloZeni necetnych &ockovitych téles litologicky
pestrych hornin pak umoznilo i pfes absenci hlubSich vrtd (nejhlubsi vrty dosahuji okolo
50 m) dobfe popsat hloubkovy prabéh hlavnich krystalinickych litologii. Pfesné informace o
sklonu Zilnych hornin chybi, avSak jejich vyskyt v podobé& mapovatelnych téles je na lokalité
tak fidky, Zze na celkovou prostorovou popsatelnost horninového prostiedi tento nedostatek
nema vyznamngjsi vliv.

B.1.2.2 Petrologicka variabilita

Metamorfované horniny

Metamorfované horniny jednotvarné skupiny moldanubika zastoupené na SirSim Gzemi
lokality JANOCH jsou vétSinou reprezentovany migmatitizovanymi biotitickymi a sillimanit-
biotitickymi pararulami v rGzném stupni anatexe, nékde s pfechody do okatych sillimanit-
biotitickych pararul (perlovych). Rozsah pestrych vioZek v podob& mramora, kvarcita (pfip.
muskovitickych kvarcitl), erlant a erlanovych rul je omezen. Jihovychodni roh zajmového
uzemi tvofi téleso drobné az stfedné zrnité biotitické ortoruly, misty s granatem. Podolsky
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komplex na severozdpadé daného uUzemi je reprezentovan prevazné leukokratnim
migmatitem s biotitem a silimanitem. V uzSim prazkumném Uzemi se nachazeji
migmatitizované biotitické a sillimanit-biotitické pararuly v rizném stupni anatexe s pfechody
do okatych sillimanit-biotitickych pararul (perlovych) s vlozkami kvarcitl (pfip. muskovitickych
kvarcitt), erlan(i a erlanovych rul.

Migmatitizované biotitické a sillimanit-biotitické pararuly jsou paskované, mirné
zvrasnéné, drobnozrnné horniny s lepidogranoblastickou strukturou. V téchto horninach je
charakteristicka pfitomnost polymineralnich paskd hrubozrnnéjSiho svétlého leukosomu,
ktery je tvofen prevazné plagioklasem, kiemenem a K-Zivcem. KfemenZivcovy agregat ma
vétSinou homogenni stavbu, misty tvofi proménlivé mocné, pomalu vyklifiujici polohy
(laminy, prouzky) az vice ¢i méné protazené CoCky (vétSinou zplostélé a vyklifujici), které
jsou ulozeny paralelné s pribéhem dominantni metamorfni foliace. Melanosom/restit, ktery je
misty zvrasnény, obsahuje predevSim biotit, ale i malé mnozstvi rekrystalizovaného
plagioklasu a kiemene. V podfadném mnoZstvi byva nepravidelné pfitomny sillimanit (¢asto
jiz v_ makroskopicky viditelnych a napadnych bélavych shlucich o velikosti ojedinéle az 1,0
cm), muskovit a draselny Zivec. Akcesorie tvofi granat, zirkon, muskovit, titanit, monazit,
apatit, titanit a opakni mineraly jako pyrit, ilmenit aj. Nékteré pararuly vykazuji silnou alteraci,
spjatou s retrogradnimi procesy — potom je pfitomna chloritizovana biotiticka a sillimanit-
biotiticka pararula, v mensi mife téz pararula biotit-muskoviticka. Pro tyto horniny je
charakteristicka pfitomnost chloritu (nahrazujici vétsi Cast biotitu), zvySeny obsah
sekundarniho muskovitu a nékdy téz pfitomnost novotvoreného albitu.

Okaté sillimanit-biotitické pararuly (perlové) se vyskytuji ve dvou télesech uprostfed
mapované oblasti (pfevazné severovychodné od Dfitené). Tyto horniny vykazuji nejasné
pfechody do migmatitizovanych pararul a jsou obecné jemnozrnéjSi nez natavené variety.
Jsou to jemnozrnné az drobnozrnné horniny s typickymi makroskopicky viditelnymi ocky
Ziveu, maji plodné paralelni texturu a lepidogranoblastickou strukturu. Hlavni horninotvorné
mineraly tvofi plagioklas, K-Zivec, kfemen a biotit. VedlejSimi mineraly jsou muskovit a
sillimanit, zfidka i granat. Sekundarné se vyskytuje sericit, ktery postihuje plagioklas. Hojnymi
akcesoriemi jsou apatit, zirkon, monazit a ilmenit.

Kvarcity, muskovitické kvarcity jsou jemnozrnné svétle Sedé az bélavé horniny s masivni,
vSesmérné zrnitou texturou, ktera misty pfechazi do jemné paskovanych variet. Hlavni
mineralni slozkou je kfemen a plagioklas, minoritné se vyskytuje muskovit. Hojné jsou
akcesorie rutilu.

Erlany, erlanové ruly predstavuji jemno az drobnozrnné, Sedozelené horniny
s granoblastickou strukturou. Rulové variety maji vyraznéjsi paskovanou stavbu. Proménlivé
sloZeni erlanu je dano pfedevSim riznym pomérem plagioklasu a kiemene. Erlan je tvofen
pFevazné plagioklasem, klinopyroxenem a kfemenem, minoritné se vyskytuje amfibol, biotit a
epidot. Akcesoricky je pfitomen titanit, ilmenit, pyrhotin, apatit a zirkon.

Intruzivni a zilné horniny

Intruzivni horniny jsou zastoupené pouze v podolském komplexu v severozgpadnim rohu
SirSiho Uzemi lokality JANOCH. Jedna se o stfedné az hrubé zrnity porfyricky amfibol-
bioticky melanokratni granit, monzonit az syenit (durbachit), ktery pronikl plastém
moldanubickych metamorfitd v zavéru variské orogeneze.

V uzSim prizkumném uUzemi lokality JANOCH jsou zastoupeny pouze Zilné horniny vazané
na extenzni tektoniku, jako nap¥. leukokratni mikrogranit nebo pegmatit.
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Leukokratni mikrogranity tvofi drobné Zilné utvary protazené v ssv.—jjz. sméru. Jedna se o
jemnozrnnou horninu tvofenou dominantné svétlymi mineraly — kfemenem, K-Zivcem,
plagioklasem a muskovitem, biotit je zastoupen zcela vyjime¢né. V horniné se ojedinéle
vyskytuji i zrna granatu. Akcesoricky je pfitomen zirkon, monazit a apatit.

Pegmatity se v uzdim polygonu lokality JANOCH vyskytuji pomérné c¢asto, hlavné
v severovychodnim rohu tohoto uzemi. Jedna se o drobna Zilna télesa protazena v sv.—jz.
sméru, jejichz mocnost dosahuje max. 10 m. Pegmatit je stfedné az hrubé zrnita, svétle
okrova hornina s vSesmérnou strukturou. Sklada se predevS§im z K-zivce, kfemene a
plagioklasu, vedlejSi mineraly tvofi muskovit, turmalin a biotit. Hrubozrnné agregaty kiemene
a zivclh tvofi vSesmérnou mozaiku zrn nebo prorostlice s pismenkovou texturou. Zrna
plagioklasu podléhaji sericitizaci. Muskovitu je v horniné asi 15 obj. % a pfevySuje obsah
biotitu (max. cca 5 obj. %). Muskovit Casto prerlista a zatlaCuje zrna K-zZivce.

Sedimentérni horniny

V uz8im prazkumném uzemi lokality JANOCH se nachéazeji relikty neogennich uloZenin
Ceskobudéjovické panve. Jedna se o spodni a svrchni ¢ast tzv. mydlovarského souvrstvi.
PloSné rozsahlejSi a mocnéjSi vyskyt spodni Casti mydlovarského souvrstvi je soustfedén
predevsim na jihozapad az zapad uzemi do prostoru v okoli obce Dfiteri, kde maji neogenni
uloZeniny podobu vyplni nevelkych depresi, koryt a zalivd. Jejich celkova ovéfena mocnost v
centru téchto depresi misty dosahuje az 40—-45 m (Navratilova et al. 2017). Omezeny relikt
svrchni ¢asti mydlovarského souvrstvi se nachazi na vychodni hranici prizkumného
polygonu u obce Jeznice.

Pisky aZz piskovce, jily s uhelnou pfimési a uhelné sedimenty jsou typické pro spodni
Cast mydlovarského souvrstvi. Hlavnim klastickym mineralem je kiemen.

Jilovité pisky, pisky a diatomitové sedimenty jsou soucasti svrchni ¢asti mydlovarského
souvrstvi. Ve spodnich partiich maji jilovité vrstvy pfevazné kaolinitovy charakter, vySe se na
jejich sloZeni podili i montmorillonit. Diatomitové sedimenty se vyskytuji vzacné. Hlavnim
klastickym mineralem je kiemen.

B.1.2.3 Geochemickéa variabilita

Na uzemi lokality JANOCH prevladaji polyfazové metamorfované biotitické a sillimanit-
biotitické migmatitizované pararuly Kkyselého az intermedialniho slozeni, jejichz
prekurzorem byly pfevazné drobové sedimenty. Vztah mezi koncentraci TiO, a Ni z
analyzovanych kyselych rul naznaCuje, Ze puvodni droby vznikly zvétranim a odnosem
felzickych magmatickych hornin. Z analyzy stopovych prvkd vyplyva, Ze puvodni slozeni
pararul je méné diferencované a odpovida sloZeni svrchni kontinentalni kdry (Navratilova et
al. 2017).

Zilné leukokratni mikrogranity maji dle vysledki provedenych analyz velmi uniformni
sloZeni. Tyto horniny se vyznacuji vysokym obsahem SiO; v rozsahu 73,67 az 75,84 hm. %.
Podle vzdjemného zastoupeni Al,Os;, CaO, NaO a K;O se jednd o peraluminické granity.
Hmotnostni pomér K,O/Na.O se pohybuje v rozmezi 0,68 az 1,56. Z hlavnich komponent
stoji za upozornénim pouze nizky obsah MgO, CaO a TiO,. Obsah stopovych prvkl jako Sr,
Y, Zr je také velmi nizky, koncentrace U a Th se dokonce pohybuje okolo meze
stanovitelnosti. Vy3Si koncentrace byly zjistény jen u Rb (119-240 ppm) a Pb (16—70 ppm).
Pomér Rb/Sr je pomérné vysoky (1,49—4,31) a spole¢né s pomérem K/Rb (v rozsahu 134—
353) odpovida zralé kontinentalni kufe (Navratilova et al. 2017).
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Erlany pFedstavuji pozlstatky minoritnich vapnitych poloh v drobach a jsou ve srovnani
s rulami vyrazné obohaceny vapnikem. Jejich chemismus je odrazem mineralniho sloZeni
s dominantnim kalcitem nebo dolomitem, kfemenem, diopsidickym pyroxenem, akcesoriemi
a plagioklasem Sirokého rozsahu bazicity. Obsahy stopovych prvkl jsou nesystematické a
odrazeji otevieny geochemicky systém bé&éhem polyfazového metamorfniho vyvoje.

B.1.2.4 Stupen alterace hornin a mineralt

Polyfazové metamorfovany sedimentarni komplex pfedstavuje na lokalit¢ JANOCH relativné
velmi homogenni horninové prostfedi. Homogenita bloku metamorfitl muze byt naruSena
primarnimi drobnymi konkordantnimi polohami erland az mramort a postmetamorfnimi
intruzemi leukokratnich mikrogranitl a pegmatitd, které jsou misty polymetalicky
mineralizovany. Bézné pozorované pfipovrchové alterace hornin, jako je chloritizace,
sericitizace a limonitizace, nemaji na jejich homogenitu vliv. Z ovéfovacich prlizkumu v okoli
uzsi lokality JANOCH vyplyva pfitomnost puklinovych pasem o Sifce az nékolika desitek
metrd, podél nichZz dochazi k hloubkové alteraci dosahujici az hloubky pfes 50 m. Tato

pasma mohou pfedstavovat linearni pripovrchové nehomogenity (Stédra et al. 2015).

Na akumulacnich haldach pfi okrajich poli jsou €asto v blocich metamorfitd nalézany Cocky
sekre¢niho kfemene, misty i dutiny vyplnéné kfemenem. Kfemenné ulomky nachazené na
tektonickych liniich jsou ¢asto zabarvené oxidy Fe a Mn, zejména v mistech
pfedpokladanych zlomovych linii s vtrousenym sulfidickym zrudnénim. Tyto faktory dle
povrchovych pozorovani také svédc&i o snizené homogenité prostiedi.

Zarovnany plochy povrch mlze i pfes mapovaci prace skryvat malo mocné erozni relikty
terciéru, pfip. i podlozni kfidy. Tyto hypotetické sedimentarni relikty nenarusuji homogenitu
bloku do hloubky.

B.1.3 Dostupnost dat

B.1.3.1 MnoZstvi, kvalita a dostupnost archivnich dat

Uceleny prehled prehlednych méfitek mapovani, starSich vyzkumda a archivnich
prizkumnych materialll v€. geofyzikalnich praci je obsazen ve Vysvétlivkach k zakladni
geologické mapé& CSSR 1:25000 Purkarec (MaSek 1986a, b) a ve vysvétlivkach k
sousednim mapovym listdm Tyn nad Vitavou (Vrana 1977a, b), Vodnany (Schovanek
1978a, b) a Protivin (FiSera 1982a, b). Tyto mapy s textovymi vysvétlivkami jsou pfevazné
dostupné v archivu CGS.

Dostupnost novéjSich informaci a datovych sad pro lokalitu ETE-J je zavisla na jejich zdroji;
archivni mapové a vyzkumné materidly CGS z etapy podrobného zakladniho mapovani
1:25000 v oblasti z let 1977-1986 jsou volné k dispozici. Data zpracovana pro
Energoprtizkum, CEZ a SURAO jsou dostupna v technickych zpravach v zavislosti na rezimu
utajeni.

Vysledky geofyzikalniho prizkumu a interpretaci tektonické stavby v okoli lokality ETE se
zabyvali Salansky et al. (1966), Salansky (1986), Gnojek (2013), Svancara (2013). Gnojek
vysvétlil rizné aeromagnetické anomalie a upozornil, Ze zejména aeromagnetické mapy
nenaznacuji zlomové naruSeni v konkrétnim misté. Pro lokalizaci a potvrzeni tektonickych
linii pfedpokladanych v projektech Energoprizkumu (EPP) bylo provedeno odporové
multielektrodové méfeni (MEM) jako subdodavka Ustavem struktury a mechaniky hornin AV
CR (Valenta 2008 a vySe uvedené zpravy EPP). Pfi tom bylo pouzito symetrické usporadani
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elektrod, nesymetricka uspofadani byla zpracovana napf. Gruntoradem a Karousem (1972)
a Karousem (1989).

Dalsi sérii tvofi technické a vyzkumné zpravy sestavené firmou Energoprizkum pro CEZ
v ramci pfipravné faze vystavby elektrarny Temelin a zpravy doplfiované pro dalSi etapy
dokumentace, zaméFené na stabilitu lokality ETE. Tyto zdroje jsou k dispozici na SURAO a
vdrzeni s. p. CEZ. Mezi né patfi napf. zpravy Svancary (2013) a Spacka (2011), ktefi
provadéli v letech 2004-2006 monitoring na vybudované lokalni stanici seismologické sité
podle pozadavkl IAEA. Monitoring seismicity byl doplnény o tihova a geologicka studia
v okoli Temelina pro ocenéni seismické aktivity z hlediska bezpecnosti rozsSifeni ETE.
Prachaf, Piska¢ (EPP) a dalSi se zabyvali geologickou charakteristikou velmi Sirokého okoli
ETE az k Protivinu, Ceskym Budéjovicim, Ceskému Krumlovu a Treboni z hlediska
recentnich tektonickych aktivit a pohybového potencialu mélké geologické vrstvy (Prachaf et
al. 2012a, 2012b; Prachaf 2014a; Piskac et al. 2013). Archivni materialy byly vr. 2017
aktualné doplnény o nova strukturni a hydrogeologicka data ziskana doplnujicimi terénnimi
pracemi zaméfenych na nové mapovani a 3D geologicky model, data jsou dostupna ve
zpravé Navralilové et al. (2017) pro SURAO.

B.1.3.2 Aplikovatelnost standardnich geologickych metod

Z hlediska praktické aplikovatelnosti standardnich metod geologického vyzkumu se Uzemi
jevi jako celkem vhodné jak vzhledem k jeho geologické stavbé, tak k jeho stavajicim
geomorfologickym podminkam. Uzemi je jen malo zvinéné a pomérné snadno pristupné.
Nadmorska vySka v polygonu ETE-J se pohybuje cca mezi 400 az 524 m n. m. (kota ,Na
Cihadle®) v. obce Novéa Ves. Z hlediska vyuziti Gzemi pfevazuji v polygonu ETE-J pozemky
s funkci lesa (48,4 %), z toho velkou ¢ast (36,3 %) tvori jehli¢naté lesy. Orna puda (30,6 %)
tvofi necelou 1/3 plochy polygonu ETE-J, zastavba a hola pada 6,1 % a vodni plochy 0,7 %.
Vzhledem k plochému charakteru Uzemi je Cetnost skalnich vychozl nizka a celkem
zanedbatelny je i rozsah svahovych deformaci. S moznostmi vzniku svahovych deformaci
Ize misty pocitat ve svahovych sedimentech, zvétralinach a pokryvnych Gtvarech. Na tzemi
nebyly identifikovany projevy vyrazné hloubkové fiéni eroze, ktera byva hlavnim erozivnim
Cinitelem. Exogenni procesy zpuUsobuji zvétravani krystalinickych hornin. Zvétrala zéna
obvykle nepfesahuje hloubku 15 m. Na nékterych tocich, pfedevdim v z. &asti uzemi
polygonu ETE-J, byly vybudovany soustavy rybnikd (napf. v povodi tokl Strouha, Olesnik,
Dritefisky potok). Prljezdnost pro terénni vozidla je omezena v mistech hustSich lesnich
porostl, pfipadné v podmacenych oblastech v okoli rybni¢nich soustav.

Na zakladé téchto faktl lze na uzemi provadét podrobny geologicky vyzkum a prizkum
standardnimi metodami.

B.1.4 Zhodnoceni geologickych charakteristik lokality

Z pohledu litologické naplné a geologické stavby je uzemi lokality ETE-J pomérné
jednoduché. Centralni ¢ast tzemi je tvofena pararulami v rizném stupni migmatitizace, které
svou stavbou upadaji pod stfednimi uhly k SZ a k S. Petrologicka a geochemicka variabilita
pararul je z hlediska popsatelnosti a predikovatelnosti nevyznamna.

Zily mikrogranitt a pegmatit o mocnostech nékolika desitek metrti se vyskytuji zejména v
jihovychodni poloviné lokality, z hlediska hodnoceni mohou byt vyznamné z ddvodu naru$eni
soudrznosti krystalinického okoli. Podobnou ulohu mohou sehrat i pestré vlozky jako erlany a
kvarcity. Na severozapadé zasahuje do Uzemi vitavotynské mylonitové pasmo (vyrazny
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jihovychodni nasun gfohiské jednotky na jednotvarnou jednotku moldanubika), které
zpusobuje silnou duktilni anizotropii v pararulovém komplexu, nicméné priuzkumné Gzemi
pfimo neovliviuje. Dvé hlavni zlomové linie omezujici SirSi uzemi lokality Janoch jsou
hlubocky zlom sz.—jv. sméru na JZ, ktery podél svého pribéhu vymezuje okrajové struktury
¢eskobudéjovické panve, a s.—j. aZ ssv.—jjz. zlomy paralelni se systémem blanické brazdy na
V (napf. liSnicky a drahotéSicky zlom). Strukturné geologicka data z hlubSich ¢asti télesa v
zajmovém Uzemi nejsou k dispozici a orientace zloml Ize jen odhadovat na zakladé
nedostate¢nych terénnich indikaci. Ze smérnych projevu dvou zlomU na prizkumném uzemi
(ID1 a ID2) Ize soudit na omezenou (pfedkvartérni) pohybovou aktivitu podél obou struktur.

Kfehké poruchy vznikaly b&éhem vyvoje variského i povariského. Smérové jsou nékteré
poruchy paralelni s foliaci, tedy sméru SV-JZ, pfip. V-Z, jiné jsou k nému kolmé (smér SZ—
JV). Poruchy sméru SSV-JJZ aZz S—-J (smér blanické brazdy) jsou misty doprovazeny
kfemennymi Zilami, popf. zddraznény mladSimi hranicemi sedimentarnich reliktd. K
povariskym se fadi pfedevS§im smér SZ-JV (systém hlubockého zlomu) a jeho parovy
systém SV-JZ, a dale smér blanické brazdy SSV-JJZ a jeho parovy systém VIV-ZSZ.

Na zakladé podrobného geologického mapovani (Navratilova et al. 2017) byly zjistény Ctyfi
skupiny stfiznych puklin. Dominantnim souborem extenznich puklin jsou v horninach
zajmového uzemi subvertikalni pukliny bez mineralni vypiné. Lze zde pozorovat nékolik
JJZ. Bézné pozorované alterace u minerall a pfipovrchové zvétrani hornin nemaji na
homogenitu horninovych bloku zfejmé vliv.

Indikace krasovych jeva byly zjistény jako ploSné omezené v télesech erlanl a jako takové
nepredstavuji pfekazku pro umisténi HU.

Klasifikace jednotlivych geologickych indikatorl uvedena v Tab. 4, byla zaloZzena na vySe
shrnutych dostupnych geovédnich informacich ve stupnici 1 — nejlepSi az 5 — nejhorsi.
Lokality se navzajem vyrazné liS§i mnozstvim i kvalitou geologickych informaci (napf. mapy
rizného méfitka, odlisny pocet chemickych analyz atd.) a nelze je tedy porovnavat exaktnimi
a kvantitativnimi postupy. Proto bylo zvoleno porovnani formou expertniho odhadu na
zakladé diskuze specialistl a jejich shody (viz zprava Havlova et al., 2018b).

Tab. 4: Vybrané parametry indikatort a jejich ohodnoceni

Parametr indikatort Vyhodnoceni

Regionalné geologicka stavba uzemi 1
(1 - jednoducha az 5 - velmi slozita)

Stupen kifehkého poruseni masivu — zlomové 1
struktury (1 - nejnizsi az 5 - nejvyssi)

Stupen kifehkého poruseni masivu — puklinové 2
systémy (1 - nejnizsi az 5 - nejvyssi)

Stupen duktilni deformace (1 - nejnizSi az 5 - 2
nejvyssi)
Moznost vytvofeni komplexniho prostorového 2

modelu geologické stavby
(1 - nejlepsi az 5 - nejhorsi) (odhad celkové velikosti
homogennich blokl v km?)
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Parametr indikatort Vyhodnoceni

Prostorova variabilita horninového prostfedi 2
(1 - nejnizsi az 5 - nejvyssi)

Petrologicka variabilita hornin 2
(1 - nejnizsi az 5 - nejvyssi)

Geochemicka variabilita hornin 2
(1 - nejnizsi az 5 - nejvyssi)

Stuperi alterace hornin a minerald 2
(1 - nejnizsi az 5 - nejvyssi)

Mnozstvi, kvalita a kvality archivnich dat 2
(1 - nejlepsi az 5 - nejhorsi)

Aplikovatelnost standardnich geologickych metod 1

Pokud vyhodnotime v8echny vySe uvedené podklady, Ize konstatovat, Zze na zakladé
vS8ech dostupnych dat zpracovanych v kapitole Geologické charakteristiky, nebyla na
zakladé dostupnych archivnich dat zjisténa vyluéujici kritéria pro umisténi HU.

Charakteristickou vlastnosti uzemi pro umisténi hlubinného uloZité, pfi jejimz dosazZeni je
umisténi ulozisté zakazano, je nemoznost vytvoreni hydrogeologického modelu v dusledku
obtizné popsatelnosti a predikovatelnosti hydrogeologickych pomérd uzemi (viz § 18, odst. 4,
pism. b (2) vyhlaSky ¢&. 378/2016 Sb. (SUJB 2016b)). Posuzovani Uzemi k umisténi
hlubinného ulozisté musi dale hodnotit podle § 18: pism. h) obé&h podzemnich vod v tzemi
k umisténi hlubinného ulozisté z hlediska mozné doby transportu, retardace, rozpustnosti a
zmeény koncentrace radioaktivni latky v disledku miseni s podzemnimi vodami.

Vzhledem ktomu, Ze hodnoceni mechanism( proudéni podzemni vody, jako je analyza
protoze jako nejpravdépodobnéjsi zpusob Sifeni radionuklidd do okolniho Zivotniho prostredi
se povazuje jejich migrace prostfednictvim proudéni podzemni vody, poZadavky na
hydrogeologické charakteristiky lokalit jsou podrobnéji rozebirany v IAEA doporuceni ( IAEA,
2011b, SSG 14, 1-28 a7 1.31 — viz Tab. 3). Konkrétni umisténi HU v lokalité by mélo byt
optimalizovano podle doporuceni IAEA z hlediska vyskytu preferennich cest pro pohyb
podzemnich vod z hlubinného ulozisté do Zivotniho prostfedi odst.( IAEA, 2011b SSG 14,
1.29).

Uvedené pozadavky SUJB a doporudeni IAEA byly preformulovany na nasledujici 4
indikatory a kritéria v dokumentu SURAO MP.22 (Vokal et al., 2017)

I. pfitomnost zvodni v izola€ni ¢asti ulozisté — vylu€ujici kritérium (IAEA, SSG 14, 1.29),
ii. identifikace a umisténi drenaznich bazi v lokalité — doporuceni IAEA, SSG 14, 1.31
iii. rychlost proudéni vody a propustnost horninového masivu — doporuceni IAEA,SSG 14,
1.26
a. v urovni ulozisté
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b. podél trajektorii transportnich cest
iv. obtiznost vytvofeni davéryhodného hydrogeologického modelu — pozadavek SUJB,
378/2016 Sh. (SUJB 2016b), § 18, odst. 4, pism. b), IAEA, 1.29

Tato kritéria byla obdobné jako v pfipadé geologickych charakteristik dale rozpracovana
odborniky z oblasti hydrogeologie az do formy geovédnich parametra (viz Havlova et al.
2018)

Vypocty proudéni podzemni vody a transportu radionuklidd byly realizovany s vyuZzitim
komerénich softwar6 MODFLOW-USG a FEFLOW (Progeo s.ro. a UJV Rez as. a
vypoCetniho kédu FLOW 123D vyvinutého na Technické univerzité v Liberci. Pro danou
vypocetni periodu byla realizovana simulace proudéni podzemni vody i simulace transportu
(s vyuzitim metody particle tracking). Kalibracni set dat pro simulaci proudéni obsahoval
informace o:

e Urovni hladin pfiblizné ve stovce mélkych vrtli, penetrujicich pouze pfipovrchovou
zénu.
¢ hladiné v pfipovrchové zoné situované mélce pod terénem (vstupni prfedpoklad).

Popis transportu radionuklidd vzdalenym polem byl proveden s vyuzitim:

e techniky particle tracking (vypoctena je primérna postupova doba nereagujici
nesorbuijici latky),
e 3D transportniho modelu MODFLOW-USG, FEFFLOW a FLOW 123D

Terén v misté homogenniho bloku je relativné €lenity (rozdil max. a min. elevace terénu je
cca 100 m), polohy vrcholovych partii Coufalka a jizni svah vrchu Janoch jsou rozdéleny
Gdolim v okoli toku Strouha. Infiltraéni oblasti pro plochu HU ve stfedni hloubce cca 500 m
pod terénem (prlmérna urover -25 m n. m.) se nachazi v oblasti hibet vrcholovych oblasti
a kopiruji rozvodnice lokalnich povodi IV. fadu. Infiltraéni oblasti zasahuji od mista padorysu
hlubinného ulozZisté do vzdalenosti cca 3.4 km od hranic homogenniho bloku. Plvod vétSiny
vody, infiltrujici do prostoru HU, Ize identifikovat pfi rozvodnicich tokt Rachacka a Strouha.
V povodi Rachacky tvofi takfka spojitou oblast infiltrace terénni hifbet mezi Zabitym k haji
Coufalka, dale pak oblast po rozvodnici mezi vichem Pakostov a Novou Vsi. V povodi toku
Strouha se jedna o linii v délce cca 2.4 km, tahnouci se od severni ¢asti HU po hibetu mezi
vrchy Janoch, Hurka a Pfihajek. Nejvzdalenéjsi oblast infiltrace se dle modelovych vysledku
nachazi v blizkosti rozvodi u vesnice Bfezi u Tyna n. VIt. Oblasti infiltrace, vymezené
hydraulickym modelem pomoci metody zpétného particle trackingu, jsou vyznaceny v mapé
reliéfu na Obr. 8.
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Obr. 8: Mapa reliéfu lokality Janoch s vyznadenymi infiltracnimi oblastmi pro projektované HU
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B.2.1 Pritomnost zvodni v izolaéni ¢asti ulozisté

Jevy jako zvodné &i zvodnélé zlomové zény predstavuji mozné cesty pro Unik radionuklidd
do zivotniho prostiedi. Takovéto cesty by mély byt vylouCeny €i maximalné omezeny pfi
umistovani hlubinného ulozisté. Umisténi ulozisté by mélo byt optimalizovano tak, aby
pohyb vody vizolaéni C&asti Ulozisté byl co nejmenSi. V souasné dobé bez znalosti
vlastnosti lokalit z hloubek Uulozisté je mozno urcit pfitomnost zvodni ¢&i zvodnélych
zlomovych zo6n v izola¢ni Casti pouze na zakladé analyzy klimatickych, hydraulickych a
hydrogeologickych poméru v lokalité.

Uzemi lokality Janoch spada dle vyhlasky &. 5/2011 Sb. do hydrogeologického rajonu 6320
Krystalinikum v povodi Stfedni Vitavy (Gtvar podzemnich vod 63201 Krystalinikum v povodi
Stfedni Vitavy — jizni Cast) a 2160 Budéjovickd péanev (Utvar podzemnich vod 21600
Budéjovicka panev).

Krystalinikum v povodi Stfedni Vltavy je zde tvofeno dvéma hlavnimi hydrogeologickymi
jednotkami:

e pararulami az migmatitizovanymi pararulami monoténni skupiny moldanubika;
e krystalickymi vapenci az erlany monotonni skupiny moldanubika.

Malému vodarenskému vyznamu prostiedi krystalinika odpovida nizka mira hydrogeologickée
prozkoumanosti Gzemi. V hydrogeologické databazi CGS — Geofond je na Gzemi polygonu
Janoch pouze 13 hydrogeologickych vrtd s maximalni hloubkou 32 m (vrt HJ-4 v. od obce
Driter).
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Rozmisténi hydrogeologickych objektd je na uUzemi lokality nerovnomérné, vSechny
hydrogeologické vrty jsou v zapadni ¢asti lokality, pfevazné v blizkém okoli obce Dfiteri. Pro
¢ast hydrogeologickych vrtd je dostupna pouze informace o hloubce hladiny podzemni vody,
chybi data z hydrodynamickych zkouSek a kompletni analyzy chemického slozeni
podzemnich vod. V homogennim bloku se nenalézaji Zadné hydrogeologické vrty nebo
studny. NejblizSi hydrogeologicky vrt je v obci Nova Ves pfiblizné 1,1 km od zapadni hranice
homogenniho bloku. Ostatni hydrogeologické vrty lezi ve vzdalenosti vétsi nez 2 km od
hranice homogenniho bloku.

Hydraulicka vodivost pararul zastizenych hydrogeologickymi vrty s hloubkou minimalné 15 m
v okoli lokality Janoch je vrozmezi tfi fadd od 10® do 10°m-s-1. Stfedni hodnota
hydraulické vodivosti vrtd v pararule je 1,5:10° m-s-1.

Vrt JS799 v prostoru jaderné elektrarny Temelin (severné od lokality) dosahl hloubky 700 m.
Pfi vodnich tlakovych zkouSkéch (VTZ) na Usecich o délce 9 a 4 m v hloubkovém intervalu
od 200 do 570 m prevazovaly pfi zkudebnich tlacich do 2 MPa VTZ se spotfebou pod
citlivosti méficiho zafizeni (uvadéno < 10! m.s, Pazdernik 1987). Pfi vy$Sich zku$ebnich
tlacich se hydraulickd vodivost pohybovala nejc¢astéji v rozsahu fadu 10° a 10 m-s™.
Propustnéjs$i poloha s hydraulickou vodivosti v fadu 10® m.s? byla zastizena v hloubce 541
az 545 m. V Useku 570 az 700 m byla hydraulicka vodivost v fadu 101° a 10 m-s*? (delSi
testované Useky). Transmisivita hornin v iseku 200 az 700 m stanovena ze stoupaci
zkousky byla 1,8 10® m?-s (hydraulicka vodivost 3,6. 10 m-s?). Pfi karotaZznich mérenich
byla zjisténa mista ztrat podzemni vody ve vrtu v hloubce 435 az 436 m a 572 az 577 m. Pro
tyto zény byly stanoveny koeficienty transmisivity 2,3 respektive 1,9 107 m?-s? (hydraulicka
vodivost Usekd 2,3 107 m-s? respektive 3,8. 108 m-s?). Vzhledem k tomu, Ze pfi vrtani vrtu
JS799 byl pouzivan vyplach v&etné bentonitu, je mozné pfedpokladat zatésnéni fady puklin
v pribéhu vrtnych praci pred realizaci hydrodynamickych testl a karotaznich méreni. Realné
hodnoty hydraulické vodivosti hornin budou vysSi.
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Obr. 9: Pozice lokality Janoch, homogennich blok(i a hydrogeologickych udaji v databazi vriné
prozkoumanosti CGS.

Zvoden rychlého mélkého lokalniho obéhu podzemnich vod vznika v prostfedi kvartérnich a
neogennich sediment(, zvétralinového plasté a svrchni ¢asti zony pfipovrchového rozvolnéni
krystalickych hornin.

K infiltraci srdZzkovych vod dochazi v celé plose kolektoru. Pro vody mélké zvodné je
charakteristicka prfedevSim volna hladina, ktera konformné sleduje morfologii terénu a
nachazi se obvykle v hloubkach do 5 m pod terénem. Odvodnéni zvodné probiha obvykle v
urovni mistnich drenaznich bazi (mistni vodote€e) drobnymi prameny nebo pozvolnymi
vyrony do povrchovych toku.

Kvartérni kolektor je slabé propustny s nizkou transmisivitou. Sprasové hliny jsou obecné
velmi malo propustné. BlizSi charakteristiku spraSovych hlin archivni podklady neuvadéji.

Hloubkovy dosah spojité zvodné v kvartérnich sedimentech a krystalickych horninach
dosahuje primérné mocnosti 50 metrd. Propustnost hornin ve svrchni €asti této zvodné je
prilinova, smérem do hloubky v zéné pfipovrchového rozvolnéni krystalickych hornin
prevazuje propustnost puklinova.

Svrchni &ast profilu krystalinika (pfipovrchova zéna rozvolnéni a rozpukani vytvarejici sit
otevienych puinn) se vyznaéuje vysSi transmisivitou v fadech 10'6 a2 10'5 m2 st a

V hlubsich ¢astech krystalinika dochazi k postupnému svirani puklin tihou nadloZnich hornin
(litostatickym tlakem) a hydraulicka vodivost se snizuje. Pomaly obé&h podzemnich vod
probiha vyhradné po vyraznych puklinach, zlomovych pasmech a poruchovych zénach.
Hloubkovy dosah vrtl na lokalit¢ Janoch a vjejim okoli je maly, pro zhodnoceni
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hydraulickych vlastnosti a chemického sloZeni podzemnich vod hlubSich ¢asti krystalinickych
hornin v hloubkach planovaného HU nejsou k dispozici Zadna data kromé udajd z vrtu
JS799.

Je mozné predpokladat, ze v hloubce 500 m pod zemskym povrchem bude
hydraulicka vodivost hornin mimo poruchova pasma o tfi az pét rada nizsi nez
v pripovrchové zéné rozvolnéni puklin a nebude zde vytvorena souvisla zvoden.

B.2.2 ldentifikace drenaznich béazi pro podzemni vodu

V konceptu modelu proudéni byl pfijat pfedpoklad volné hladiny podzemni vody
v pfipovrchové vrstvé relativné mélce pod terénem. Od tohoto predpokladu se odviji
rozloZeni tlakového pole v celé modelové oblasti. V zajmové oblasti Ize obecné predpokladat
standardni vertikalni vyvoj tlakového pole, kdy v infiltraCnich oblastech pfevlada sestupné
proudéni (po vertikdle dochazi s hloubkou k poklesu hydraulické vysky) a v oblastech
drenaze prevliada vzestupné proudéni (po vertikale dochazi s hloubkou k narlstu hydraulické
vysky). Kromé& morfologie terénu ovliviiuji tlakové poméry odporové parametry horninového
prostfedi, jejichz heterogenita je v zajmovém Uzemi vice neZ litologii dana tektonikou.
V tektonickych zoénach, které efektivné propojuji oblasti s rGznou hydraulickou vysSkou,
dochézi k deformaci pole daného primarné urovni terénu.

Na Obr. 10 je dokumentovan rozdil modelové hladiny v pfipovrchové vrstvé a hladiny ve
vrstvé odpovidajici urovni ulozisté. Ze zobrazeni je patrné, Zze zény sestupného proudéni
(kladny rozdil hladin) jsou soustfedény do vrcholovych partii uzemi. Oblasti zaporného
vertikalniho tlakového gradientu (vedouci k vzestupnému proudéni) se nachazi typicky
v Udolnich partiich oblasti vyrazného reliéfu.

V ramci plochy homogenniho bloku pfevazuje infiltrace podzemni vody, zejména v jeho jizni
Casti. NejvyraznéjSi drenazni oblasti jsou v okoli tokd Strouha a Rachacka. Jizné od
homogenniho bloku se rozklada oblast vzestupného gradientu v oblasti toku Rachacka, jez
je v horni Casti toku predisponovan zlomovou linii druhé kategorie sméru SZ-JV. Druha
vyrazna oblast vzestupného gradientu se nachazi nad plochou homogenniho bloku v okoli
toku Strouha. V plose HU prevlada charakter sestupného proudéni, zastoupeno je na 82 % z
celkové plochy obou sekci HU. Tlakovéa droveri hladiny podzemni vody se v prostoru uloZisté
pohybuje v rozmezi 430 az 480 m n. m.
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Obr. 10: Rozdil modelové hydraulické vysky v pfipovrchové vrstvé a v trovni HU

Drenaz podzemni vody z horninového masivu je zprostfedkovana pFipovrchovou vrstvou
zvétralin a rozpojeni puklin do povrchovych tokl. Mista drenaze hlubokého ob&hu podzemni
vody zavisi na vyrazné heterogennich a anizotropnich odporovych parametrech horninového
prostfedi. K drenazi z masivu dochazi v mistech napojeni vodivych puklin do prostoru
s vysokou hydraulickou vodivosti svrchni zvétralinové zény. Ta je podél drenaznich toku
zastoupena sedimenty kvartérniho stafi.

Pfedpokladané drenazni oblasti pro HU projektované v urovni -38 aZz -13 m n. m. byly
stanoveny na zakladé modelu proudéni podzemni vody s vyuzitim metody particle tracking.
Mista drenaze ¢astic z irovné ulozisté jsou znazornéna na Obr. 11.
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Obr. 11: Vypodtena mista drenéze pro podzemni vodu z projektovaného HU

Drenaz podzemni vody z prostoru HU je realizovana dvéma levostrannymi pfitoky Vitavy a
také samotnym tokem Vltavy. Samotna drenaz je do znacné miry ovlivnéna charakterem
pfipovrchové vrstvy zvétralin a kvartérnich ulozenin podél tokd. Vliv zlomovych linii,
vzhledem k jejich poloze vuc¢i dominantnimu sméru pohybu ¢&astic, naopak modelové
vysledky nepfedpokladaji. Dominatnim recipientem podzemni vody z prostoru HU je povodi
toku Strouha, do kterého je drénovano 62 % rozlohy HU. Dal§im drenaznim tokem je feka
Rachac¢ka, do které proudi podzemni voda z jizni &asti prostoru HU. V obou pFipadech
nejsou oblasti drenaze soustfedény, ale jsou rozprostfeny podél os drenaznich toku.

DrenaZzni oblast na toku Rachacka se rozprostira od jizni hranice homogenniho bloku, kde
se nachdzi ve vzdalenosti pfiblizné 250 m od hranic HU, aZ k zausténi do Vitavy, kde jsou
nejvzdalen&j$i polohy drendze ve vzdalenosti 2500 m od HU. Z hlediska vertikalni polohy
dochazi k drenazi do potoku Rachacka v rozmezi mezi 372 az 445 m n. m.

Na Strouze, ktera drénuje vodu z celého prostoru ulozné sekce 2 a severni Casti sekce 1, se
rozprostira oblast drenaze od Nového rybnika u BySova a zasahuje opét az k soutoku s
Vitavou. Oblast drendZe tokem Strouha tak probiha nad planovanym umisténim HU ve
stfedni urovni 410 m n. m. a je rozprostiena podél toku v celkové délce 3500 m.

V blizkosti zausténi Strouhy do Vitavy se nachazi oblast, kde je podzemni voda drénovana
vlastnim tokem Vitavy. Zde doch&zi pouze k odvodu minoritniho mnozstvi podzemni vody
z prostor HU (cca 0.7 %).

Vyskové drovné drenaze HU (oznadené fialovymi Sipkami) jsou dokumentovany ve
schématickych (10krat pfevySenych) fezech na Obr. 12.

58




Evidenéni oznaceni:

] SURAO | Studie ZBZ pro umisténi HU v lokalité Janoch

TZ 302/2018

5004 /\/—\ Strouha B

450 ﬁ/\% Vitava [
‘mﬂ_f""‘(} \s R \&—/ -
) — /|

350+ r
300 F
250+ -

200+ F

1504 F

100+ F

50 o

T T T T T T T T T T T T T T
o 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 Q000 10000 11000 12000 13000 14000
B B'
500 Strouha Rachaéka -
o=’
w S e I
00— - - "
3560+ -
300 —
250 -
200 BEE] HU (hlubinné dlozists) -
150 l misto drenaze z HU L
1004 hydr. vy&ka v pfipovrchove zvodni L
50 —— hydr. vyska v Orovni HU -
——— poruchové zény
04 -
T T T T T T T T s T m\ T T T T T
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000 13000 14000 15000

Obr. 12: Schématické fezy se znazornénim horizontalni a vertikalni vzdalenosti drenaze podzemni
vody z prostoru projektovaného HU (fialové Sipky) a homogennich blokii (modré Sipky)

B.2.3 Rychlost a poméry proudéni podzemni vody v lokalité Janoch

Rychlost a poméry proudéni podzemni vody v lokalité jsou ovlivnény zejména:

a) Hodnotou tlakového pole, tj. zejména rozdilem vysky terénu v infiltracni a drenazni
oblasti (diskutovano vyse)

b) Bilanci mnozstvi infiltracni vody pfechazejicich do hlubSich vrstev

¢) Vlivem vodivych poruchovych zén

d) Propustnosti horninového masivu

B.2.3.1 Bilance mnoZstvi podzemni vody

Bilanéni udaje pro zajmovou lokalitu Temelin jsou udaje z hydrogeologického modelu
v detailnim méfitku zalozené na ploSném rozloZeni srazkového normalu (vyhodnoceni
CHMU). Primérna hodnota infiltrace v zajmové modelové oblasti Temelin je 1.5 I-s-km?
(Krasny et al., 1982). Z celkové infiltrovaného mnozstvi 372.5 I's** proudi 96.5 % podzemni
vody pouze v pfipovrchové vrstvé zvétralin, rozpojeni puklin a kvartéru. Z pfipovrchové vrstvy
do hlubSich partii horninového masivu (resp. druhé modelové vrstvy) pretéka v plose
modelové oblasti 13 I's*. Suma pFitokd do vymezenych Gloznych prostor HU je modelem
stanovena na 1,93-1021s?, specificky pratok pres pldorysnou plochu HU tak &ini
9,41-103 I'st-km=.
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B.2.3.2 Vliv poruchovych zén na poméry proudéni

Koncepce proudéni podzemni vody v prostfedi hydrogeologického masivu predpoklada
existenci pasem zvySenych hydraulickych vodivosti vazanych na tektonické poruchové zony.
V hlubSich horizontech horninového prostfedi ma proudéni podzemni vody dominantné
puklinovy charakter. Lze pfitom pfedpokladat, Ze existence lépe propojené, konduktivni
puklinové sité, zprostfedkovavajici hydraulické propojeni hlubSich horizontld s drenaznimi
bazemi na povrchu, je vice pravdépodobna v poruchovych zénach kolem vyznamnych zlomi
s hlubinnym dosahem.

Regionalné vyznamné zlomy (hlubocky, zbudovsky a radomilicky) se nachazi v relativné
velké vzdalenosti od prostor predpokladaného HU (cca 5 km a dale) zapadné az jihozapadné
od hranic homogenniho bloku (modelova hydraulicka vodivost poruchovych zon je uvedena
na Obr. 13).

V bezprostfedni blizkosti homogenniho bloku (nejblize 300 m) se nachazi dva lokalné
vyznamné zlomy, do prostoru hlubinného ulozisté ani homogenniho bloku vSak nezasahuiji.
Pfesto zejména zlom 2. fadu probihajici JZ od homogenniho bloku pfedstavuje potencialni
preferencni cestu pro proudéni zinfiltraCni oblasti ve vrcholovych partiich masivu do
drenaznich partii toku RachacCka a zaroven potencialné propojuje hlubsi a mélké partie
masivu. Hydraulické vlastnosti téchto pasem maji vliv na proudéni v okoli HU. Lze navic
predpokladat, Ze sit' sou¢asné uvazovanych poruchovych zon neni zcela kompletni. Zlomova
pasma maiji, na zakladé pfijaté koncepce poklesu hydraulické vodivosti porusenych pasem
s hloubkou, v drovni potencialniho HU hydraulickou vodivost cca 1.10® m.s™ pro pasma 1.
fadu a 2.10° m.s pro pasma 2. fadu.

K (m/s)
_4.0e-08

—2e8

9
o

Obr. 13: Modelova hydraulicka vodivost zlomovych z6n
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B.2.3.3 Propustnost horninového masivu

V horninovém prostfedi lokality Temelin jsou na zakladé pfijaté koncepce vymezeny dvé dil¢i
¢asti s rozdilnym charakterem propustnosti.

Svrchni ¢ast horninového profilu tvofi malo mocné sedimentarni horniny, aluvium a svrchni
vrstva hydrogeologického masivu postizena intenzivnim rozpukanim a vyssi mirou rozpojeni
puklin. Propustnost této Casti prostfedi Ize popsat jako puklinové - pralinovou. Hydraulicka
vodivost v pfipovrchové vrstvé se podle predpokladll pohybuje v rozsahu 1:107 az 1:10%* m-s
1, pficemz i v pfipovrchové vrstvé Ize predpokladat pokles hydraulické vodivosti s hloubkou.
Obecné Ize zénu intenzivnéjSiho rozpukani odhadnout do 80 az 100 m.

Spodni &ast profilu tvofi krystalinické horniny, které Ize z hydrogeologického hlediska popsat
jako heterogenni anizotropni puklinovy kolektor. Proudéni podzemni vody je vtomto
prostfedi omezeno na sit vzajemné propojenych ploch diskontinuit, které oddéluji
z makroskopického méfitka prakticky nepropustné bloky. Na zakladé analogii Ize
predpokladat, Ze intenzita puklinového poruseni obecné s hloubkou Kklesa a vétsi
pravdépodobnost hydraulicky vodivych zén je v oblastech poruchovych pasem. Tuto
koncepci zohlediiuje i hydraulicky model, kde je uvaZovan pokles hydraulické vodivosti
v masivu s hloubkou jak v oblastech bez identifikovanych poruchovych zén, tak v téchto
zonach. Pokles vodivosti je odvozen podle empirické rovnice tak, Ze k poklesu koeficientu
hydraulické vodivosti o jeden fad dochazi s nardstem hloubky pod terénem o 675 m. Odhad
vodivosti horniny (mimo poruchové zény) v Grovni potencialnino HU je podle tohoto konceptu
v rozsahu 7.7:10° m:s?— 1.1-:10° m-s™. V blizkém okoli homogenniho bloku (do vzdalenosti
300 m) je charakter nizkych vodivosti horniny zachovan, vyjimku tvofi ¢oCka mramoru —
erlanového stromatitu, jehoZz hydraulicka vodivost v trovni HU prevy$uje okolni pararuly o
vice neZ o fad.

Rozlozeni primérnych rychlosti proudéni z prostoru HU do drenaznich tokil v detailnim
modelu je uvedeno na Obr. 14. Nejvy$Si pramérné rychlosti proudéni jsou vypocteny

v v

hranici sekce 3, s minimy pohybujicimi se okolo 10 cm za rok.
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Obr. 14: RozloZeni primérnych rychlosti proudéni v [m.rok-1] z prostoru HU v modelu proudéni

Skute€na rychlost proudéni se [i§i v zavislosti na hydraulickém odporu prostfedi a
hydraulickém gradientu. V Obr. 15 jsou vykresleny trajektorie particle trackingu z oblasti HU
s barevnym rozliSenim podle okamzité vypoctené rychlosti (pohled od JV). Z obrazku je
patrné, Ze proudéni v pfipovrchové zéné muze dosahovat rychlosti fadové desitek metrt za
rok, zatimco Castice, které sestupuji do vétSich hloubek horninového masivu, se zde
pohybuji rychlostmi maximalné desitek centimetrd za rok. ZvySené rychlosti se projevuji ve
svrchnich vrstvach. Tektonicky predisponované zény se nachazi proti sméru lokalniho
gradientu posuzované oblasti a na pohyb ¢astic z HU k drénujicim tokim nemaiji vyrazngjsi
viiv.
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Obr. 15: Trajektorie proudéni z prostoru HU, do drenaznich oblasti, okamzité modelové rychlosti
proudéni

B.2.3.4 Zhodnoceni obtiznosti vytvoreni divéryhodného hydrogeologického modelu

Hydrogeologicky model pro lokalitu Temelin je sestaven na zakladé dostupnych dat a
aktualnich znalosti bez konkrétnich udaja (vstupnich a kalibraénich) z drovné
pFedpokladaného HU. Vzhledem k charakteru prostfedi hydrogeologického masivu model
neni schopen postihnout mozné lokalni anomalie v hydraulickych parametrech prostredi, ale
pro posouzeni rezimu tlakového proudéni, rychlosti proudéni a bilance podzemni vody na
urovni stavajicich znalosti predstavuje relevantni nastroj pouzitelny pro hydrogeologické
hodnoceni moZnosti vybudovani HU v této lokalité.

B.2.4 Celkové expertni zhodnoceni hydrogeologickych charakteristik lokality

Veskera hydrogeologickd data pochazeji z povrchu nebo pFipovrchové zény. Zadny
z dosavadnich hydrogeologickych prizkuma &i vyzkumd nedosahl hloubek planovaného HU,
kde lze ocCekavat rozdilné hydraulické vlastnosti hornin. Pro komplexni hydrogeologické
zhodnoceni chybi data o hlubokych hydrogeologickych strukturach, zejména o vyskytu,
orientaci a hydraulickych vlastnostech vodivych zlom( a poruchovych zén v hloubkach HU.
Hodnoceni hydrogeologickych pomérd v hloubce ulozisté mulze proto vychazet pouze z
interpretace povrchovych dat, analogie nebo odborného odhadu.

Je mozné predpokladat, Zze u Fady poruch (zlomu) vodivych v mélkych ¢astech masivu bude
se zveétSujici se hloubkou dochéazet ke svirani puklin a zlomovych ploch a jejich hydraulicka
vodivost bude klesat aZz na hodnoty blizké okolnimu horninovému prostfedi. Role téchto
zlomO v hloubce uloZisté bude jiz minimalni. U nékterych zloml s ovéfenou Ci
predpokladanou HG funkci neni znam sklon a ani jeho smér, u dalSich jsou tyto odvozovany
od méfeni na povrchovych vychozech. Skute€ny prubé&h zlomd s hloubkou muaze byt odlisny.
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Hydrogeologické  parametry  (charakteristiky) lokality = vzhledem  k posuzovanym
hydrogeologickym veli¢inam jsou ve zjednodusené formé shrnuty v Tab. 5.

Tab. 5: Vybrané kvantitativni parametry indikator( pro hodnoceni lokality Janoch

Janoch
stiedni Groven HU [m n.m.] -25
plocha HU [km?] 2,05
Tlakové poméry proudéni
drenazni baze - horizontalni vzdalenost od hranice HU 0,0-25
drenazni baze - vertikélni[\lj?d]élenost od trovné HU [m] 400 - 470
pocet drenaznich toku 1

pocet drenaznich povodi

Strouha (62 %)

dominantni drenazni tok [% plochy HU]

Vitava (100 %)

dominantni dren&zni povodi [% plochy HU] 87
sestupna vertikalni slozka proudéni [% plochy HU]
Bilance mnoZstvi podzemni vody 15
primérna infiltrace ze srazek [I's1-km] 1,93:102
pratok pres prostor HU [I-s) 9,41-103
specificky pratok v prostoru HU [I-s-km]
Vliv poruchovych z6n 1,2:108
maximalni propustnost zén do 1 km od hranice HU [m-s] 0
pocet zén 1. Fadu do vzdalenosti 1 km od hranice HU 2
pocet zon 2. Fadu do vzdalenosti 1 km od hranice HU 0

pocet zén ovliviujici proudéni mezi HU a drenazi

Propustnost horninového masivu

7,7°101°-1,1-10°

v prostoru HU [m-s]

3,3:101°-2,1-108

izolaéni ¢ast masivu do vzdalenosti 300 m od HU [m-s]

Rychlost proudéni podzemni vody

0,04 - 0,24

pramérna z prostoru HU k drenazi [m-rok]

0,06 - 0,17

VSechny zjisténé informace o hydraulickych charakteristikach lokality spiSe vedou k zavéru,
7e pozadavky SUJB tykajici se Uzemi pro umisténi hlubinného ulozidté budou spinény, tj.
nebyla zjisténa vlastnost lokality, pfi jejimZ pfekroCeni je umisténi ulozisté zakazano.
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Transport riznych forem radionuklidi spolu s proudici vodou je ovlivnén Fadou procesu, jako
je jejich srazeni, rozpousténi, difuze, sorpce ¢&i Fedéni v dlsledku miseni s
nekontaminovanou vodou (viz zprava SURAOQ: Havlova et al., 2015)

Jak jiz bylo fedeno vyse podle § 18, odst. 4), pism. a) vyhlasky SUJB &. charakteristickou
vlastnosti Uzemi k umisténi jaderného zafizeni, pfi jejimz dosazeni je umisténi hlubinného
ulozisté zakazano, je horninové prostiedi, které umoznuje migraci radioaktivnich latek tak, ze
pfi oCekavaném vyvoji hlubinného ulozisté dojde k vétSimu ozareni reprezentativni osoby,
nez je dano optimalizani mezi. Podle § 18 pism. k), bodu musi byt posouzeny fyzikalné
chemické, geochemické a mikrobiologické vlastnosti geologického prostfedi, zejména podle
bodu 1. zadrzné vlastnosti horninového prostredi a uméle vytvofenych prekazek. Doporuceni
IAEA, SSG 14 v bodech 1.32 az 1.34 popisuje pozadavky potifebné pro posouzeni zadrznych
informaci geologického prostfedi (viz Tab. 3). Transportni vlastnosti geologického prostfedi
byly v dokumentu SURAO MP.22 rozdéleny do nasledujicich 3 oblasti:

e doba transportu radionuklidd,

e rozpustnost radionuklidd v podzemni vodé (maximalni koncentrace radionuklidu v
podzemni vodeé),

e zfedéni radionuklidu v disledku miseni s nekontaminovanymi vodami.

B.3.1 Doba transportu radionuklidt

Doba transportu radionuklidd z Gloznych vrt do sité puklin krystalinického prostfedi je dana
zejmeéna hustotou a vlastnostmi zvodnélych puklin, které probihaji pfes ulozné vrty a
pomérem délky transportni cesty do zvodnélych pfipovrchovych vrstev horninového prostredi
a dobou zdrzeni kontaminantu v geologickém prostfedi, ktera je dana rychlosti pérové vody
a retardaci kontaminantl v prostfedi. P¥i vypoctu celkové délky transportni cesty je tfeba
vychazet ze souctu jednotlivych Usekl celkové cesty na zakladé vysledkl detailnich,
hydrogeologickych a transportnich modelt a ureni pravdépodobnych transportnich cest.

Doba transportu radionuklidG do Zivotniho prostfedi je ovlivnéna Fadou retardacnich procesu,
jako je difuze do matrice horniny ¢&i sorpce jednak na povrchu stén puklin, jednak na vyplnich
puklin ¢i ve vlastni matrici horniny. Kromé& nékolika velmi mobilnich prvkd jako je jod, chlor Ci
selen je doba transportu radionuklidid urena spiSe velikosti retardace nez dobou
advektivniho toku vody.

B.3.1.1 Doba toku nesorbujiciho kontaminantu

Transportni cesty nesorbujicich kontaminantd jsou chapany jako posloupnost bodu v
prostoru (elementd vypocCetni sité) definujici cestu v urlitém smyslu dominantniho Sifeni
transportované latky ze zdroje (hlubinné ulozisté) na hranici oblasti. Vyuzitim metody particle
tracking byly pomoci dvou riznych vypocetnich kédi (MoldFlow a Flow 123D) provadénych
na pracovistich spole¢nosti Progeo s.r.o a Technické university v Liberci spo¢teny mozné
transportni cesty z uvazovanych blokl ulozisté i z celého prizkumného tuzemi.

V Tab. 6 jsou uvedeny délky transportnich cest a doby zdrzeni. Minimalni délka cesty je
467 m, jeji median 1659 m. Minimalni doba zdrZeni je 1455 let, jeji median 8468 let.

Voda protékajici blokem potencialniho HU drénuje do jediného povodi, Vitavy.
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Tab. 6: Délka transportni cesty a doba zdrzeni — statistické vyhodnoceni.

Délka cesty [m] | Doba zdrzeni [roky]
Minimum 467 1455
Maximum 6855 391952
Q1 1268 4821
Q2 (median) 1659 8468
Q3 2142 16665
Aritmeticky primeér 1822 17093
1% kvantil 504 1571
5% kvantil 646 1843
95% kvantil 3648 59036
99% kvantil 4993 158432

B.3.1.2 Retardacni vlastnosti horninového prostredi

Hodnota retardace radionuklidd v horninovém masivu ve srovnani s proudici vodou je
specificka pro jednotlivé radionuklidy a zavisi na:

1) hodnoté difuzniho koeficientu radionuklidu do matrice horniny,

2) hodnoté porozity matrice,

3) hodnoté smaceneého povrchu pukliny,

4) sorpcnich vlastnostech matrice horniny,

5) sorpénich vlastnostech vypini poruchovych zén,

6) chemickych viastnostech podzemni vody.

Schopnost horniny zpomalit migraci radionuklidd difuzi do horniny, kterou obvykle
kvantifikujeme pomoci hodnoty difizniho koeficientu De, je ovlivnéna predevsim:

e porozitou horniny (pfima zavislost mezi difuzivitou a porozitou vSak neni zcela
prokdzéana);

o formou radionuklidu (speciace).

Horninové vzorky zlokality Janoch bohuZel nebyly kdispozici pro doprovodny
experimentalni program. Hlavnim horninovym typem lokalité¢ Janoch jsou migmatitizované
biotitické pararuly. Jde o metamorfované horniny s pomérné vysokym obsahem biotitu (az
nad 25%). Ze zkuSenosti z prace se vzorky metamorfovanych hornin z PVP Bukov (viz
Bukovska a Verner 2017) a vzorky granitoidl z ostatnich potencialnich lokalit pro umisténi
HU, Ize predpokladat, Zze hodnoty difizniho koeficientu by se mohly pohybovat v podobném
rozmezi jako hodnoty D, doporu¢ené v publikaci Havlové et al. (2017) pro pouZziti
v bezpecCnostnich vypoctech, knimZz se blizi i hodnoty pro migmatity z PVP Bukov.
Metamorfované horniny obvykle vykazuji nizSi hodnoty difazniho koeficientu De, a to
zejména pro anionty (aniontova exkluze).
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Tab. 7: Doporuéené hodnoty difuznich koeficientt pro horniny Ceského masivu (Havlova et al. 2017) a
experimentalni hodnoty pro vzorky migmatitu z lokality PVP Bukov (Bukovskéa a Verner 2017).

Doporuéené hodnoty D [1023 m2 s71] Experimentalni hodnoty De[10*®
. . m? s~1] pro migmatit PVP Bukov
Radionuklid 3 . p : .
Havlova et al. (2017) (lokalita Kravi hora; Bukovské a
Verner 2017)

SH 3,1 2,8

36CI 0,26 0,85

125] 0,26 0,56

Jak je patrné z vysledkd experimentalnich praci, hodnoty De pro vSechny radionuklidy jsou
vy$8i nez doporuéené hodnoty pro granitické horniny Ceského masivu ve zpravé Havlové et
al. (2017). V daném pfipadé je pfedevSim patrna vyssi hodnota D. pro anionty, ktera svéd¢i
o mens8i mife aniontové exkluze a rychlejSim pohybu radionuklidd, nikoliv v8ak fadovém.

Pro hodnotu porozity pro horniny Ceského masivu bylo ve zpravé Havlova et al. (2017)
definovano rozpéti hodnot 0,14-1,29 % a doporu¢en median 0,4 % pro vypocty hodnoceni
bezpecnosti.

Sorpce radionuklid v horninovém prostredi je zavisla predevs§im na slozeni podzemni vody
(a tedy na speciaci radionuklid(l) a na mineralogickém slozeni horniny a puklinovych vyplni.
Slozeni podzemni vody ovliviiuje speciaci (formu) radionuklidu v systému a potencialni
vazbu na pevnou fazi. SorpCni viastnosti horniny jsou dany pfedevsim obsahem mineralu s
obsahem Fe (tmavé slidy, pyrit), sekundarnich mineral( (apatit, chlorit, illit, kaolinit, kalcit).

B.3.2 Rozpustnost radionuklidd v podzemni vodé

Uzemi lokality Janoch spada dle vyhlasky &. 5/2011 Sb. do hydrogeologického rajonu 6320
Krystalinikum v povodi Stfedni Vitavy (utvar podzemnich vod 63201 Krystalinikum v povodi
Stfedni Vitavy — jizni ¢ast) a 2160 Budéjovicka panev (utvar podzemnich vod 21600
Budéjovicka panev).

Krystalinikum v povodi Stfedni Vitavy je zde tvofeno dvéma hlavnimi hydrogeologickymi
jednotkami:

e pararulami az migmatitizovanymi pararulami monoténni skupiny moldanubika;
o krystalickymi vapenci aZ erlany monoténni skupiny moldanubika.

Hydrogeologickou jednotku Budéjovické panve zde tvofi pouze relikty neogennich sedimentd
(mydlovarské a ledenické souvrstvi).

U podzemnich vod z hydrogeologickych vrtd (hloubky do 100m) v &astech tvofenych
pararulami a migmatity pfevlada hydrochemicky typ Ca-HCOs, vyjimecné byly zaznamenany
vyskyty podzemnich vod s obsahy Mg a Na nad 40 meq %. pH je v rozmezi od 5,3 do 7,7 a
celkovy obsah rozpusténych latek se pohybuje od 129 do 460 mg-I*.

Podzemni vody z mél€ich zdroju jsou nejcastéji smiSenych typd Ca-HCO3-SO4 a Ca-SOq-
HCOs a zastoupeny jsou i siranové vody Ca-SO.. U mélkych podzemnich vod z pramenu a
drenazi zvySené obsahy sodiku a hofCiku zaznamenany nebyly. pH mélkych podzemnich
vod je v rozmezi od 5,5 do 7,7, celkovy obsah rozpusténych latek se pohybuje nejastéji
mezi 100 a 400 mg-I.

Erlany na lokalité reprezentuje pouze pramen Rachacka s podzemni vodou typu Ca-HCO:s.
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Vysledné hodnoty rozpustnosti uvazovanych radionuklidd pro lokalitu Janoch uréené v praci
Kolomé a Klajmona (2018) jsou celkové shrnuty v Tab. 8.

Tab. 8: Rozpustnosti screeningovych radionuklidii ve vodé lokality Janoch

Prvek Faze limitujici rozpustnost Rozpustnost [mol.I""]
U Becquerelite 3,35-10°°
Np NpOz(am,hyd) 1,20-10°
Tc Tc02:1.6 H20(s) 4,41 -107°
Se Se(mono) 544 - 10712
Ni Ni(OH)z(beta) 3,77 - 10

Vyvoj geochemického modelu je pouze v zalatcich. Dosavadni vysledky jsou shrnuty ve
zpravé SURAO (Cervinka et al., 2018).

B.3.3 Hodnoceni redéni

Pokles koncentrace radionuklidi v disledku miseni s nekontaminovanymi vodami na cesté
od ulozisté do pfipovrchovych vrstev byl na zakladé vystupti modelu Flow123D kvantifikovan
pomoci parametru fedéni. Vysledky jsou uvedeny v nasledujici Tab. 9.

Tab. 9: Hodnoty fedéni pro jednotliva povodi drenaze

Povodi | Redéni proti maximu [-] | Redéni proti priméru [-]

Vitava 3,68E-03 1,44E-02

B.3.4 Celkové expertni zhodnoceni transportnich charakteristik

Transportni charakteristiky lokality Janoch vychézeji zejména =z analyzy moZnych
transportnich cest kontaminantll pomoci metody particle tracking a analyz dostupného
dostupnych vzorkl. Nebyl zjistén zadny parametr, ktery by vylu€oval umisténi hlubinného
ulozisté v lokalité Janoch. V nasledujici Tab. 10 jsou shrnuty vybrané transportni parametry.

Tab. 10: Vybrané kvantitativni parametry indikator( pro oblast Transportni charakteristiky lokality
Janoch (Havlova et al., 2018)

Parametr VztaZzeno k Hodnota
Délka transportnich cest Pro polygon HU 1659 m
(median)
Doba zdrzeni (median) Pro polygon HU 8 468 let
Hodnoty fedéni pro jednotliva 3,68E-03
drenazni povodi (vztazena
k maximalni koncentraci) - Vltava

Slozeni podzemni vody na Na zakladé dostupnych informaci o lokalité |ze pfedpokladat,
lokalité (O) Ze podzemni voda nema v hloubce 500 m extrémni charakter

(vysoka salinita, vysoky obsah komplexotvornych latek)
Hodnoty difuzniho koeficientu De SH 3,1
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Parametr VztaZzeno k Hodnota
pro vybrané RN (x10%3 [m2.s1])
36CI 0,26
125] 0,26
Porozita [%] 0,4
Vyhodnoceni miry sorpce pro U(vli) Nizka (O)
vybrané RN*
Np Vysoka (O)
Tc Nizka (O)
Se Nizka (O)
137Cs Stredni (O)
90Sr Nizka (O)
Obsah tmavych minerall v hornin Slidy az 29 %
(modeloveé slozeni hornin na
lokalité)
Rozpustn’ost revldlonuklldu v Faze limitujici rozpustnost Rozpustnost
podzemni vodé [mol.1]
U Becquerelite
Np
NpOz(am,hyd)
e T¢02:1.6 H20(s)
Se Se(mono)
Ni Ni(OH)z(beta)
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Geologicka stavba uzemi k umisténi hlubinného ulozisté musi zarucit stabilitu hlubinného
Ulozisté po dobu nejméné statisict let. Podle § 18, odst. 2, pism. @), i), i j) vyhlasky &.
378/2016 Sb (SUJB 2016b), musi byt posouzen vyskyt endogennich a exogennich jevd (g)
pfedpokladany vyvoj klimatu (i), &i zranitelnost horninového prostfedi z hlediska
dlouhodobych klimatickych zmén (j). Podle IAEA hostitelské prostfedi (IAEA 2011) pro
hlubinné ulozisté by nemélo byt nachylné k postizeni budoucimi geodynamickymi procesy a
naslednymi jevy a jinymi faktory (napf. zménou klimatu, neotektonickymi pohyby, vysokou
seizmicitou) do té miry, Ze by tyto vlivy mohly nepfijatelné poskodit bezpeénostni funkce
celého ulozného systému. Na zakladé pfedchozich poznatkd (Paces et al. 2010) plyne, Ze
v CR mohou byt daleZité predevsim nasledujici vlivy:

1. Zemétfeseni vysSi intenzity a pfitomnost potencialné aktivnich zlomua (seismicka
stabilita).

2. Pokles nebo vyzdvih povrchu Gzemi (geodynamicka stabilita).

3. Postvulkanické jevy.

4. Klimatické zmény.

Podle odst. 3 89 vyhlasky €. 378/2016 Sh. (SUJB 2016b) je charakteristikou dalSich
geodynamickych jevl a geotechnickych parametri zakladovych pld, pfi jejimz dosazeni je
umisténi jaderného zafizeni zakazano, vyskyt vulkanickych hornin pliocenniho az
holocenniho stafi nebo projevll postvulkanické cinnosti, zejména vyronu plynl anebo
mineralnich vod, spojenych s minulou vulkanickou aktivitou, do vzdalenosti 5 km.

Zhodnoceni stability zemi lokality Janoch se sklada se ze &tyr celkl (i) seismické stability,
(i) geodynamické stability, (iii) postvulkanické stability a (iv) posouzeni klimatickych zmén.

B.4.1 Seismicka stabilita

Studie vychazi z reSerSe historickych zemétfeseni pro 7 lokalit, ktera byla prezentovana ve
zpravé Kalaba et al. (2015). Jeji zavéry jsou platné i pro lokalitu ETE—jih a to z nejblizSich
ostatnich hodnocenych potencialnich lokalit. Nejblizsi lokalita k Gzemi je potencialni lokalita
Magdaléna (cca 35 km).

Lokality jadernych elektraren maji velmi pfisna kritéria na hodnoceni seismické stability,
hodnoceni je striktnéj§i nez pro podzemni stavebni objekt budovany v hloubce 500 m.
Lokality jadernych elektraren jsou kontinualné monitorovany lokalnimi seismickymi sitémi
(Seismologicky informacni display ETE je na webu http://sid.ipe.muni.cz/index.php). Provoz
siti zabezpeduje Ustav fyziky Zemé& Masarykovy univerzity Brno (monitoring hradi CEZ, ktery
je majitelem mj. vyroCnich zprav z aktualniho monitoringu). Podle informace z listopadu 2017
(Gstni informace Feditele UFZ) jsou ve zpracovani revidované katalogy historické seismicity v
Sirokém zapoli elektraren.

Neodeterministick& analyza pro lokalitu ETE—jih nebyla v souladu s aktualnim poZadavkem
zadavatele zpracovana. V Gvahach o hodnotach maximalniho horizontalniho zrychleni (PGA)
pfi zatizeni historickymi zemétfesenimi Ize orientatné vychazet z vySe uvedenych blizkych
lokalit. Pro lokalitu ETE—jih je na povrchu PGA = 0,0436 m.s? (0,0358 m.s? prepocet do
hloubky 500 m), které odpovida hodnotam zemétieseni ze severniho Rakouska. Vysledek
vypoCtu PGA pro ucinek aktualnich blizkych zemétfeseni v nové lokalité nelze odhadnout,
nebot je velmi zavisly na fadé mistnich parametrl, a to jak horninového prostredi, tak i
parametr ohniska zemétreseni.
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Pro lokality jadernych elektraren byly zpracovany mimo jiné podrobné geologicko-tektonické
mapy/studie, ze kterych Ize stanovit zvySené riziko geofyzikalnich a geodynamickych jeva.
Podrobnéjsi seismickou studii pro lokalitu ETE—jih ma smysl realizovat az po rozhodnuti o
detailnim studiu v téchto lokalitach.

Na zékladé vySe uvedenych poznamek diivodné predpokladame, ze na lokalité jaderné
elektrarny ETE—jih neni z hlediska seismicity prekroéeno zadné z vylu€ujicich kritérii.

B.4.2 Geodynamicka stabilita

Zhodnoceni lokality z hlediska geodynamické stability zahrnuje vliv geodynamickych jevu
na pozemek jaderného zafizeni, jako je vliv eroze a akumulace sedimentd, moznost
zaplaveni pozemku a posouzeni svahovych pohybl snizujici jadernou bezpecnost dle
vyhlasky SUJB ¢&. 378/2016 Sb., § 5 a zmén reliéfu (SUJB 2016b), které by v dlouhodobém
méritku mohly vést k exhumaci potencialniho ulozisté.

Zhodnoceni geodynamické stability vychdzi z metodiky pouzité ve studii erozni stability
perspektivnich lokalit HU VJP vCR (Hroch a Pages 2015) a data ze Zhodnoceni
geologickych a dalSich informaci vybranych cCasti Ceského moldanubika z hlediska
potencialni vhodnosti pro umisténi HU ETE—jih (Navréatilova et al. 2017). K vyhodnoceni
geodynamické charakteristiky zajmového Uzemi byla pouZita zakladni geomorfologicka
analyza uzemi zahrnujici pfitomnost zarovnanych povrchl a jejich pozice k urovni dnesni
erozni baze, akumulaci teras a jejich pozice k urovni dnesni erozni baze, posouzeni projevl
,mladych® cykli zpétné eroze, vizualni interpretace zlomovych struktur v€etné vizualniho
posouzeni indikaci aktivity pohybld. Do hodnoceni byla zohlednéna dostupna data o rychlosti
eroze na zakladé historickych chemickych analyz a datovani.

Uzemi ETE-jih se nachazi v povodi feky Vitavy, zapadni &ast Uzemi je odvodfiovana
Temelinskym a Dfitenskym potokem do feky Blanice a nasledné do Vlitavy, jizni cast
levostrannymi pfitoky Bezdrevského potoka. Vychodni ¢&ast uUzemi je odvodfiovana
samotnym tokem VItavy a jejimi bo¢nimi pfitoky. V oblasti 1ze vymezit dvé hlavni urovné
zarovnanych povrchl. V oblasti rozvodi se v nadmoiské vySce cca 500 m n. m. nachazi
vy88i uroven, ktera je vyvinuta pfevazné na horninach moldanubika. NizSi droven
zarovnaného povrchu je vazana na povrch Ceskobudé&jovické panve v nadmorskych vyskach
400 az 450 m n. m. Obé urovné jsou oddéleny mirné uklonénymi Ustupovymi svahy. Povrch
zarovnanych povrchu je charakteristicky plochym reliéfem, ktery neni vystaven intenzivnim
projevim zpétné eroze. Na vySsSi Urovni zarovnaného povrchu, ktera je vazana na horniny
moldanubika, jsou &asto vyvinuty zbytky fosilnich zvétralin, na nizZsi droven je vazan vyskyt
kfidovych a terciernich sedimentl pfedstavujici vyplh ¢eskobudéjovické panve (Navratilova
et al. 2017). Na severozapadé uzemi je v horninach podolského komplexu vyvinut zvinény
povrch etchplainu, ktery rovnéz neni postizen intenzivnimi projevy zpétné eroze.

Lokalni erozni baze pro zapadni a jihozapadni oblast pfedstavuje povrch ¢eskobudéjovické
panve v nadmorské vysce cca 400 az 450 m n. m, pro vychodni ¢ast Urover povrchu nivy
feky Vitavy v nadmorské vySce cca 350 az 360 m n. m.

Projevy zpétné hloubkové eroze se uplatiuji ve vychodni ¢asti Uzemi vazané na Fi¢ni udoli
Vitavy a jeji boéni pfitoky s eroznimi svahy. Tyto svahy jsou charakteristické vyS§Simi uklony
v Upatnich ¢astech, vyraznymi hornimi hranami, které tvofi zietelné morfologické rozhrani se
zarovnanymi povrchy a pfitomnosti eroznich udoli s pfiénym profilem tvaru pismene V a
s omezenym vyskytem udolnich akumulaci. V uzavérech eroznich udoli jsou vyvinuta Cela
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zpétné eroze projevujici se jako vyrazné obloukové uzavéry Casto s vyraznou hranou
(Navratilova et al. 2017).

Oblasti odvodnéné pritoky Blanice a Bezdrevského potoka (zapadni a jihozapadni Cast
Uzemi) nevykazuji vyraznou intenzitu zpétné eroze, svahy zpravidla dosahuji malych uklon
a udoli maiji vétsinou charakter mélkych otevienych depresi.

Udaje o rychlosti zahlubovani fi¢niho systému nejsou z konkrétniho okoli tzemi lokality
ETE—jih k dispozici. Archivni Gdaje o rychlosti zahlubovani drenazniho systému jsou
dostupné pouze v regionalnim méritku.

Na zékladé studia vySkového rozdilu peneplenizovanych povrchl a zachovalych fluvialnich
sedimentl uvadéji Balatka a Kalvoda (2008) rychlosti zahlubovani v pribéhu pleistocénu
0,02-0,86 mm/rok. Korelaci labskych a vitavskych teras odhaduji Tyracek et al. (2004)
pramérnou rychlost vyzdvihu centralni ¢asti Ceského masivu ve spodnim pleistocénu na
0,04 mm/rok a béhem stfedniho a svrchniho pleistocénu az 0,15 mm/rok.

Dosavadni studie vychazejici z metod zaloZzenych na datovani pomoci izotopl °Be a %Al
jsou dostupné jen z $irsi oblasti Ceského masivu. Z jihozapadniho okraje Ceského masivu
jsou odhady rychlosti eroze 0,023-0,027 mm/rok (Schaller et al. 2001), z oblasti
Sluknovského vyb&zku jsou v priib&hu stfedniho a svrchniho pleistocénu odhady eroze
stanoveny na 0,025-0,027 mm/rok (Nyvit 2008). Uvedené oblasti, kde byly tyto metody
vyuzity, sice nevykazuji identické geologické charakteristiky se studovanou lokalitou, ale jsou
umistény v podobné geomorfologické pozici. Na lokalité lze ztohoto dlvodu ocekavat
podobné rychlosti eroze a denudace, a proto jsou tyto udaje v hodnoceni lokalit zohlednény.
Z vySe uvedenych udaji vyplyva, Ze hodnoty vertikalnich pohybt zemského povrchu, resp.
rychlosti zahlubovani drenazniho systému, neprekracuji hodnoty 1 mm/rok pro danou
lokalitu.

Dal$i udaje o pohybech zemského povrchu pochazeji z pfimého méfeni pomoci velmi
citlivych GPS a pfinaseji znacné heterogenni vystupy. PouZitd metodika je do znacné miry
zavisla na citlivosti jednotlivych zafizeni, jejich umisténi a plvodnich cilech konkrétni studie
a studované oblasti a kratkém intervalu méreni, ktery |ze tézko aproximovat na stovky tisic
let, avSak pro souCasnou fazi hodnoceni lokalit jsou tyto udaje dostate¢né. Na Sirsi
geografické Skale jsou tato data k dispozici v ramci dlouhodobého projektu EUVN (European
Vertical GPS Reference Network), kde je pro uzemi Ceského masivu udavan Udaj 1,1
mm/rok. Podobné hodnoty, rychlost vyzdvihu 1 mm/rok, uvadéji z vychodniho okraje
Ceskomoravské vrchoviny Schenkova a Kottnauer (2009). Z hlediska vertikalnich pohybd
zemské kury spada zajmové uzemi i jeho SirSi okoli do oblasti s poklesovou tendenci, kde se
velikost poklesu pohybuje do 0,4-0,5 mm/rok. Ve stanici Vacov (cca 45 km z. od
studovaného uzemi) byly zméfeny hodnoty relativnich rychlosti vertikalnich pohybt 0,68
mm/rok a horizontalni slozky pohybl do 0,4 mm/rok (Schenk et al. 2009).

Dal$im faktorem, ktery pfeduréuje moznost ovlivnit geodynamickou charakteristiku lokality, je
tektonicka predispozice a moznosti tektonické aktivity na zlomovych strukturach, ktera mé
dopad na zménu morfologickych pomért a spadovych kfivek Fi€nich systémd, a tim i na
intenzity eroze a denudace.

V reliéfu se uplatfiuje nékolik linearnich prvkd, které mohou byt vazany na kifehkou tektoniku.
Tyto prvky jsou zfetelné predevsim v eroznim reliéfu udoli Vitavy. Zde se uplatriuje nékolik
paralelné uspofadanych svahu s pfimym prabéhem SSZ-JJV. Bo¢ni pfitoky Vitavy vytvareji
pfimé useky eroznich udoli se sméry SZ-JV. V hlavnim Fi€nim udoli Vitavy se podfizené
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uplatiuji pfimé useky SSV-JJZ. Zapadné od Divéic probiha nevyrazny svah severojizniho
sméru, ktery Castecné koresponduje s omezenim vyplné Ceskobudéjovické panve vUci
horninam krystalinika. Uvedené geomorfologické linearni prvky, nevykazuji indikace mladych
tektonickych pohybl a svahy vazané na kfehké struktury jsou modifikovany dlouhodobymi
denudacnimi procesy.

Litologicka rozhrani se navzdory reologickému kontrastu jednotlivych litotypl projevuji
v reliéfu pouze omezené. Vétsina uzemi ma charakter ploSinatého reliéfu a kontakty mezi
jednotlivymi litologickymi typy nejsou vétSinou zfejmé. Pouze zapadné od Divcic ¢asteéné
koresponduje pribéh nevyrazného pfimého severojizniho svahu s kontaktem sedimentl
Ceskobudéjovické panve a pararul moldanubika. Zfetelnymi svahy jz.—sv. sméru se projevuje
kontakt hornin podolského komplexu na severozapadé a pararul na jihovychodé. Vyse
uvedena litologicka rozhrani mizou byt vSak zvyraznéna prvky kiehké tektoniky.

Svahové deformace omezeného plosného a hloubkového rozsahu byla zjiSténa pouze
v udoli toku Rachacka (Navratilova et al. 2017). Na skalnich vychozech se mohou vyskytovat
pouze plodné omezena skalni Ficeni. VySe uvedené svahové nestability bezpeénost
budouciho HU neohroZuiji.

B.4.3 Postvulkanické jevy

Lokalita se nachazi mimo oblasti kenozoického vulkanizmu spojeného s vyvojem oherského
riftu a rozptyleného alkalického magmatizmu Ceského masivu nebo karpatského oblouku.
V okruhu 100 km od lokality nejsou znamy projevy vulkanické ani postvulkanické
aktivity za poslednich 250 miliond let. Z hlediska postvulkanickych jevli nejsou na
lokalité prekro¢ena vyludéuijici kritéria.

B.4.4 Klimaticka stabilita

Studie klimatické stability je zaloZzena na reSerSi a interpretaci dostupné publikované
literatury i nepublikovanych dat ve smyslu cile projektu, kterym je zhodnoceni klimatické
stability Uzemi lokality HU ETE—jih po dobu budoucich 100 tisic let a vychazi ze studie
Klimaticka stabilita (Nyvit a Dobrovolny 2015). Budouci stav klimatického sytému neni
v dlouhodobém €asovém horizontu predikovatelny. Proto studie zahrnuje definici hlavnich
prvkd klimatického systému a Fidicich parametrd, které klima ovliviiuji na rdznych ¢asovych
scénare budouciho vyvoje klimatu vychazejici z jeho dfivéjSiho chodu. Scénafe zahrnuji i)
maximalni otepleni a zvlhéeni klimatu zndamé z kvartérnich interglaciald, ii) maximalni
ochlazeni a vysu$eni klimatu znamé z kvartérnich glaciald a iii) z modelového vyvoje
budouciho chodu klimatu v dusledku antropogenné zménénych podminek. Scénafe zaroven
zhodnocuji moznost ovlivnéni lokality HU ETE—jih ledovcem, vyskyt permafrostu a jeho vliv
na hydrogeologicky rezim. Naproti tomu modelové predikce antropogenné podminéného
vyvoje klimatu v pfistich 100 tisicich letech byly posouzeny z pohledu analogovych scénaru
vyvoje klimatu vychazejicich z rizné antropogenné zvySenych koncentraci CO, v atmosfére.
Pro vSechny Casové horizonty Ize predikce a scénafe budouciho vyvoje klimatu chapat
pouze jako regionalni, a proto jsou nize uvedené vysledky aplikovatelné na vSechny
hodnocené lokality HU.
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Hlavnimi faktory formujicimi budouci klima budou jednak mnoZstvi insolace z podstatné ¢asti
determinované orbitalnimi parametry Zemé a také koncentrace sklenikovych plynu. Insolace
a jeji prabéh v budoucich 100 tisicich letech je predikovatelny faktor. Budouci vyvoj klimatu
je tak zavisly na neznamych emisich sklenikovych plynt, prfedev§im CO,. Soucasna
koncentrace CO. v troposféfe >400 ppmv je nesrovnatelné vy$Si nez kdykoliv béhem
posledniho miliénu let a obdobné koncentrace byly vzemské atmosféfe naposledy
ve stfednim pliocénu pifed ~3 miliony lety. Budouci vyhled IPCC (2013) dokonce pocita
v nejblizSich stoletich s koncentraci CO, >500 ppmv i vy$Simi. Pokud budou antropogenné
zvySené hodnoty koncentrace CO. (>300 ppmv) v troposféfe pFetrvavat, dojde k Uplnému
roztati Gronského ledovcového Stitu a obecné budou na celé severni polokouli béhem
nasledujicich 100 tisic let probihat bezledovcové podminky. Stejné tak pravdépodobnost
vzniku permafrostu a jeho vlivu na hluboky obéh podzemnich vod je velmi mala. Detailni
pribéh pocasi a klimatu je na Skale 100 tisic let nepredikovatelny. Jediné, co lze s vétsi
jistotou fici, je znacné zvySeni variability klimatu v prostoru stfedni Evropy.

Z pohledu scénaru zalozenych na chodu klimatu v poslednim miliénu let by mohl budouci
vyvoj vypadat nasledovné: v pfipadé ochlazeni a vysuSeni klimatu, tedy pfirozeného nastupu
glacialnich podminek, které by mohly na severni polokouli zacit za 40-50 tisic let a pretrvat
dalSich 50-60 tisic let, nedojde k dostate€nému poklesu insolace pro to, aby tyto podminky
klimaticky odpovidaly vrcholnym stfedopleistocennim glacialim. Pfedpokladem ke vzniku
glacialnich podminek v nejblizSich 100 tisicich letech je sniZzeni koncentrace CO-
v troposféfe na predindustrialni uroven (<280 ppmv). V glacialnich podminkach by se
v nezalednénych oblastech stfedni Evropy vytvofil permafrost dosahujici na lokalité ETE—jih
maximalné 200-250 m. Permafrost by zasadné ovliviioval obé&h podzemnich vod pfedevsim
diky nulové infiltraci povrchové vody do hlubSich ¢asti zemské kiry a hluboky
hydrogeologicky ob&h by permafrostem byl efektivné oddélen od povrchového
hydrologického obé&hu. Z pohledu trvalého uloZeni VJP v hloubkach vysSich nez 300—400 m
je nastup glacialnich podminek odpovidajicich scénafi maximalniho ochlazeni a vysu$eni
klimatu velmi vhodny, protoze diky tvorbé permafrostu dojde k oddéleni povrchového
hydrologického a hlubinného hydrogeologického ob&hu vod a permafrost tak pfedstavuje
pfirozenou bariéru pro moznou kontaminaci povrchu uloZenymi radioaktivnimi latkami.
V zadném z predchozich vrcholnych glaciald nebylo $irSi uzemi lokality HU ETE—jih
zalednéno, a proto nelze s pfimym vlivem ledovce na tuto lokalitu pocitat ani v budoucich
100 tisicich letech. V pfipadé budouciho otepleni a zvlh&eni klimatu, tedy nastupu
pfirozenych vrcholné interglacialnich (hypsitermalnich) podminek odpovidajicich holsteinu
(MIS 11), které Ize povazovat za relevantni pro budouci vyvoj klimatu b&éhem nejblizSich
50 tisic let, dojde k ubytku nebo rozpadu ploSného zalednéni severni polokoule a permafrost
ve stfedni Evropé nevznikne. Zvlihéeni klimatu oproti dnesku zplsobi vySsi infiltraci teplejSich
povrchovych vod do pfipovrchovych kolektorll. AvSak vliv klimatickych podminek na
hydrogeologicky rezim HU ETEjih ztstane obdobny dnesnim podminkam.

B.4.5 Celkové expertni zhodnoceni lokality Janoch z hlediska stability Gzemi

Pokud vyhodnotime vSechny vy$e uvedené podklady, Ize konstatovat, Ze na zakladé vSech
dostupnych dat zpracovanych v této kapitole nebyla na zakladé dat, ktera jsou pro komplexni
hodnoceni dostupna, zji$téna vyluéuijici kritéria pro umisténi HU.

Shrnuti vybranych parametrd indikatord je uvedeno v Tab. 11.
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Tab. 11: Viybrané parametry indikatort a jejich ohodnoceni

Parametr indikatorut

Vyhodnoceni

Hodnota maximalniho horizontalniho zrychleni ziskana z neo-
deterministické analyzy pro lokalni seismické jevy

0,0436 m.s?2 (0,0358 m.s2
prepocet do hloubky 500 m -

Minimalni vzdalenost lokality k seismicky aktivnimu zlomu

neni stanovena

VysSkovy rozdil mezi urovni jednotlivych zarovnanych povrcha a
urovni lokalni erozni baze (&im mendi vySkovy rozdil, tim

50 az 200 m

Procentudlni podil plochy reliéfu postizeného a pretvofeného
mladymi cykly zpétné eroze a svahovymi deformacemi (mensi
podil rozlohy téchto povrcha k celkové plose lokality predstavuje

30 %

Vyskyt zlomovych svaht s indikacemi mladych pohybu (vyrazné
hrany a vysoky sklon svahl se systémem kratkych drenaznich
struktur). Jejich vyskyt na dané lokalité Ize brat jako negativni
faktor pro porovnani s ostatnimi lokalitami

neni zjistén

PFitomnost post-vulkanickych jevu

v okruhu 100 km od lokality
nejsou znamy projevy
vulkanické, ani postvulkanické
aktivity za poslednich 250
milionu let. aktivity

Potencialni pfitomnost ledovce na lokalité

neni pravdépodobna

Potencialni zména hydrogeologického rezimu na lokalité vlivem
zalednéni (pfitomnost permafrostu)

pravdépodobna

Podle § 18, odst. 1) vyhlasky €. 378/2016 Sb. (SUJB 2016b) posuzovani uzemi k umisténi
hlubinného ulozisté musi hodnotit izolacni a zadrzné vlastnosti horninového prostredi b
kombinaci s uméle vytvofenymi pfekazkami (inZzenyrskymi bariérami). Podle doporuceni
MAAE (SSR 5), pozadavek 16, SSG ) inzenyrské bariéry musi byt fyzikalné i chemicky
kompatibilni s hostitelskym horninovym prostfedim a celkové projektové feSeni ulozisté musi
byt navrZzeno tak, aby zajistilo bezpecnost po celou dobu Zivotnosti ulozisté. Posuzovani
lokalit z hlediska bezpelnosti je proto tifeba vzdy vztahovat k navrzenému projektovému
fedeni ulozisté a systému inZenyrskych bariér, ktery je v eském konceptu tvoren:

1) Stabilni formou odpadu (pro ulozisté VJP jde o vlastni matrici paliva a pro ulozi§té VAO
predevsim o cementovou matrici), z nichz se pouze velmi pomalu uvolfuji radionuklidy.

2) Ukladacimi obalovymi soubory s Zivotnosti minimalni 10 000 let a primérnou Zivotnosti

nejméné 100 000 let.
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3) Tlumicim, vyplfiovym a tésnicim systémem, reprezentovanym zpravidla zhutnénym
bentonitem €i jeho smésmi s jinymi materialy.

Slucitelnost horninového prostfedi se systémem inZenyrskych bariér a projektovym feSenim
ulozisté je mozno rozdélit podle vlivu nasledujicich vlastnosti horninového prostfedi na
bezpe€nostni funkce inzenyrskych bariér (vzdy je v8ak nutno vzit v uUvahu i mozné
synergické vlivy jednotlivych faktoru):

1. tepelné viastnosti,

2. hydraulické vlastnosti,

3. mechanické vlastnosti,

4, chemické vlastnosti,

5. mikrobiologické vlastnosti,
6. plynopropustnost.

Tyto vlastnosti mohou mit hodnoty, které mohou vylu€ovat umisténi ulozisté ¢i vyZzadovat
prijeti technického feSeni. V prvni fazi pfipravy Uulozisté vSak zpravidla slouzi pro
porovnavani vlastnosti lokalit.

B.5.1 Tepelné vlastnosti lokality

Primérna povrchova teplota, tepelny gradient a tepelné vlastnosti hornin jsou dulezitymi
parametry hornin majicimi, kromé jiného, vliv na rychlost degradace inZzenyrskych bariér,
proudéni podzemni vody a rychlost migrace radionuklidd.

Nejde o vyluCujici kritérium, protoze vzdy Ize vhodnym designem ulozisté (vzdalenost tuneld,
uloznych mist, tloustka tlumiciho materialu, hloubka ulozisté) zajistit sniZzeni teploty na
pfijatelnou hodnotu. Dal$i moznosti je i moznost prodlouZeni doby skladovani radioaktivnich
odpadu. VySSi tepelna vodivost a nizSi tepelny gradient horninového prostfedi jsou vSak
vyhodné jak z hlediska narokd na velikost potfebného homogenniho bloku, tak i z hlediska
obvykle vyrazné nizsi rychlosti degradace inzenyrskych bariér pfi nizSich teplotach.

Za kritickou hodnotu byva povaZovana teplota na rozhrani ukladaci obalovy soubor/bentonit,
ktera by neméla prekrocit 100 °C z dlvodl snizeni rychlosti degradace inzenyrskych bariér,
zejména bentonitu a rovnéz z dlvodu komplikovanosti hodnoceni procesu probihajicich v
ulozisti pfi teplotach nad 100 °C. Vlastnosti podzemni vody jsou také ovliviiovany teplotou,
zejména jeji chemizmus, viskozita a objemova hmotnost. Tepelné viastnosti hornin (zejména
tepelnd vodivost a tepelna difuzivita) vstupuji jako proménné do geomechanickych a
geochemickych modeld a procesnich modell popisujicich a predikujicich degradaci
inZenyrskych bariér.

V prvnich letech provozu HU jsou uréujici pro teplotu na rozhrani UOS/tlumici material
tepelné vlastnosti bentonitu a tloustka bentonitové vrstvy obklopujici UOS, avSak z
dlouhodobého hlediska je rozhodujici geometrie ulozisté a tepelné vlastnosti horniny
(Kobylka 2017). Tepelné vlastnosti horninového prostiedi jsou tak jednim z kritickych vstup(
pro dimenzovani a hodnoceni HU. NejduleZit&jsim parametrem je pak soudinitel tepelné
vodivosti A (W-m™.K1). PFili§ nizké hodnoty tepelné vodivosti horninového prostiedi by byly
pFi¢inou Spatného odvodu tepla generovaného ulozenym VJP s rizikem rlstu teploty v
blizkém okoli v dusledku akumulace tepla. Vyhodna je vysoka tepelna vodivost prostiedi.
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Tepelné vlastnosti horninového prostiedi jsou dany texturou, mineralogickym sloZzenim
horniny a obsahem pfirozené se vyskytujicich radioaktivnich izotop( uranu, thoria a drasliku
v horninovém prostfedi.

Pro hodnoceni slucitelnosti horninového prostfedi s inzenyrskymi bariérami nejsou
stanovena Zadna limitni kritéria tepelnych charakteristik horninového prostfedi. Dostupna
technicka feSeni vzdy umoznuji navrhnout a dosahnout pozadované funkéni vlastnosti.

Vysledky hodnoceni tepelnych vlastnosti hornin pararul z lokality Janoch jsou uvedeny na
Obr. 16 (Sosna, 2017)

3,5 1

3
2,5

2

teplotni vodivost (W/mK)

Cislo vzorku

Obr. 16: Tepelna konduktivita pararul z lokality Janoch (Sosna, 2017)

Je vidét pomérné velky rozptyl hodnot, primérné se tepelna vodivost méfenych pararul
z této lokality pohybuje kolem 2,67 W/mK.

B.5.2 Hydraulické vlastnosti

Funk&nost inZenyrskych bariér (IB) ovliviuje proudéni podzemni vody a jeji chemismus.
Sméry a rychlosti proudéni podzemni vody v granitovém masivu jsou zavislé na puklinovych
systémech v okoli HU — rozevfeni, konektivité a transmisivité puklin. Vliv rychlého proudéni
vody pres ulozné vrty ma pfedevsSim vliv na rychlost eroze tlumiciho material a rychlost
koroze ukladaciho obalového souboru. V soufasné dobé vSak nejsou k dispozici udaje
z hloubek uloZisté.

B.5.3 Mechanické (geomechanické) vlastnosti horninového prostredi

Hodnoceni mechanickych vlastnosti dominantnich hornin kandidatni lokality Janoch, tj.
stfedné zrnitych melanokratnich biotit-pyroxenickych syenitd tzv. taborského typu bylo
provedeno na zakladé definovanych a pfijatych kritérii vhodnosti, které zahrnuji:

e pevnost intaktni horniny v prostém tlaku,

o fyzikalni vlastnosti horniny s vazbou na pevnostni parametry,

e deformacni (pfetvarné) vlastnosti horniny,

e napjatostni stav horninového masivu.
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K hodnoceni byly pouzity dostupné archivni podklady, pfedstavované vefejné pfFistupnymi
vyzkumnymi zpravami, prevazné deponovanymi v archivu Geofondu Ceské geologické
sluzby.

Tab. 12: Prehled primérnych hodnot zékladnich fyzikdlnich a mechanickych vlastnosti pararul
z lokality Janoch

erlany migmatitizované ruly
Vlastnost Vondra Pazdernik | Pazdernik | BroZetal. | Navratilova

(1977) (1984)2b (1989)bc (2005) et al. (2017)
Mérna hmotnost 2780 2804 2750 — 2697
[kg.m"]
Objemova 2726 2628 2558 2669 2663
hmotnost [kg.m3]
Celkova 1,81 6,30 7,00 — 1,35
poérovitost [%]
Nasakavost [%0] 0,50 2,60 2,55 0,37 —
Rychlost sifeni - - 1892 - 55794/
P-vin [m.s] 4765¢
Pevnost 56 106 38 - 734/ 59¢
v prostém tlaku
[MPa]
Modul — — — — 140754/
pretvarnosti 34510¢
[MPa]
Poissonovo cislo - - - - 0,384/0,14¢
[-]

" Pérovitost stanovena jako oteviena porovitost

Jak vyplyvd zhodnot jednotlivych sledovanych vlastnosti, uvedenych v Tab. 12,
migmatitizované biotitické az sillimanit-biotitické ruly a erlany, které pFedstavuji hlavni
petrografické typy kandidatni lokality Janoch, Ize vintaktnim a nezvétralém stavu
charakterizovat jako hutné, kompaktni horniny s pomérné nizkou celkovou poérovitosti a
nizkou nasakavosti. Mérna hmotnost odpovida petrografickému slozeni obou horninovych
typu, tj. obsahu kfemene, draselnych zivcu, plagioklast a biotitu jako dominantnich minerald
migmatitizovanych rul a/nebo draselnych zivcl, plagioklasu, diopsidu a kalcitu v pfipadé
erlan. VysSi hodnoty celkové poérovitosti rul v drovni pfiblizné 6 — 7%, uvadéné nékterymi
autory, jsou zpusobeny navétranim analyzovanych horninovych vzorkd, odebiranych
z prizkumnych 1G vrtd v pfipovrchové zo6né. Hodnoty rychlosti pridchodu podélnych
ultrazvukovych vin, udavané ve zpravé Navratilové et al. (2017) v rozmezi pfiblizné 4,0 — 6,0
km.s® se pohybuji vramci intervalu, obecné udavaného pro nezvétralé ruly a obdobné
kyselé krystalinické horniny (Milson 2003). Na zakladé pevnosti intaktnich vzork(
nezvétralych biotitickych az sillimanit-biotitickych rul v prostém tlaku (cca 60 — 100 MPa v
priméru, u nékterych dil¢ich méfeni az 120 MPa) je pak mozno posuzované horniny lokality
Janoch zaradit do tfidy hornin vysokou, popfipadé az velmi vysokou pevnosti ve smyslu
pevnostnich klasifikaci podle Bieniawského (1989) nebo Hoeka a Browna (1997). Primérné
hodnoty modulu pfetvarnosti pfi zkousce v prostém tlaku v Urovni zhruba 14 — 35 GPa a

78




Evidenéni oznaceni:

"] SURAO | Studie ZBZ pro umisténi HU v lokalité Janoch

TZ 302/2018

Poissonova ¢€isla 0,15 — ~0,30 koresponduji se zjisténymi pevnostnimi vilastnostmi a jsou
obdobné jinym krystalinickym horninam obdobného sloZzeni a stavby. Nizké hodnoty
nékterych méfeni mechanickych a pretvarnych vlastnosti Ize, stejné jako v pfipadé
porovitosti a/nebo nasakavosti, pfi€ist na vrub vy8§imu stupni navétrani biotitem bohatych
hornin. Efekt pomérné zietelného narlstu pérovitosti a nasakavosti a naopak vyrazného
poklesu pevnosti a modulu pfetvarnosti v disledku navétrani je u hornin s vyraznym
zastoupenim biotitu obecné znam a popisuji ho napf. Soucek et al. (2018) v ramci srovnani
vlastnosti biotitickych rul z povrchovych vychozl a migmatitizovanych biotitickych rul a
stromatitickych biotitickych migmatitt z prostoru PVP Bukov.

V dostupné literatufe se nepodafilo nalézt konkrétni udaje o napétovych pomérech
v horninovém masivu na lokalité Janoch. Na z&kladé dosavadnich znalosti mechaniky hornin
(Zang a Stephansson 2010) a predstav o geotektonickém vyvoji Ceského masivu (viz napF.
Franke 2000) Ize s velkou pravdépodobnosti pfedpokladat, Ze primarni, izotropni litostatické
napétové pole horninového masivu mize byt vyrazné ovlivnéno a deformovano
tektonickymi, popfipadé rezidualnimi silami. Tento pfedpoklad je vSak mozZno ovéfit pouze
pfimymi méfenimi napéti horninového masivu in situ. Kvalifikovanym zplUsobem Ize na
lokalité Janoch odhadnout pouze velikost vertikalni slozky napéti, ktera pfi objemové
hmotnosti nezvétralych migmatitizovanych biotitickych rul pfiblizné 2660 kg.m= muze
v predpokladané ulozné hloubce 500 m pod povrchem dosahovat cca 13,0 — 13,5 MPa. Dle
evropské databaze napéti (Heidbach et al. 2016) Ize oCekavat generalni trend plsobeni
maximalni slozky horizontalniho napéti ve sméru pfiblizné S-J.

B.5.4 Geochemické vlastnosti

Podle 8§ 18, odst. 2, pism. k) vyhlaSky €. 378/2016 Sb. (SUJB 2016b) je tfeba posuzovat
fyzikalné chemické a geochemické vlastnosti horninového prostfedi, zejména s ohledem na
zadrzné vlastnosti horninového prostfedi, chemické slozeni podzemni vody, redukéni
podminky a obsah kysliku.

Zakladni bezpecnostni pozadavek pro ¢esky bezpecnostni koncept hlubinného ulozZisté je
pfedevdim rychlé dosazeni redukéniho prostfedi v ulozisti po jeho uzavieni. Neni proto
pfipustné, aby existovaly preferenéni cesty, jez by mohly vést k priniku kysliku do uloznych
prostor po jeho uzavfeni. DulezZita je i hodnota pH, ktera by se neméla odliSovat od béZznych
hodnot podzemnich vod v krystalinickém prostfedi.

Vylu€ujicim kritériem pro umisténi ulozisté je zpravidla pfitomnost kysliku v podzemni vodé
svédcici o propojeni uloZisté s povrchovymi vrstvami. Indikatorem pfitomnosti kysliku ve
vodé mulze byt napfiklad nepfitomnost Zeleznatych iontl. Rovnéz nékteré ostatni chemické
vlastnosti podzemni vody mohou mit hodnoty, které budou vyluCovat umisténi ulozZisté,
napfiklad pfitomnost velkého mnozstvi chloridl. VétSina chemickych parametrd vSak slouzi
prfedevdim pro porovnavani lokalit. Napfiklad pfiznivéji bude hodnocena lokalita s mensi
koncentraci chloridovych ¢&i sulfidickych iontd ¢i menSim obsahem komplexujicich latek a
koloidi. V souCasné dobé vSak neni mozno urcit hodnoty, jejichz dosazeni by bylo
nepfijatelné pro umisténi uloznych prostor, ale je mozno na zakladé analyzy zahrani¢nich
praci urlit hodnoty, které nejsou vhodné pro umisténi hlubinného ulozisté z hlediska vlivu na
obalovy soubor a bentonit. V této oblasti byla pfipravena fada technickych zprav SURAO (viz
Cervinka et al. (2013 az 3018).

Na zakladé dostupnych informaci o lokalité Janoch (Navratilova et al. 2018) a rekapitulace
téchto informaci hydrogeologem CGS (L. Rukavickova) bylo provedeno zhodnoceni dle
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vybranych kritérii (Tab. 13). Vybranym relevantnim zastupcem vod hlubSiho ob&hu na
lokalité Janoch byl vytipovan vrt HV-2 (GDO 621882, hloubka 71 m, elektronicka pfiloha ¢&.
1). Vrt sice lezi v SirSim okoli polygonu Janoch, nicméné velmi dobfe reprezentuje podzemni
vody na lokalité v dané hloubce. Jedna se o hydrochemicky typ Ca-HCO3; s mirné zvySenym
obsahem Mg, ktery je pravdépodobné zplsoben pfitomnosti terciérnich sedimentd v nadlozi
vzorkovaného intervalu. Takto slabé zvySené obsahy hofciku jsou v okoli polygonu velmi
bézné.

Na prvni pohled se moznym zdrojem hydrochemickych dat zd& vyzkumny strukturni vrt
JS799 (GDO 383645, hloubka 731 m) v prostoru jaderné elektrarny Temelin. Nicméné
zhodnocenim analyz a technickych zprav se doslo k zavéru, Zze chemické analyzy jsou diky
znecisténi v prabéhu odbérd nepouzitelné (odbéry vzorkd byly provedeny v pribéhu vrtnych
praci s kratkodobou Eerpaci zkouskou; pouzivani riznych typl maziv ve vyplachu, odbéry po
karotazni zkousce - rezistivimetrii atd.).

Nasledné se expertnim posouzenim rovnéz doslo k zavéru, Ze rozSifeni souboru dat o dalSi
potenciondlni analyzy (GDO 383345, HJ-4 a GDO 383346, HJ-5 nebo GDO 383347, HJ-6)
by nepfineslo pfesnéjsi informace o slozeni podzemnich vod (napf. snizeni nejistot). Tato
jedind analyza byla pouZita pro hodnoceni lokality Janoch a poukazuje na vyznamny
nedostatek dat z vétSich hloubek.

Tab. 13: Vybrané geochemickeé indikatory pro lokalitu Janoch

Popis indikatoru Hodnoceni
Hodnota pH pH=7,4
Hodnota Eh Zjisténé informace nejsou postacujici pro expertni

posouzeni lokality v ramci tohoto kritéria.

Rozpustény kyslik

Zjisténé informace nejsou postacujici pro expertni
posouzeni lokality v ramci tohoto kritéria.

Rozpustény CO2 (TIC) pCO2 = 10297
pCO:2 < 1072
Hodnota iontové sily (IS) IS = 0,007 mol-I1

Celkové rozpusténé latky (TDS)

Hodnota TDS = 384 mg-I'1

Koncentrace Cl, NOs", NH4*, Stotal, (CO2-
HCO3-CO3?%)

Nejsou data pro uréeni rozsahu

Koncentrace K* a Fetotal

Hodnoty K* = 2,5 mg-I'* a Fett = 0,82 mg-I'*

Koncentrace agresivniho (volného) oxidu
v kombinaci s pH

C02=0,38mg-ltapH=7,4

Suma molarni koncentrace dvojmocnych
iontd

suma Ca?* a Mg?* = 2,3 mmol-I*

Celkova koncentrace rozpusténého
organického uhliku (DOC)

Zjisténé informace nejsou postacujici pro expertni
posouzeni lokality v rdmci tohoto kritéria.
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B.5.5 Mikrobiologické vlastnosti

Pfitomnost a predevS§im metabolicka aktivita mikroorganismd muze vyrazné narusit
funkénost IB, v navaznosti na predesSlé €asti byly uvazovany: vnéjsi material UOS VJP,
bentonitova bariéra, betonové konstrukéni prvky a betonkontejnery sekce VAO.
Nejrizikovéjsi skupiny mikroorganismU predstavuji siran-redukujici bakterie (SRB) z divodu
mikrobialné indukované koroze (MIC), Zelezo-redukujici bakterie (IRB) z divodu MIC a
destabilizace montmorillonitu a mangan-redukujici bakterie z divodu MIC. Acetogenni a
metanogenni bakterie jsou dalSimi potencialné nebezpeénymi skupinami, které produkuji
latky (konkrétné metan a acetat), které mohou slouzit jako donory elektront pro SRB a IRB.
Obecné pro mikroorganismy plati, Ze jejich metabolicka aktivita vede k produkci plynt a
naslednym zménam tlaku.

Vzhledem k nedostatku €i pfimo absenci pfimych informaci o mikrobialni aktivité je vSak
tfeba pfi posuzovani ovlivnéni inzenyrskych bariér HU uvaZovat predev§im ukazatele
nepfimé. Tyto nepfimé indikatory vychazeji zejména z geochemickych parametru
horninového prostfedi a chemického slozeni podzemni vody, jakoZto hlavnich uréujicich
faktord podminujicich pfipadnou mikrobialni aktivitu. Nepfimé ukazatele lze povazovat za
vhodnéjSi pfi posuzovani sluCitelnosti s inzenyrskymi bariérami i z ddvodu vysoké
dynamicnosti mikrobialnich spoleCenstev, protoze se pfi zméné podminek sloZeni
mikrobialni komunity méni v Fadu dn(. Pro predikci dalsiho vyvoje HU jsou tedy
smérodatnéjSi v dlouhodobém &asovém horizontu stabilngjSi (byt nepfimé) parametry
okolniho prostfedi, tedy hornina a podzemni voda. V sou€asné dobé nené dostatek dat pro
posouzeni této vlastnosti. Podrobné je tato problematika diskutovana ve zpravach SURAO (
Cernik et al., 2016, 2017).

B.5.6 Plynopropustnost

Hostitelské prostfedi musi zajistit, aby nedochazelo k takové kumulaci plynu v uloZnych
prostorech, které by mohlo pfedstavovat ohrozeni pro spravnou funkénost ulozného
systému. Hostitelské prostiedi proto musi zajistit odvod plynu proudénim (plynopropustnost)
nebo odnosem &i difuzi (rozpusténého) plynu vodou obsazenou v hostitelském prostiedi
Vzhledem k extrémné nizké propustnosti vlastni matrice horninového prostfedi je celkova
plynopropustnost (a proudéni vody) urCena zejména pfitomnosti puklinové sité a jejimi
vlastnostmi. V pfipadé transportu plynu pomoci vody jsou navic dulezité hydrogeologické
pomeéry, zejména pak rychlost, tlak a mnozstvi proudici vody.

Pro zhodnoceni vlivu plynu na funkénost HU je nutno zhodnotit geologické a
hydrogeologické poméry v $ir§im okoli HU (napf. moznost vzniku stratigrafického trapu — tj.
geologické struktury, kterd& miaze zadrzovat plynné faze diky zmé&nam v jejim horninovém
slozeni, struktufe nebo facii). V souCasné dobé& nené dostatek dat pro posouzeni této
vlastnosti. Podrobnégji je tato problematika diskutovana ve zpravach SURAO (Mendoza,
2017, 2018)

B.5.7 Celkové expertni zhodnoceni lokality Janoch z hlediska slucitelnosti
s inZzenyrskymi bariérami

Analyza zjisténych informaci o lokalité Janoch z hlediska slucitelnosti s vybranymi
kandidatnimi inZenyrskymi bariérami spiSe vede k zavéru, Ze kritéria relevantni pro
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sluCitelnosti vlastnosti lokality s uvazovanym systém inzenyrskych bariér budou splnéna.
Nedostatek dat z hlubokych horizont lokality, kde by meélo byt umisténo ulozisté, vSak
neumozniuje pro vétSinu kritérii urcit reprezentativni hodnoty parametrd, které by bylo mozno
srovnat s parametry z ostatnich potencialnich lokalit &i s parametry zahrani¢nich lokalit.

Narus$eni ulozisté budoucimi aktivitami ¢lovéka maze mit v podstaté tyto divody:

1 naruSeni Ulozisté s cilem ziskat ulozené VJP jako sekundarni surovinu ¢i k jinym
uceldm,

2 naru$eni Ulozisté s cilem vyuzit dostupné zdroje v Uzemi po ztraté informace o existenci
ulozisteé.

U dudvodu uvedeného v bodu 1) neni mozné naruseni ulozisté v budoucnosti zabranit, ani

snhizit jeji pravdépodobnost. Ten, kdo bude do ulozisté pronikat, vS8ak bude védét, co

obsahuje, bude tyto materialy potfebovat (at uz k jakymkoliv u¢elim) a bude disponovat

potfebnymi technickymi prostfedky a ekonomickymi zdroji. V obou pfipadech jde o umysiné

naruseni, ktera se podle doporu€eni mezinarodni komise pro radiacni ochranu (ICRP 1999)

nevyhodnocuje z hlediska dopadu na Clovéka.

Dulezité je vSak zabranit neumysinému naruseni uUlozisté Clovékem po ztraté informaci o
existenci ulozisté. Pozadavky tykajici se rizika naruSeni ulozisté jsou formulovany v
doporuceni IAEA (IAEA, 2011, odst. 1.36 aZ 1.40) vyhradné pro neumysiné vniknuti ¢lovéka
do ulozisté.

V rdmci hodnoceni lokalit se budou hodnotit nasledujici charakteristiky Gzemi, které mohou
zvysit pravdépodobnost naruseni ulozisté po ztraté informaci o ulozisti:

o loziskové poméry na lokalité (dobyvaci prostory, CHLU, prognézy nerostnych
surovin),

e poddolovana uzemi a stara a opusténa duaini dila na pozemku pro povrchova zafizeni

e vrtna prozkoumanost,

e zdroje podzemnich vod (viz § 8 vyhlasky SUJB [8]),

e potencial geotermalni energie.

Tyto charakteristiky odpovidaji poZzadavkt SUJB uvedenym v § 18 vyhlasky SUJB [8] odst.
2), pism. 0), p) a odst. 4, pism. c).

B.6.1 Loziskové poméry na lokalité

Zdroje nerostnych surovin jsou v polygonu ETE—jih pfitomny ve tfech loZiscich. Jde o
suroviny Stérkopisek, stavebni kdmen, lignit a diatomit. V souvislosti s ust. § 18 odst. 2 pism.
0) vyhlasky 378/2016 Sb. byla zjiStovana i dal$i mista zdroju nebo dfivéjSi téZby nerostnych
surovin. V plose PUZZZK se dle Tichého (1970) naléza 13 téZeben, z nichZ jedna je soudasti
loziska U 5136600 Chlumec. Zbylé lokality pfedstavuji lokalni, davno opusténé lomy na
stavebni kédmen a drcené kamenivo zaloZzené v pararulach, erlanech, ortorulach a
granitoidech, popf. v pisCitych eluviich hornin s pfevahou kiemenozivcové slozky (nekvalitni
pisek). Vjednom pfipadé byly vyuzivany malo kvalitni zahlinéné terciérni Stérkopisky.
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V8echny tehdy zkoumané tézebny jsou z dnesniho pohledu nevhodné k vyuZiti. Jde o
povrchova loziska, ktera nemohou ovlivnit bezpe€nost ulozists.

(Podrobneéji viz zprava Havlové et al., 2018b)

B.6.2 Poddolovana tzemi a stara a opusténa dtlni dila

Na lokalité ETE—jih nejsou registrovana zadna stara (SDD) ani opusténa (ODD) duini dila, a
nehrozi tedy stfet s vylu€ujicimi podminkami vyhlasky 378/2016 Sb.

B.6.3 Vrtna prozkoumanost

Zajmoveé uzemi bylo vymezeno uréenym polygonem a obalovou kfivkou ve vzdalenosti 2 km
V oblasti se nachazeji hydrogeologické a inZenyrskogeologické vrty a vrty provedené v ramci
loZiskového prizkumu na uhli. Distribuce vrti je znaéné nerovnomérna, vrtné prace byly
pFevazné soustfedény na loZiskovy prizkum a na inZenyrské Gcely v okoli Dfiten&. Zadné
vrty v $ir§im GUzemi nepfesahuji hloubku 100 m, v samotném PUZZZK nejsou vrty hlub3i nez
50 m (podrobnéji viz Havlova et al., 2018Db).

B.6.4 Zdroje podzemnich vod

Zvodnéni mélkych ¢asti krystalinika a sedimentl neogénu neni dostateéné pro rozsahlejsi
vodarenské vyuziti, vyuZitelné vydatnosti studni a hydrogeologickych vrtd obvykle
nepresahuji 1 I'st. Obec Dfiteri a dal$i obce v blizkém okoli lokality jsou zasobovany
prostfednictvim skupinovych vodovodi Zliv—Ole$nik—Purkarec a Rimov, jejichz zdroje lezi
mimo hodnocené Uzemi. Obyvatelé obce Nova Ves jsou zasobovani z domovnich studni.
Ochranna pasma vodnich zdroji se na lokalité ani v jejim SirSim okoli nevyskytuji (Havlova
et al., 2018b).

B.6.5 Potencial geotermalni energie

Lokalita ETE—jih lezi v izemi s mirné podprimérnym zemskym tepelnym tokem okolo 50—60
mwW.m=2,

B.6.6 Celkové expertni zhodnoceni lokality z hlediska pritomnosti faktort,

Z analyzy plyne, Ze Uzemi lokality Janoch ve vSech sledovanych parametrech jsou indicie
pro vylou€eni jednozna¢né negativni. Jednoducha geologicka stavba a dobra urover
prozkoumanosti geologickych a tektonickych poméru je jak z hlediska pfimé dokumentace,
tak i moznosti vyuziti dokumentace vrtnych praci pfizniva. Sledované parametry pro
nebezpedi priniku Clovéka do blizkosti hlubinného Ulozisté nepfedstavuji prekazky pro
zafazeni polygonu ETE—jih do dalSi etapy hodnoceni.
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Povrchova &ast arealu HU zahrnuje objekty, které jsou nutné pro piijem VJP a RAO:

e objekty zajiStujici provoz objektl a staveb pro prekladani a samotné ukladani VJP a
RAO, v¢. jejich technického zazemi, v podzemni ¢asti HU,

o objekty =zajiStujici béZzny provoz arealu hlubinného Uulozisté a jeho spravu,
administrativni ¢innosti, informacni sluzby a dalsi sluzby, komunikace apod.

V etapé& soudasného ukladani a rozsifovani podzemniho arealu bude povrchovy areal HU
zajisStovat provoz jak objektl spojenych s ukladanim, tak i provoz objektld nutnych pro
tézebni Cinnost, v¢. jejich technického zazemi.

Povrchovy aredl bude v jednotlivych obdobich provozu zajiStovat nasledujici €innosti:

e servisni ginnosti nutné pro vystavbu arealu HU, zejména podzemni &asti,

e servisni ¢innosti nutné k zajisténi bezpeéného ukladani VJP a RAO,

e servisni ¢innosti nutné pro zachazeni s rubaninou,

e Cinnosti pozadované organy statni spravy, legislativou (fyzicka ochrana, radiacni
ochrana, ochrana ZP v aredlu i mimo né&j, ochrana pracovnik(i v arealu HU).

Vzhledem k feSeni povrchového arealu jsou stavebni objekty povrchoveého arealu slouceny
do funkénich modull. Filosofie vytvofeni modultl respektovala mezi takto seskupenymi
stavebnimi objekty funguijici logické, technologické, materidlové pfip. transportni a jiné
vazby. V této Casti jsou strucné zhodnoceny vlastnosti uzemi pro umisténi nadzemnich
prostor podle 8 5 az 15 vyhlasky ¢. 378/2016 Sb. (SUJB 2016b). Podrobné jsou vSechny
vlastnosti lokality souvisejici s provozni bezpecnostni hodnoceny ve technické zpravé
SURAO (Martingik et. al., 2018).

B.7.1 Seismicita

Seismicita, kter4 je posuzovanou vlastnosti lokality podle § 5 vyhlaSky &. 378/2016 Sb.
(SUJB 2016b), byla posuzovana v Casti B.4.1.

B.7.2 PoruSeni Uzemi k umisténi jaderného zafizeni ziomem

V okruhu 25 km nebyl nalezen zadny potencialné aktivni zlom. Seznam zlomU je zpracovan
v kapitole B.1. a B.4.1.

B.7.3 Povodné

Uzemi lezi na rozvodi Blanice a Vltavy. Vétsina zajmové Uzemi je odvodfiovana zejména
levostrannymi pfitoky Vltavy. Lokalita Janoch se nachazi v povodi potoka Strouha, u kterého
neni stanoveno Qioo. Vzhledem k morfologii a charakteru vodnich toku je zfejmé, Ze zaplavy
na PA Janoch jsou velmi nepravdépodobné.

B.7.4 Obéh podzemni vody

Charakteristikou obéhu podzemni vody, pfi jejimz dosazeni je umisténi jaderného zafizeni
zakazano (§ 8, vyhlaska ¢. 378/2016), je existence vyznamnych utvar( podzemnich vod, u
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nichZ by mohlo dojit k trvalému znecisténi radioaktivni latkou. Vyznamné utvary podzemnich
vod se v lokalit¢ Janoch nenachazeji a sloZeni podzemnich vod nedosahuje hodnot
agresivnich vod (viz kapitola B.2).

B.7.5 Geodynamické a jiné nepfiznivé jevy a geotechnické vlastnosti
zakladovych ptd

Informace o inZenyrskogeologickych a geotechnickych charakteristikach horninového masivu
ve vétSich hloubkach byly v minulosti ziskany pouze v ramci realizace pruzkumnych praci
mimo polygon ETE — jih a to v oblasti VD Hnévkovice a zejména jaderné elektrarny Temelin.
Pfevaznou €ast uzemi zaujima rajon vysoko metamorfovanych hornin (Mv). V rdmci tohoto
rajonu je zakladova plida tvofena pararulami jednotvarné jednotky moldanubika v rizném
stupni zvétrani, které jsou jen zcela omezené prostoupeny podruznymi polohami zilnych
granitll, pegmatitd a kiemene. Kromé poloh zcela zvétralé horniny a piscitojilovitych eluvii
zpravidla omezené mocnosti predstavuje prostfedi pararul zakladovou pladu s vysokou
unosnosti. Ur€itym omezenim tohoto rajonu muize byt ploSné i hloubkové proménliva
intenzita zvétrani a tedy i unosnost zékladové pudy. V ramci stavebnich praci je u hlubSich
vykopl a vychozovych partii nutné pocitat s obtiznou rozpojitelnosti a tézitelnosti horniny
hodnocenou tfidou Ill. Hladina podzemni vody je v tomto horninovém prostfedi nespojita,
vazana na povrchovou silné rozvolnénou zénu horninového masivu a vzajemné propojené
puklinové systémy, pfipadné poruchové zény. V ramci vystavby je nutné pocitat s agresivitou
podzemni vody zplsobenou zvySenym obsahem CO; a snizenym pH, hodnocenou ve
smyslu CSN EN 206-1 jako nizkou (XA1) az stfedni (XA2) Uzemi tohoto rajonu je z
celkového pohledu mozné hodnotit jako oblast podmine¢né vhodnou pro vystavbu
(povrchovou i podzemni) (Navratilov4, Nol et al., 2018).

B.7.6 Klimatické a meteorologické jevy

Lokalita Temelin zasahuje do dvou klimatickych mirné teplych oblasti MT10 a MT11
charakterizovanych dle Quitt et al. (1971). Srazkové uhrny pro oblast MT10 jsou udavany
v rozmezi 600 az 700 mm, pro oblast MT11 je uvadéno 550 az 650 mm srazek. Nejbliz§i
meteostanice s dlouhodobym z&dznamem atmosférickych srdZzek se nach&zi v Bernarticich
(485 m n. m.), dalSimi stanicemi v Sir§im okoli lokality jsou Nadé&jkov (616 m n.m.) a Tabor
(459 m n.m.).

Roé¢ni srazkové uhrny za roky 1980 az 2010 ze stanice Bernartice jsou na Obr. 17.
Dlouhodoby ro&ni srazkovy normal pro tuto stanici vychazi 606 mm.
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Obr. 17: Rocni sraZkové uhrny ze stanice Bernartice za roky 1980 az 2010.
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Tato klimaticka oblast se vyznacCuje dlouhym teplym a mirné suchym létem, kratkym
pfechodnym obdobim s mirné teplym jarem a mirné teplym podzimem a kratkou mirné
teplou a velmi suchou zimou s kratkym trvanim sné&hové pokryvky. Zakladni klimatické
ukazatele jsou uvedeny v Tab.14.

Tab.14: Klimatické ukazatele oblasti MT10

Pocet letnich dni 40 - 50
Pocet dni s primérnou teplotou 10°C a vice 140 - 160
Pocet dni s mrazem 110- 130
Pocet ledovych dni 30-40
Primérna lednova teplota -2az-3°C
Primérna Cervencova teplota 17-18°C
Prdmérna dubnova teplota 7-8°C
Primérna fijnova teplota 7-8°C
Primérny pocet dni se srazkami 1 mm a vice 100 - 120
Suma srazek ve vegetaCnim obdobi 400 — 450 mm
Suma srazek v zimnim obdobi 200 — 250 mm
Pocet dni se snéhovou pokryvkou 50 - 60
Pocet zataZenych dni 120 - 150
Pocet jasnych dni 40 - 50
Prizkumné uzemi Temelin rozdéluje rozvodnice dvou oblasti povodi Ill. fadu — na zapadé

povodi Blanice a Otavy od Blanice po Lomnici (1-08-03) a na vychodé povodi Vitavy od
MalSe po LuZnici (1-06-03). Rozvodnice vede od obce Temelin zhruba S-J smérem pfes
Knin (488 m n. m.), v blizkosti predpokladané polohy HU se pak staéi na vrchu Pakostov
(529 m n.m.) smérem na ZSZ kolem obce Dfitefi na hranici modelového Uzemi jizné od obce
Radonice. Oblast homogenniho bloku spada do povodi Vitavy a pfislusi ke dvéma rozvodim
IV. Fadu, jejichz rozvodnice pfes plochu homogenniho bloku ma pfiblizné Z-V orientaci. Na
severu se rozkladad povodi Struhy (1-06-03-0730), jizni ¢ast uzemi nalezi do povodi
Rachacky (10-06-03-0710).

B.7.7 Biologické jevy

Biologické jevy jsou v zajmovém uUzemi ovlivnény zemédélskym hospodafenim. Stupen
zemédélskéeho hospodaieni v zajmovém uzemi je obvykly v tomto klimatickém okrsku. Trvalé
travni porosty feSi potfebu zeleného krmeni hospodafskych zvifat formou intenzivniho
zpUsobu hospodareni Z tohoto hlediska Ize pfedpokladat, Ze hnojeni, a zejména hnojeni
organické, a pesticidy maji vyrazny vliv na mikrobialni aktivity v pudé, v pfipovrchové zvodni
i v povrchovych vodach a také na jejich chemické slozeni (napf. ionty NOs, NHy)
s naslednym vstupem do potravinovych fetézca.

V dalSi fazi praci se predpoklada, Zze bude proveden biologicky monitoring, pfedevSim ve
vymezenych uzemich povrchového arealu. Na zakladé vysledkl pak bude mozné podrobnéji
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vyhodnotit pfedpokladané vlivy na technologicka zafizeni, a nastavit soubor opatfeni tak, aby
pfipadné negativni disledky byly eliminovany, pfipadné zcela vylouceny.

B.7.8 Prirodni pozary

V pfipadé umisténi povrchového arealu ve varianté 1 (viz Obr. 1) zapadné, ve vzdalenosti od
cca 100 m, se nachazi drobné solitérni lesni porosty o ploSe cca 5 ha az 0,7 km?2. Severné,
ve vzdalenosti cca 300 m se nachazi drobné lesni porosty o ploSe cca 5 ha. S ohledem na
mistni terénni a fyzické podminky nelze nebezpelné Sifeni pozaru z okoli PA vylougit.
Z divodu minimalizace nebezpeci ohrozeni pozarem bude nutné na vychodni a jizni strané
PA odstranit lesni porost do vzdalenosti min. 50 m od jeho hranice.

V pfipadé varianty 2 poloha povrchového arealu se nachazi pfimo ve stavajici zalesnéné
oblasti a je soucéasti rozsahlého lesniho porostu zapadné od Vitavy o plose cca 50 km?.
S ohledem na mistni terénni a fyzické podminky nelze nebezpecné Sifeni pozaru z okoli PA
vyloucit. Z divodu minimalizace nebezpecdi ohrozeni pozarem bude nutné do vzdalenosti
min. 50 m od jeho hranice odstranit lesni porost.

B.7.9 Pad letadla a jinych objektt

Mozno pad letadla v oblasti kolem jaderné elektrarny Temelin je podrobné zpracovana
v zadavaci bezpecnostni zpravé pro novy jaderny zdroj 3. a 4. bloku v lokalité Temelin.
V podstaté pfimo nad povrchovou &asti HU se nachazi letovy koridor horniho vzdu$ného
prostoru T709. V blizkosti prostoru lokality Janoch prochazi 2 letové koridory: koridor M174
na severovychod od povrchové &asti HU je vzdaleny 6 km a koridor Z33 na jihovychod od
HU je vzdaleny 6,5 km. V blizkosti prostoru lokality Janoch prochéazi 1 letovy koridor
spodniho vzdusného prostoru: Z30 je vzdaleny od povrchové &asti HU 15 km na jihovychod.
Tato vzdalenost je bezpecna pro prllety letadel. Bezletova zéna JE Temelin @ 5 km +
vzdusny prostor s omezenym letovym prostorem kolem JE Temelin @ 45 km.

V praci MartinCika et al, 2017 byly formulovany nasledujici nejistoty:

e Na podkladé soucasného urychleného vyvoje bezpilotnich dopravnich letadel a
uplatiovani fizeni dopravy (pozemni i letecké) systémy umélé inteligence je vysoce
pravdépodobné, Ze letovy prostor a jeho fizeni nad HU Janoch bude odlisny a
momentalné je nepfedvidatelny v dusledku oekavaného pokroku leteckého primyslu
béhem pristich let. Z tohoto duvodu bude nutné vySe uvedené skuteCnosti pravidelné
aktualizovat.

e Ufad pro Civilni letectvi vydava kazdoroén& mensi nebo dle potfeby rozsahlé zmény
organizace vzdusného prostoru a pravidel jeho vyuzivani, které je nutno sledovat.

e Ztoho hlediska i z hlediska dosazeni co nejvyssi urovné ochrany HU je doporudeno
pozadat o ustanoveni ,bezletového prostoru” pro civilni a vojenska letadla a sou¢asné
pozadat Ministerstvo dopravy o vydani zakazu budovani jakychkoliv novych letist
nejméné do vzdalenosti 10 km od HU.

e V obdobi pfed zahajenim stavebnich praci na lokalité Janoch by bylo vhodné, aby viada
CR prostiednictvim Ufadu pro civilni letectvi vytvofila potfebné dogasné nebo
permanentni bezletové prostory, véetné upraveni pravidel pro schvalovani pfimych letd
dopravnich letadel tak, aby nikdy nemohlo dojit k naruseni chranéné oblasti.

e Jako nutna se jevi koordinace s vojenskym letectvem (Ministerstvem obrany) pro
ustanoveni do€asné bezletové zény v sou€asnych koridorech (nebo odklonéni koridor()
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v dobé pFepravy a prekladani VIP aZ do chvile, nez bude palivo bezpeéné uloZeno
v podzemi.

e Po kone&ném vybéru lokality HU bude nutné kontaktovat Feditelstvi Letecké zachranné
sluzby v JihoCeském kraji a na Vysociné ohledné upfesnéni v8ech aktivné pouzivanych
heliporta.

B.7.10Vybuchy a pozary majici ptivod v €innosti ¢lovéka a jejich zplodiny

Jedinym potencialnim zdrojem vybuchu v prostoru ulozisté a ve vzdalenosti 5 km od néj jsou
povrchovy a podzemni sklad vybusnin (v€etné dopravnich tras), nezbytné pro realizaci
vlastniho ulozisté

B.7.1 Kolize s ochrannymi nebo bezpeénostnimi pasmy

Podrobna analyza moznych stfetd zajmu je uvedena ve zpravé SURAO (Navrétilova et al,
2018). Zde jsou shrnuty pouze zaveéry této analyzy.

B.7.1.1 Silniéni ochranna pasma

Polygonem prochazi silnice Il. tfidy €. 105, kteréa vede z prazské aglomerace jiznim smérem
az k Ceskym Budsgjovicim. Je dlouha 128 km a je regionalné vyznamna. Nejfrekventované;si
je na trase Ceské Budgjovice - Hluboka nad Vlitavou a v blizkosti Prahy a déle silnice II. tfidy
€. 122, ktera vede z Ko€ina a pred obci Sméde¢ se napojuje na silnici Il. tfidy &. 143. Jeji
délka je ca 35 km.

Dopravni napojeni Varianty | je navrzeno ze stavajici kfizovatky silnic [1/105 s 11/122.

Napojeni Varianty Il je navrZzeno s ohledem na co mozna nejvétsi eliminaci kfizeni se se
Zeleznici. V této varianté je navrzena nova uroviiova kfizovatka se stavajici 11/105 (Skofepa
et al., 2018)

Ochranné pasmo 50 m od osy vozovky pro silnice I. tfidy, 15 m od osy vozovky pro silnice II.
a lll. tridy.

B.7.1.2 Ochranné pasma drahy

Na uzemi uzSiho polygonu ETE — jih se nenachazi zadna Zeleznice ani Zelezni¢ni vlecka.
Pozadavkem je zajisténi nezavislosti nové budovaného hlubinného ulozisté na Zelezni¢nim
napojeni v majetku nebo spravé nestatnich subjekta.

Dopravni napojeni bude provedeno ze statni Zeleznice na lokdlni neelektrizované
jednokolejné trati &. 192 Cigenice - Tyn nad Vltavou (maximalni povolena rychlost 60 km/h)
ve vzdalenosti 7 — 8 km od navrhovaného umisténi povrchové &asti HU. Pro napojeni arealu
jsou navrzeny 2 varianty umisténi Zelezni¢ni vleCky ve dvou trasach sméfujicich do
navrhované varianty umisténi HU (vybrana Varianta Il). Pro uz$i vybér je napojeni navrzeno
ve dvou variantach, a to zapadné nebo vychodné od Zst. Temelin (Skofepa et al., 2018)

Ochranné pasmo je 60 m od osy krajni koleje.

B.7.1.3 Ochranné& pasma plynovodu, ropovodu nebo jiného produktovodu

Pro napojeni pfivodu zemniho plynu bude vyuzito potrubni trasy VTL u obce Dfiteni. VTL
pFipojka bude vedena pro obé varianty shodnou trasou, pro Variantu Il bude delSi cca o 1
km. Stfedotlaky plynovod se v blizkosti navrhovanych lokalit pro umisténi HU nevyskytuje.
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Bezpecnostni pasmo plynovodniho potrubi s tlakem do 40 bar je dle zakona €. 314/2009 Sb.
a dle DN potrubi az 65 m od osy potrubi na obé strany. Ochranné pasmo u nizkotlakych a
stfedotlakych plynovodl a plynovodnich pfipojek, jimiz se rozvadi plyn v zastavéném uUzemi
obce 1 m na obé strany od pldorysu. Ochranné pasmo u ostatnich plynovodu a
plynovodnich pFipojek 4 m na obé strany od pudorysu (Zakon €. 314/2009 Sb.)

B.7.1.4 Ochranna pasma zafrizeni elektriza¢ni soustavy

Elektricka energie bude pfivedena do arealu HU dvéma samostatnymi nezavislymi vedenimi
22 kV. Napojeni na elektrické vedeni bude provedeno ze dvou napojovacich mist (mistni
rozvody elektrického vedeni CEZ VN s napétim 110 kV) pobliz obci Kogin a Dfitef.

Ochranné pasmo nadzemniho vedeni je méfeno od krajniho vodice, do 35 kV — 7 m, do 110
kV —12 m, do 220 kV — 15 m, do 400 kV — 20 m [3] na obé strany.

B.7.1.5 Ochranna pasma zafizeni na vyrobu ¢i rozvod tepelné energie

Ve sledovaném uzemi neni situovano zadné zafizeni na vyrobu a rozvod tepelné energie.

B.7.1.6 Ochranna pasma nadzemnich a podzemnich telekomunikaénich vedeni

Telekomunikaéni vedeni bude napojeno na dalkovy metalicky telekomunikacni kabel vedouci
v blizkosti kfizovatky Ko¢in — BySov (Navratilové et al., 2018)

Ochranné pasmo nadzemniho vedeni €ini od krajniho vodi€e vedeni (u zafizeni vlastni
telekomunikacni sité drzitele licence) 1 m na obé jeho strany (Zakon €. 348/2009 Sb.)
Ochranné pasmo podzemniho komunikaéniho vedeni ¢ini 1,0 m po stranach krajniho vedeni
(Zakon €. 127/2005 Sb.)

B.7.1.7 Ochranna pasma letist’ a leteckych staveb

Bezletova zona JE Temelin @ 5 km + vzduSny prostor s omezenym letovym prostorem
kolem JE Temelin @ 45 km (Navratilova et al., 2018)

B.7.1.8 Chranéné loziskové uzemi nebo dobyvaciho prostoru

Prehledy dobyvacich prostorli, chranénych loziskovych Gzemi, loZisek nerostnych surovin
a zdrojli, poddolovanych uzemi a priizkumnych uzemi jsou uvedeny v kapitole B.6

B.7.1.9 Ochranna pasma zvlasté chranéného uzemi

Zvlasté chranéna uzemi jsou uUzemi prirodovédecky Ci esteticky velmi vyznamna nebo
jedine€na a maji stanoveny podminky jejich ochrany (narodni parky, chranéné krajinné
oblasti, narodni pfirodni rezervace, pfirodni rezervace, narodni pfirodni pamatky, pfirodni
pamatky).

Z hlediska ochrany pfirody se v misté stavby ani jejim Sir§im okoli nenachazeji zadna zvlasté
chranéna uzemi ve smyslu zédkona €. 114/1992 Sb. (Zakon &. 114/1992 Sb.) NejblizSimi
MCHU je PR Radomilickd mokfina cca 6 km zapadné od obce DFiteri, 5 km jizné od feSené
lokality lezi PP Kamenik, PP Blana, PP Karvanik a nékolik dalSich MCHU.

Do prostoru stavby ani jejiho SirSiho okoli nezasahuje Zadn& evropsky vyznamna lokalita ve
smyslu § 45a a § 45c zakona €. 114/1992 Sb. [6], ani se nepfedpoklada jeji pozdeéjsi
vymezeni. Ve vzdalenosti cca 2,5 km jihovychodné lezi hranice EVL a PO HIlubocké obory,

4,5 km jihozapadné pak jesté PO Ceskobudgjovické rybniky. Pfimo do zkoumané plochy
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zadna EVL ani PO nezasahuje. Zasahuje sem v8ak mezinarodné vyznamné uUzemi sité
EECONET, pokryvajici Siroké okoli Vitavy.

Nevyskytuji se zde zadné geoparky ani paméatné stromy. NejblizSi paméatny strom nachazi
v obci Litoradlice (Skofepa et al., 2018)
B.7.1.100chranné pasma nemovité kulturni paméatky

V zajmovém Uzemi Janoch se nachéazeji dvé vyznamné kulturni pamatky, tvrz BySov a
zamek Dfiten (Skofepa et al., 2018):

Tvrz BySov

Hospodarsky komplex dvora a tvrze BySov leZi 7 km jizné od Tyna nad Vltavou v ochranném
pasmu JE Temelin. BySovska tvrz patfi kjedné znejlépe dochovanych drobnych
Slechtickych staveb Vltavotynska. Diky jejimu dlouhodobému vyuzivani pro zemédélské
ucely nedoslo k téméf Zadnym stavebnim Upravam, ani k jeji vétSi devastaci. Tvrz stoji na
vyvy8eneém prostranstvi, velmi dobfe chranéném od okoli. Na vychodni strané je hluboké
adoli s potokem a rybnikem, na severozapadé jsou dalSi dva rybniky: Barbora a Pohrobny.
Od jihu byla pavodné obranyschopnost sidla zvySena pfikopem, pozdéji proménénym na
avozovou cestu. Dnes vede K tvrzi silnice. Tvrz je vefejnosti pfistupna, v soucasné dobé
v rekonstrukci.

Zamek Driten

Zamek je jednopatrova barokni budova stojici uprostfed obce. Nad bosovanym portélem
uprostfed rizalitu ¢lenéného pilastry je trojuhelnikovy $&tit s hodinami, v ose nadvorniho
pruceli je pulvalcovy rizalit. Mistnosti v pfizemi jsou klenuté, v patfe plochostropé. Po
prestéhovani skoly do nové budovy (1982) je zamek, patfici JZD, téméf prazdny. Vefejnosti
nepristupny.

Dale se zde nachéazeji mohylova pohfebisté z doby bronzové a Zelezné, kter4 odpovidaji
pojeti kulturni pamétky podle 82 zakona 20/1987 Sb., o statni pamatkové péci. Jedna se o
tato pohfebisté (Skofepa et al., 2018):

Mohylové pohfebisté r.€. 38073/3-5500 v k.u. Olesnik

. 15594/3-5501 v k.U. OleSnik

. 20164/3-5526 v k.U. OleSnik

. 41856/3-5476 v k.u. Knin a k.u. Ko€in
. 14306/3-5539 v k.U. Knin

. 24901/3-5525 v k.U. Jeznice
Mohylové pohfebisté r.€. 40671/3-191 v k.u. Jeznice
Mohylové pohfebisté r.€. 37036/3-5524 v k.u. Jeznice
Mohylové pohfebisté r.€. 26121/3-5523 v k.0. Jeznice
Mohylové pohfebisté r.€. 17717/3-5270 v k.a. OleSnik
Mohylové pohfebisté r.€. 19949/3-175 v k.u. Jeznice
Mohylové pohfebisté r.€. 36602/3-5275 v k.u. Litoradlice
Mohylové pohrebisté r.€. 14241/3-5276 v k.u. Litoradlice

¢
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(@]
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Mohylové pohrebisté r.¢. 44642/3-5522 v k.U. Litoradlice
Mohylové pohrebisté r.¢. 36466/3-5473 v k.U. Litoradlice

Vystavbou HU nebude naruseno zadné tzemi kulturniho nebo historického vyznamu.

V pfipadé zjisténi archeologického nalezu bude umoznén zachranny archeologicky vyzkum
ve smyslu zakona 20/1987 Sb., o statni pamatkové péci.

B.7.1.110Ochrann& pasma vodniho zdroje

Na uzemi polygonu Janoch se nevyskytuje zadny zdroj pitné vody pro vefejné ucely ani do
polygonu nezasahuji Zzadna ochranna pasma vodnich zdroja lezicich mimo polygon.
Okolni obce jsou zasobovany skupinovym vodovodem Zliv-OleSnik-Dfiteri, Purkarec.

Zdrojem surové vody jsou 3 podzemni vrty o kapacité 12,4 |/s, které jsou upravovany
v upravné vody Zliv.

Z Upravny vody je voda dopravovana do vodojemu Chlum (300 m3, kéta 472,00/468,00 m
n.m.). Z vodojemu Chlum je voda odvadéna potrubim DN 200, pomoci Cerpacich stanic na
trase je distribuovana do vodojemu Dfiteri (2x 250 m3, kéta 470,87/467,57 m n.m.) a do
vodojemu Chlumec (150 m?3, kéta 509,00/506,00 m n.m.). Z vodojemu Chlumec je pak voda
dopravovana gravitacné do vodojemu Purkarec.

Vodojem Dfiteri zasobuje gravitacné jednim fadem obce Dfiten, Libiv, Velice a NakFi, druhy
gravita¢ni fad zasobuje MaleSice a ChvaleSovice s odbockou pfes ATS obec Koc¢in.

Z vodojemu Zdoba (3000 m?*, 560,00/555,0 m n.m.) je zasobena JE Temelin a z jedné
odbocCky pres redukéni ventil je zasobena obec Temelin.

Obec Nova Ves neni napojena na systém zasobovani pitnou vodou. Obyvatelé jsou
zasobovani z domovnich studni.

Areal HU bude napojen na vodojem Dfitefi, kde bude nutné vybudovat Gerpaci stanici

(Navratilova et al., 2018)

B.7.1.12 Ochranna pasma zdroju lé¢ivych mineralnich vod

V lokalité Janoch a jeho bezprostfednim okoli se nenachazeji zdroje 1é€Civych mineralnich

vod.

B.7.1.13Z6ny havarijniho planovani jiného jaderného zafizeni nebo stanovené podle
jiného pravniho predpisu

V zajmovém Uzemi Janoch a jejim bezprostfednim okoli se nachazi zéna havarijniho
planovani jaderného zafizeni — JE Temelin. Do této z6ny ndlezi vSechny obce leZici
v zgjmovém Uzemi Janoch (Zakladni informace pro pfipad radia¢ni havarie JE Temelin 2018
—2019).

B.7.1.14 Ochranné pilife jam, celikii a pasem povrchovych a dulnich objektu

V lokalité Janoch se nenachazeji ochranné pilife jam, celik(l a povrchové a dlini objekty.

B.7.2 RozloZeni a hustota osidleni a jeho vyvoj

Dale je uveden vycet obci nachazejicich se v jednotlivych pasmech kolem lokalita Janoch
s poctem obyvatel.
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Obce a sidla do vzdalenosti 10 km vzdusnou ¢arou

V pasmu | (0-10 km) Zije cca 18 tisic obyvatel. Hustota osidleni je zhruba 58 obyvatel/km?.
Nejbliz§imi dotCenymi obcemi jsou: Nova Ves - Cast obce Olesnik (asi 1,5 km od
povrchového arealu HU), Ko€in (2 km), Libiv - ¢ast obce Dfiteri (asi 3 km), Dfiteni (3,5 km),
Temelin (5 km), Jeznice (3 km), Litoradlice (3 km), Ole3nik (5 km).

Obec Driten

Driteri je obec v okrese Ceské Budgjovice, kraj Jihoesky, severozapadnim smérem zhruba
12 km od Hluboké nad Vitavou a 21 km od Ceskych Budgjovic. Rozloha obce piedstavuje 4
607 ha. Driten se dale déli na devét céasti — Driten, Bila Hulrka, ChvaleSovice, Libiv,
MaleSice, Radomilice, Strachovice, Velice, Zablati a Zablaticko. Ke dni 1. 1. 2017 zde zZilo
1645 obyvatel. Prvni pisemna zminka o vsi pochazi z roku 1432. V 15. a 16. stoleti byla
Dfitefi v majetku Malovcu z Malovic, ktefi sidlili na zdejSi tvrzi a vlastnili fadu dalSich vesnic
v okoli.

Libiv — Libiv je mala vesnice, ¢ast obce Dfitefi v okrese Ceské Budgjovice. Nachazi se asi
1,5 km na jihovychod od Dfitné. Je zde evidovano 11 adres. Libiv lezi v katastralnim Gzemi
Dritert o vymére 13,01 km?2.

Obec OlesSnik

Vesnice Ole$nik leZi na uUzemi okresu Ceské Bud&jovice a nalezi pod Jihodesky kraj.
PFislu§nou obci s rozsifenou plsobnosti je rovnéz okresni mésto Ceské Budgjovice. Obec
Olesnik se rozklada asi devatenact kilometri severozapadné od Ceskych Bud&jovic. Trvaly
pobyt na Uzemi této stfedné velké vesnice mélo k 1. 1. 2017 ufedné hlaseno 808 obyvatel.
Olednik se dale déli na tfi ¢asti, konkrétné to jsou: Chlumec, Nova Ves a Olesnik.

Obec Temelin

Temelin je obec v JihoCeském kraji, 6 km jihozapadné od Tyna nad Vltavou. Zaujima rozlohu
50,41 km2. Obec je znama predevsim tim, Ze na jejim Uzemi je umisténa Jaderna elektrarna
Temelin. V sou€asné dobé je obec spravnim centrem pro dalSich Sest osad — Kocin, Lhotu
pod Horami, Litoradlice, Sedlec, Zvérkovice a Zaluzi. K 1. 1. 2017 zde Zilo 869 obyvatel.

K paméatkdm v obci nélezi zajimava budova barokniho Spycharu na misté pavodniho
vrchnostenského dvora. Do katastru obce spada rovnéz nékolik kilometri vzdalena
dochovana unikatni tvrz BySov, sidlo vladyckého rodu BySovcl z BySova.

Obec Koéin — Koéin je mala vesnice, &ast obce Temelin v okrese Ceské Budgjovice.
Nachazi se asi 4 km na jih od Temelina. Prochazi zde silnice 11/122. Je zde evidovano 41
adres.

Knin - byvala osada Knin je mala vesnice, &ast obce Temelin v okrese Ceské Bud&jovice.
Nachazi se asi 5 km na jihovychod od Temelina. Je zde evidovano 10 adres. Knin je také
nazev katastralniho izemi o rozloze 6,1 km2.

Obec Litoradlice

Litoradlice je mala vesnice, ¢ast obce Temelin v okrese Ceské Budégjovice. Nachazi se asi
5,5 km na vychod od Temelina. Je zde evidovdno 35 adres. Litoradlice je také nazev
katastralniho tzemi o rozloze 10,78 km2.

Obec Jeznice

Jeznice je vesnice lezici mezi Purkarcem a Litoradlicemi na levém bfehu Vitavy. Sidlo je
mistni Casti mésta Hluboka nad Vitavou. V katastradlnim Uzemi Jeznice leZi i Buzkov.
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Lokalita Coufalka — nachazi se na uzemi obce Temelin, k.U. ¢ast obce Knin
Lokalita Krejcarka — nachazi se na uzemi obce Olesnik, v k.u. ¢ast obce Nova Ves

Lokalita Racha¢ky — hajovna se nachazi na uzemi mésta Hluboka, k.u. ¢ast obce Purkarec,
kaplicka a studanka na uzemi obce Olesnik, na hranici k.0. Jeznice a k.. Purkarec.

Mésta ve vzdalenosti 10-20 km

V pasmu |l Zije zhruba 140 tisic obyvatel, pficemz nejvétsi ¢ast tvofi obyvatelstvo samotného
krajského mésta Ceské Budgjovice (94 tisic obyvatel). Hustota osidleni v pasmu Il je 148
obyvatel/km?.

Vycet vS8ech mést a obci v tomto pasmu by byl zna¢né rozsahly a jsou tedy uvedena pouze
mésta s vice nez 5000 obyvateli (poCet obyvatel k 1.1.2017):

Vodiany 6 880
Hluboka nad Vltavou 5 253
Bechyné 5129

Mésta ve vzdalenosti 20-30 km

V pasmu Il by byl vy€et vSech sidel zna¢né rozsahly a jsou zde tedy uvedena pouze mésta
s vice nez 5000 obyvateli (pocet obyvatel k 1.1.2017):

Pisek 29 966
Prachatice 10 943
Trebor 8 366
Sobéslav 7 002

Veseli nad Luznici 6 498

B.7.3 Soucasné vyuziti Gzemi

Sir§i posuzované Uzemi vymezuje prostor ohraniéeny ze zapadni strany silnici 11/105,
z vychodni strany tokem feky Vitavy. Jizni hranici tvofi osa obci Chlumec a Purkarec,
severni pak komunikace vedouci od elektrarny Temelin az ke hranici s fekou Vlitavou.
Stfedem tohoto Uzemi prochazi souvislé pasmo lesniho porostu. Okraje jsou lemovany
zemeédélsky obdélavanou pudou.

Sir§i Uzemi je zasazeno jednak pFitomnosti jaderné elektrarny Temelin (cca 5 km od
navrhovaného umisténi HU), a dale lagunami po Upravé uranovych rud ,MAPE" nedaleko
obce Olesnik. Krajina tvofi uceleny systém, kdy se stfidaji zemédélsky obdélavané plochy
predevSim v blizkosti patefnich komunikaci a lesni pozemky zasahujici az k toku feky Vitavy.
Reliéf je Clenity a zahrnuje vySkové nerovnosti, které musi byt zvazeny pfi navrhu stavby
povrchové ¢asti hlubinného ulozisté a stavbé pfivodnich komunikaénich tras.
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B.7.4 Vliv jiného jaderného zafizeni

V Tab. 15 je uveden prehled jadernych zafizeni na Gzemi CR a jejich vzdalenost od
povrchového areélu HU na lokalité Janoch. V tabulce jsou barevné odliseny jednotlivé typy
JZ.

Tab. 15: Vzdélenost jadernych zafizeni v CR od HU v lokalité Janoch

Nazev jaderného zafizeni VZd[?(l;qOSt
Jaderna elektrarna Dukovany - CEZ, a. s. 126,9
Jaderna elektrarna Temelin - CEZ, a. s. 4,2
Mezisklad vyhofelého paliva - Dukovany 127,2
Sklad vyhofelého paliva - Dukovany 127,3
Sklad €erstvého jaderného paliva - Temelin 42
Sklad vyhorelého paliva - Temelin 42
URAO Dukovany 127,7
URAO Richard 156,8

Z udaju v tabulce vyplyva, ze se v kritickém okoli HU Temelin (okruh 20 km) se nachéazi JE
Temelin a sklady paliva, které jsou vzdaleny od lokality cca 4 km. Tato skuteCnost bude
muset byt zohlednéna v pfipadé sou¢asného provozu vice jadernych zafizeni v lokalité po
roce 2065.

B.7.5 Celkové expertni zhodnoceni lokality zhlediska ostatnich faktoru
vztahujicich se k jadernym zafizenim umisténym na povrchu

Nebyly zjistény Zadné ostatni charakteristiky Uzemi, které by podle vyhlasky €. 378/2016 Sb.
(SUJB 2016b) zakazovaly umisténi hlubinného uloZisté v lokalité Janoch.
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Siteni radioaktivnich latek za provozu ulozisté do okoli je mozné pouze v pfipadé provoznich
nehod, které jsou podrobn& popsany ve zpravé SURAO (Cechak et al., 2018).
Pravdépodobnost téchto nehod je vSak velmi mala. Za nejpravdépodobnéjsi nehody se
povazuje:

1) nehoda béhem piepravy skladovacich a pfepravnich obalovych soubor(
2) nehoda pfi zavazce palivovych soubord do UOS
3) nehoda pfi pfepravé UOS do mista ulozeni.

V této Casti je popsano Sifeni radioaktivnich latek z horké komory pro pfipad mimofadné
udalosti vzniklé v dusledku roztésnéni palivovych &lanka pfi pfepravé €i manipulaci se
skladovacimi a pfepravnimi obalovymi soubory CASTOR. Podrobnéji jsou vSechny mozné
stavy vedouci k uniku radionuklid(i v horké komofe zpracované ve zpravé SURAO (Cechak
et al., 2018). Manipulace v horké komofe jsou popsany v Casti c) této zpravy.

Za predpokladu poruseni tésnosti pokryti paliva se pfi prekladce palivovych souborl mohou
uvolnit do prostor horké komory uvolnitelné frakce pfitomnych radionuklidd, tj. ¢ast aktivity
z celkového mnozstvi radionuklidd. Tento dokument uvadi celkem tfi zakladni kategorie
uvolnitelnosti, a to plynné (velmi uvolnitelné), uvolnitelné, a prachové ¢&asti (palivo a
transurany). Z davodu konzervativniho pfistupu byla mirné navySena uvolnitelna frakce pro
plyny z 0,3 na 0,4, coZz by mélo zvySit robustnost nasledné odvozeného zdrojového ¢lenu.
Pfehled hodnot poskytuje Tab. 16.

Tab. 16: Uvolnitelnost radionuklidi pfi poruseni tésnosti palivovych proutku

material radionuklidy uvolnitelna
frakce
velmi uvolnitelny H-3, Kr-85 , 1-129 0,42
uvolnitelny Be-10, C-14, CI-36, Ca-41, Co-60, Ni-59, Ni-63, Se-79, Sr-90, 2,00E-04

Y-90, Nb-94, Tc-99, Ag-108m, Sn-126, Cs-135,
Cs-137, Sm-151, Ho-166m, Ra-226

prachoveé Casti Zr-93, Pb-210, Po-210, Th-229, Th-230, Th-232, Pa-231, U-233, 3,00E-05
(palivo a U-234, U-235, U-236, U-238, Np-237, Pu-238,
transurany) Pu-239, Pu-240, Pu-241, Pu-242, Am-241, Am-242m, Am-243,
Cm-244, Cm-245, Cm-246

a) konzervativné navy$eno

Z celého inventafe byly vybrany jen takové radionuklidy, které jsou vyznamné z hlediska
vnittniho nebo zevniho ozafeni, pficemz nikdy nebyly opomenuty isotopy béznych
biogennich prvkl &i jejich chemickych analogu. Maximalni uvolnitelna aktivita vyznamnych
radionuklid( uvedenych v nasledujici tabulce pfedstavuje aktivitu, ktera by mohla uniknout za
predpokladu poskozeni tésnosti vSech palivovych proutki bez uvazovani jakychkoli

sekundérnich bariér (filtrace, POS). Frakce zanedbanych RN predstavuje < 8,6-10" celkové
uvolnitelné aktivity respektive < 1,5-10° z celkového potencialniho ozareni.

Filtracni stanice vzduchu z horké komory bude vicestupriové stavebnicové konstrukce,
obdobné filtranim stanicim pouzivanym na jadernych elektrarnach, a bude pro zachytavani

aerosolt vyuzivat vyménitelné HEPA a ULPA filtry. Mezi filtraénimi stupni budou parcialni
tlakova cCidla. Za poslednim filtrem, pfed odtahem do komina, bude redundantni méfidlo
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objemové aktivity (&i davkového prikonu). Cidla (tlakova i radiaéni) budou napojena na pult
obsluhy a kontroly provozu horké komory. V pfipadé mimoradné situace budou poskytovat
vizualni i akusticky alarm.

Filtracni stanice bude vybranym zafizenim podle vyhlasky €. 358/2016 Sb. (SUJB 2016c) a
bude navrzena tak, aby méla pfi normalnim provozu nasledujici u¢innosti:

H-3, Kr-85: 0%,
1-129: 99,99%,
ostatni uvolnitelné radionuklidy: 99,9999%.

Za podminek pfi fungovani v8ech filtrd se uvazuje zdrojovy ¢len uvedeny v nasledujici Tab.
17.

Tab. 17: Zdrojovy ¢&len uvaZujici tnik 3 % uvolnitelné aktivity POS se zapoctenim filtrace (99,9999 %)

radionuklid aktivita [Bq] radionuklid aktivita [Bq]
H-3 1,39E+11 Cs-137 1,08E+05
C-14 4,45E+00 Pu-238 2,76E+02
Kr-85 1,18E+12 Pu-239 1,58E+01
Sr-90 6,52E+04 Pu-240 2,82E+01
Y-90 6,52E+04 Am241 2,45E+02
1-129 1,39E+05 Cm-244 7,21E+01

Pro simulovani transportu radionuklidd vzduchem se zapoctenim davky z externiho ozareni
(imerze, povrchova depozice) i uvazkl efektivnich davek zingesce (potravni fetézce) a
inhalace byl pouzit software HARP (HAzardous Radioactivity Propagation), konkrétné jeho
deterministicky modul HAVAR-DET.

Za normalnich provoznich podminek je vzduch z horké komory filtrovdn kaskadou tfech
HEPA filtrd a unaSen vzduchotechnikou do komina o priméru 4,2 m a vySce 15 m nad
terénem. Minimalni vertikalni rychlost vzduchu v misté vyduchu komina byla na zakladé
vzduchotechnickych vypoétd stanovena na 2,2 m/s. Uginnost kaskady HEPA 13 filtrd je min.
99,9999 % a v dusledku toho klesa hodnota aktivitniho aerodynamického medianu (AMAD)
unikajiciho aerosolu.

K uvolnéni aktivity pfi pfekladce v horké komofe muze dojit bud v disledku otevieni POS,
jehoz palivo ztratilo tésnost b&€hem manipulace pfi pfepravé (véetné uvazovani padu POS
vysSe) nebo v dusledku padu palivové kazety/palivového souboru pfi pfekladce. V pfipadé
otevifeni POS s netésnym palivem se pfredpoklada, Ze netésnosti trpi maximalné 3%
palivovych proutkd. Vypocet expozice reprezentativni osoby pfi dlouhodobém vypousténi je
uveden na Obr. 18.
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Obr. 18: Vypocet celkové expozice (efektivni davka z externiho ozareni a Uvazek efektivni davky z
vnitrniho ozareni) pro dlouhodobé vypousténi a referenéniho dospélého jedince

Soucasti vypocltu bylo i stanoveni geometricky omezené kolektivni efektivni davky. Jejim
cilem je zhodnotit dopad na nejbliz8i okoli a vylou€eni malych pfispévku ve velmi vzdalenych
av8ak huté zalidnénych oblastech. Geometrické omezeni pocitalo s plochou vymezenou
kruznici o poloméru 10, 25 a 30 km a stfedem v misté vypousténi. Polomér 25 km byl zvolen
s ohledem na vzdalenost k hranicim CR od vypusté u lokality Janoch. Hodnoty takto
omezené kolektivni efektivni davky udava Tab. 18.

Tab. 18: Omezena kolektivni efektivni davka

polomér pocet obyvatel kolektivni efektivni davka
[km] (2011) [man Sv]
10 19039 1,06E-04
25 210998 6,25E-04
30 276611 7,77E-04

Z analyzy scénarl expozic¢nich situaci vyplyva, Ze radiacné nejvyznamnéjsi situaci je selhani
dvou filtrd kaskady, nebot’ pfi této situaci vzroste uvolfiovana aktivita radionuklidd v prachové
formé 500krat. Proto je zde uveden pouze tento scénaf. Zdrojovy Clen tohoto scénare je
uveden v Tab. 19.
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Tab. 19: Zdrojovy Clen uvaZujici unik 5,3 % uvolnitelné aktivit POS se zapoctenim filtrace (tcinnost
99,95 %)

radionuklid aktivita [Bq] radionuklid aktivita [Bq]
H-3 2,45E+11 Cs-137 9,50E+07
C-14 3,93E+03 Pu-238 2,44E+05
Kr-85 2,08E+12 Pu-239 1,40E+04
Sr-90 5,76E+Q7 Pu-240 2,49E+04
Y-90 5,76E+07 Am241 2,17E+05
[-129 2,46E+05 Cm-244 6,36E+04

Vysledky vypoctu pro mimofadnou udalost s velmi malou pravdépodobnosti vyskytu jsou
uvedeny na Obr. 19.

igs Dospeli; Uvazek efektivni davky; TBLONG = 1 rok
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Obr. 19: Viypocet celkové expozice (efektivni davka z externiho ozéareni a uvazek efektivni davky z
vnitfniho ozareni) pro 16 sméri vétrné rizZice a referenéniho dospélého jedince. (reprezentativni
jedinec)

Vysledky pro odhad dopadu provozu horké komory na obyvatelstvo za bézné rocniho
provozu a pro mimoradnou, jednorazovou situaci s ¢aste€né nefunkénim filtracnim fetézcem
a nejvice nepfiznivé povétrnostni podminky jsou shrnuty v Tabulka 20 a Tabulka 21.
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Tabulka 20: Souhrnné vysledky pro ro¢ni rovnomérné uvolrfiovéni béhem normalniho provozu

Smér Smér maximalni ozareni KED®) relativni zastoupeni expoziénich cest [%]
vétru vétru sli Déti externi interni
(HARP) 779 dTg\F/)]e" [Sv] [man Sv] mrak depozice | inhalace | ingesce
1 180 1,79E-07 | 2,14E-07 | 2,84E-04 0,5 0,1 29,3 70,1
2 202,5 | 2,67E-07 | 3,19E-07 | 1,94E-04 0,5 0,1 28,3 71,2
3 225 | 7,47E-07 | 8,90E-07 | 3,53E-04 0,7 0,1 35,5 63,8
4 2475 | 551E-07 | 6,55E-07 | 3,89E-04 0,7 0,1 35,6 63,6
5 270 5,02E-07 | 5,99E-07 | 2,73E-04 0,5 0,1 33,8 65,7
6 2925 | 2,33E-07 | 2,78E-07 | 5,75E-05 0,4 0,1 25,1 74,5
7 315 1,48E-07 | 1,76E-07 | 3,15E-05 0,4 0,1 25,0 74,6
8 337,5 | 1,47E-07 | 1,75E-07 | 1,59E-04 0,3 0,1 25,2 74,4
9 360 | 3,05E-07 | 3,63E-07 | 2,15E-04 0,3 0,1 23,4 76,2
10 22,5 3,57E-07 | 4,26E-07 | 8,63E-05 0,4 0,1 25,5 74,1
11 45 4,36E-07 | 5,19E-07 | 4,71E-05 0,4 0,1 23,3 76,3
12 67,5 3,00E-07 | 3,57E-07 | 6,18E-05 0,4 0,1 27,8 71,7
13 90 4,30E-07 | 5,13E-07 | 1,41E-04 0,4 0,1 25,9 73,6
14 112,5 | 3,39E-07 | 4,03E-07 | 1,83E-04 0,4 0,1 26,7 72,8
15 135 1,53E-07 | 1,82E-07 | 1,43E-04 0,5 0,1 25,7 73,8
16 157,5 | 1,30E-07 | 1,54E-07 | 8,42E-05 0,5 0,1 30,6 68,8

2) meteorologicky smér vétru
b) soucet efektivni davky z externiho ozafeni za jeden rok a Gvazku efektivni davky z pfijmu b&hem 1 roku od

Uniku na nejvice exponovanou dlazdici
°) kolektivni efektivni davka pro obyvatelstvo zasazené tnikem v daném sméru

99




] SURAO

Studie ZBZ pro umisténi HU v lokalité Janoch

Evidenéni oznaceni:

TZ 302/2018

Tabulka 21: Souhrnné vysledky pro scénaf s 5,3 % Unikem se Spatné fungujici filtraci a Spatnymi
rozptylovymi podminkami — 16 unik( do vsech sméri vétrné rizice

Smér | Smeér | Maximalni ozareni” KEDY relativni zastoupeni expozi¢nich cest [%]
vétru vétru dospéli . externi interni
(HARP) []? [S\'/)] déti [Sv] | [man Sv] mrak depozice | inhalace | ingesce
1 180,0 1,13E-06 | 1,29E-06 | 2,17E-03 1,33 8,13 64,60 25,94
2 202,5 1,14E-06 1,30E-06 | 1,03E-03 1,14 8,59 62,83 27,44
3 225,0 1,14E-06 1,30E-06 | 6,54E-04 1,32 7,34 67,88 23,46
4 2475 1,15E-06 | 1,30E-06 | 1,23E-03 1,23 7,50 67,29 23,98
5 270,0 1,14E-06 1,30E-06 | 7,90E-04 1,21 7,95 65,39 25,45
6 2925 1,19E-06 1,35E-06 | 3,54E-04 0,88 12,94 44,76 41,41
7 315,0 1,36E-06 1,55E-06 | 3,39E-04 0,87 13,09 44,14 41,90
8 337,5 1,20E-06 | 1,36E-06 | 1,09E-03 1,19 6,71 70,63 21,48
9 360,0 | 4,69E-06 | 5,33E-06 | 1,07E-03 0,98 9,05 61,03 28,94
10 22,5 3,68E-06 | 4,18E-06 | 5,10E-04 0,82 11,07 52,63 35,48
11 45,0 3,68E-06 | 4,18E-06 | 2,56E-04 0,66 11,51 50,83 37,00
12 67,5 5,42E-06 6,16E-06 | 4,75E-04 0,85 10,30 55,84 33,01
13 90,0 5,42E-06 | 6,16E-06 | 6,83E-04 0,95 10,77 53,82 34,45
14 112,5 5,42E-06 6,16E-06 | 9,18E-04 1,11 7,13 68,96 22,80
15 135,0 1,28E-06 1,46E-06 | 1,26E-03 1,26 9,37 59,41 29,96
16 157,5 1,13E-06 | 1,29E-06 | 1,07E-03 1,09 10,72 53,94 34,26

Za béZného ro¢niho provozu, kdy se pfedpoklada dlouhodobé a rovnomérné unikani aktivity
Ize predpokladat, Ze ro¢ni davky v nejbliz§im okoli nepfekro&i 0,75 uSv/rok u dospélého
jedince a 0,89 uSv/rok pro nejvice exponovanou skupinu déti. Obecné je hlavni cestou
ozareni ingesce radionuklid: H-3, Sr-90 a Cs-137.

Pro malo pravdépodobnou, jednordzovou radiacné nejvyznamnéjsi, mimofadnou situaci
s Castecné nefunkénim filtranim Fetézcem a nejvice nepfiznivé povétrnostni podminky
(husty dést) neprekroCi u dospélého jedince soucet efektivni davky z externiho ozareni a
tvazku efektivni davky z interniho ozafeni 5,4 uSv/rok respektive 6,2 uSv/rok pro nejvice
exponovaného détského referencniho jedince.
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Hodnoceni vlivu $ifeni radioaktivnich latek z podzemnich prostor vychazi ze zprav SURAO
zpracovanych v UJV Rez a.s. a FJFI, CVUT v Praze (TrpkoSova et al., 2016, 2017, 2018,
VeteSnik et al.,, 2016, Hustakova, 2018). Prace byla nejdfive rozdélena na samostatné
feSeni toku radionuklidd v poli blizkych interakci (VeteSnik et al. 2016), poli vzdalenych
interakci (TrpkoSova et al. 2017) a v biosféfe (Trpko3Sova et al.,, 2016, Hustakova, 2018).
Vysledné vypocty, provadéné pomoci vypocetniho kédu GoldSim, zahrnujici vSechny oblasti,
jsou shrnuty ve zpravé TrpkoSova et al. 2018. Vysledky vypoctl je tfeba posuzovat
Z hlediska velkych nejistot spojenych zejména z neznalosti prostiedi v hloubce ulozisté a
Castecné i nejistot spojenych se slozitosti prediktivniho modelovani v horizontu statisicu let.
Vzhledem k témto nejistotam byl proveden i orientaéni vypocet s vyuzitim vypoc&etniho kédu
PAGODA.

Ugel a kontext hodnoceni vlivu §ifeni radioaktivnich latek z podzemni prostor HU shrnuty
v této zpravé je uveden v nasledujici Tab. 22.

Tab. 22: Uel a kontext hodnoceni bezpeénosti

Uéel hodnoceni Srovnéani potencidlnich lokalit ve fazi zazeni poctu lokalit

Vystup hodnoceni Hlavni - Individualni roéni efektivni davka na dospélého
(reprezentativni osobu)

VedlejSi - Koncentrace/distribuce radionuklidd v zivotnim prostredi

Filozofie hodnoceni Konzervativni (parametry modelu transportu aktivity biosférou-
normalni/realistické pfedpoklady)

Opatrna (definice reprezentativni osoby - parametry cest ozareni) -
konzervativni predpoklady

Typ ulozisté HU pro vyhotelé jaderné palivo - dlouhodobé radionuklidy

Kontext lokality Vnitrozemi

Bez uvazovani zmén biosféry v Case

Rozhrani geosféra- Studna zasahujici do zvodné v dosazitelné hloubce s ¢erpanim vody
biosféra rychlosti odpovidajici jeji spotfebé v domacnostech a pro zemeédélské
ucely

Koncentrace radionuklidd ve vodé pfichazejici z geosféry poskytuje
geosféricky transportni model, nepfedpoklada se fedéni podzemni

vody ve zvodni nekontaminovanou vodou z atmosférickych srazek

(konzervativni pfistup)

Je zajistén soulad mezi modelem geosféry a biosféry,
tj. mezi mnozZstvim kontaminované vody pfichazejici do studny a
pfedpokladem o celkové potiebé vody pro komunitu

Zdrojovy ¢len Velmi konzervativni s uvazovanim okamzitého poskozeni vSech UOS
sméfujicich do jednoho drenazniho mista

Casovy ramec AZ za pfipadny maximum vypoc&tené davky
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Socialni predpoklady Zemédeélska komunita

Moderni technologie a metody hospodareni v rostlinné i Zivog€idné
oblasti

Zdroje dostupné pro mistni obyvatele jsou takové, Ze je schopno
vyprodukovat lokalné velkou Cast celkové spotiebovavanych potravin

B.9.1 Casovy ramec hodnoceni

V § 9 odst. (2) vyhlasky €. 377/2016 Sb. (SUJB 2016f) je vyzadovano navrzeni a zdavodnéni
Casového intervalu pro provedeni bezpecnostniho rozboru. | kdyz celkova aktivita vyhorelého
jaderného paliva klesne na droven uranové rudy, ze které bylo palivo vyrobeno, za dobu
zhruba 100 tisic let (viz Obr. 20), pro bezpecénostni rozbory se zpravidla uvazuje doba 1
miliénu let, a to zejména z duvodu, Ze vyhorelé jaderné palivo obsahuje nékteré dlouhodobé,
mobilni §tépné s velmi dlouhym polo¢asem pfemény (napfiklad ?°I s poloGasem pfemény
1,5 miliénu let ¢i *Cl s polo¢asem premény 300 tisic let).

1.0E+09

1,0E+08 1
Pu

Celkem
1.0E+07 1

-~
1.0E+06 St8pné produkty

Minoritnf aktinidy (Cm,
. Nb)
10E+054 1tU
T —
Uran a dcefinné produkty (Th, Ra, Pa.\
10E+04{ A°)

—

1,0E+02 -

Radiotoxicita (Sv/rok t VJP)

1,0E+01 T T T T
1.0E+01 1.0E+02 1.0E+03 1.0E+04 1.0E+05 1.0E+06
Doba od uloZenf (roky)

Obr. 20: Srovnani potencionalni radiotoxicity vyhorelého jaderného paliva a jeho jednotlivych slozek s
potencionalni radiotoxicitou 1 t uranové rudy.

V obdobi do 10 000 let Ize pfedpokladat, zZe biosféra zUstane porovnatelna se soucasnou.
Pro toto obdobi se doporu€uje (ICRP, 1999) pouzivat kvantitativni odhady indikatort -
zejména radiologicke, jako je davkova optimalizacni mez. Pro nasledujici obdobi do 1 mil.
let se pfedpoklada, ze dojde ke zménam klimatu (stfidani dob ledovych a meziledovych -
v€etné zmén hladiny mofe - pokles az o 140 m a v nizSich zemépisnych Sifkach muze dojit
ke stfidani destivych a suchych obdobi). Zatimco geologické podminky je mozné obecné
pfedpovidat, rozsah potencialnich biosférickych podminek a lidského chovani je pfilis Siroky
na to, aby je bylo mozné modelovat. Vypocty vztahujici se k z6né blizké povrchu a lidskému
chovani Ize zjednodusit pouzitim pfedpokladu zachovani sou¢asné komunity a sou€asnych

podminek. Takové vypoCty lze povazovat jen za ilustrativni a vypocCtené "davky" za
indikativni.
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Pro dalSi obdobi uz nelze pfedpovédét na védecké bazi ani geologické podminky, vzhledem
k tomu, Ze mlze dojit k nepfedpovéditelnym zménam ve velkém méfitku, napf. horotvornym
procesum, kontinentalnimu driftu, masivni erozi apod.

B.9.2 Transportni cesty a cesty ozareni

Po uzavieni ulozisté a degradaci ukladacich obalovych souborli muze dojit k migraci
radionuklidd do dostupné biosféry, disperzi radionuklidd v biosféfe a nasledné expozici
obyvatel. Pfi odhadovani davek jednotlivelm z Ulozisté v budoucnosti se pfedpoklada, ze
lidé budou pfitomni na lokalité a Ze budou vyuZzivat mistni zdroje, které mohou obsahovat
radionuklidy pochazejici z ulozeného odpadu.

Dle doporuceni IAEA (2011b) by meély byt dulezité transportni cesty radioaktivniho materialu
uvolnéného z uloZisté do Zivotniho prostfedi za normélnich podminek a poruchovych (ne-
normalnich) podminek vybrany z komplexniho souboru potencialnich cest. ZkuSenosti
ukazuji, ze pro normalni chovani ulozisté bude dulezitych pouze nékolik cest. Patfi sem
transport:

e podzemni vodou,
e pudou,
e suchozemskymi rostlinami a Zivocichy,
e povrchovymi vodami a vodnimi zivocichy,
e transport plynnych latek atmosférou.
Uvazované cesty ozareni (expozice) jsou obvykle nasledujici:

e pfijem radionuklidd pozitim (ingesce) - voda, potraviny (rostlinného i Zivo¢iSného
puvodu),

e pfijem radionuklidd vdechnutim (inhalace) - prach (pida) ve vzduchu resp. plynné
radionuklidy,

e zevni ozareni z povrchu - plda,
e nékdy se uvazuje i zevni ozareni z ponofeni se do vody.

Podle doporuceni IAEA (2011a,b) byl vypocCet proveden na zakladé referenéni biosféry
(zemédélska studna) a ktera nejlépe odpovida normdlnimu scénafi, tj. pfedpokladu, Ze
mistem vstupu aktivity z geosféry do biosféry je voda ze studny zasahujici do zvodné
v dostupné hloubce, do niZz se dostava kontaminovana podzemni voda z geosféry. Voda
Cerpana ze studny je vyuZivana jako vyhradni zdroj vody pro lidskou komunitu, ze které
pochazi reprezentativni osoba. Pouziti referentni biosféry umozniuje jednak vyhodnotit
radiaCni davky z dlouhodobych unikl radionuklidt z hlubinného ulozisté bez ohledu na to, Ze
se biosféra i lidska komunita mohou ve vzdalené budoucnosti vyrazné zménit, a také
umoznuje vzajemnou porovnatelnost a kontrolu vysledkd hodnoceni.

B.9.3 Bezpecnostni funkce bariér ulozisté
Z hlediska zabranéni uniku radionuklidi z Ulozisté a jejich Sifeni do biosféry se vychazi z

principl ochrany do hloubky popsanych ve vyhlasce ¢. 329/2017 Sb. (SUJB 2017a) 86,
odstavcich 1) a 3).
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Strategie SURAO pro dosaZeni dlouhodobé bezpec&nosti hlubinného aloZisté po jeho
uzavreni vychazi z doporuc€eni IAEA, SSR 5, (IAEA, 2011a), ktera dlouhodobou bezpecénost
ulozisté stavi na nasledujicich bezpecnostnich funkcich:

a) ZadrZet radioaktivni odpady

b) Izolovat odpad od pfistupného zivotniho prostfedi a snizit pravdépodobnost kontaktu
Clovéka s odpadem.

c) Zpomalit a snizit migraci radionuklidd do Zzivotniho prostfedi tak, aby mnozstvi
radionuklidli, které se dostane do Zivotniho prostfedi, bylo v kazdé dobé pfed i po
uzavfeni ulozisté pfijatelné malé.

Tyto bezpec&nostni funkce plni pfedevsim nasledujici fyzické bezpecnostni bariéry:

a) Ukladaci obalové soubory s VJP (UOS)
b) Tlumici bariéra obklopujici UOS (T)

c) Vyplriové materialy uloznych chodeb (V)
d) Horninového prostiedi (H)

Podrobnéji jsou bezpec€nostni funkce téchto komponent specifikovany v Tab. 23. Jde o
predbézny seznam, ktery se bude dale rozSifovat, modifikovat a upfeshovat na zakladé
ziskavanych poznatku.

Tab. 23: Bezpecnostni funkce bariér hlubinného dloZzisté

ID Bariéra Bezpecnostni funkce
uos1 Ukladaci obalovy Zadrzet radioaktivni odpad v obalovém souboru do doby
soubor podstatného snizeni nebezpeénosti odpadu v dusledku

radioaktivni pfemény

UQoSs2 Ukladaci obalovy Vylougit vznik kritického stavu
soubor
UOS3 Ukladaci obalovy Zpomalit a snizit migraci radionuklidd do zivotniho prostredi

soubor/forma odpadu | pomalym louzenim z formy odpadu

uos4 Ukladaci obalovy Omezit vliv tepla a zafeni z premény radionuklidd na tlumici
soubor materialy (pfiklad podminky pfijatelnosti UOS s VJP do HU:
tepelny vykon UOS s VJP nezpUsobi zvySeni teploty na rozhrani
UOS/Tlumici material vétsi nez 100 °C s uvazenim tepelné
vodivosti v8ech materidlll a designu ulozisté, zafeni gama
nebude vétsi nez tbd)

UQoSsS5 Ukladaci obalovy Zabranit deformaci tlumiciho materidlu snizeni tloustky mezi
soubor UOS a horninovym prostfedim v dasledku pohybu UOS

v UloZném vrtu — pozadavek na maximalni hmotnost UOS
UOS6 Ukladaci obalovy Zabranit poSkozeni tlumiciho materialu vlivem plyna vznikajiciho
soubor pfi anaerobni korozi materialu obalového souboru (pozadavek

na maximalni rychlost koroze tbd)

T1 Tlumici material Omezit pusobeni napéti na UOS specifikaci maximalniho
bobtnaciho tlaku (Pfiklad pozadavku: bobtnaci tlak musi byt
mensi nez 10 MPa po pIné saturaci. Tlumici material musi
bobtnat rovhomérné, aby nedoslo k nerovhomérnému pusobeni
napéti na UOS)
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ID Bariéra Bezpecénostni funkce

T2 Tlumici material Omezit pfistup vody k UOS pouze na diftzi (hydraulicka
vodivost tlumiciho material musi byt mensi nez 1 x 10-12 m/s)

T3 Tlumici material Omezit pfistup korozi aktivnich latek k UOS (Pfiklad pozadavku
Koncentrace Oz — neméfitelna (Eh mensi nez -100 mV v dobé
nékolika let, omezena koncentrace sulfidd, nitrat, uhlicitana,
chloridll a dalSich korozi aktivnich latek v tlumicim materidl)

T4 Tlumici material Omezit mikrobialni korozi UOS (pfiklad poZzadavku: bobtnaci tlak
tlumiciho materidlu musi byt vétSi nez 3MPa)

T5 Tlumici material Zabranit pohybu UOS v ulozném vrtu (pfiklad pozadavku:
bobtnaci tlak tlumiciho materialu bude vyssi 0,2 MPa)

T6 Tlumici material Branit akumulaci plynt na rozhrani UOS/tlumici bariéra

T7 Tlumici materiél Omezit vliv plsobeni korozi aktivnich latek na UOS (Priklad
limitu pro Ulozné misto O2 =0, Cl <2 mol/l, HS < 3 mg/l, NOs<
10-° mol/l)

T8 Tlumici materiél Omezit vliv vody na UOS (pfiklad pozadavku: ulozné misto
v horninovém prostfedi bez zvodnélych puklin z transmitivitou
vysSinez 1 x 10° m/s

T9 Tlumici material Omezit vliv mechanického napéti na UOS (pfiklad pozadavku:
Isostaticky tlak na UOS nebude vétSi nez 5 MPa za vSech
uvazovanych podminek vyvoje uloZist¢ a  UOS nebude
ohrozeno smykovym napétim v dusledky pohybu horninovych
blok( vétSich nez x mm za vSech uvazovanych podminek vyvoje
ulozisté

T10 Tlumici material Zpomalit a snizit migraci radionuklidd do zivotniho prostfedi
pomalou migraci pfes tlumici material

V1 Vypliiovy material Zpomalit a snizit migraci radionuklidd do zivotniho prostiedi
pomalou migraci pfes tlumici material

V2 Vyplfiovy material Branit uniku tlumiciho materialu z dloznych vrtl

V3 Vyplfiovy material Zabranit vzniku preferenénich cest pro migraci radionuklid(
vypInéni vSech prostor

H1 Horninové prostredi Omezit rychlost degradace inZenyrskych bariér

H2 Horninové prostredi Zpomalit a snizit migraci radionuklidd do zivotniho prostredi
pomalou migraci pfes horninoveé prostiedi

H3 Horninové prostfedi Izolovat odpad od pfistupného Zivotniho prostfedi a snizit
pravdépodobnost kontaktu ¢lovéka s odpadem

Spinéni bezpecnostnich funkci a pozadavkl na vySe uvedené bariéry ulozisté by mélo
zabranit Uniku radionuklid do Zivotniho prostfedi v mife, ktera by mohl vést k prekroceni
optimaliza¢niho limitu 0,25 mSv. V prvni fazi vyvoje ulozisté, kdy nejsou k dispozici data
Z hloubek Udlozisté, jsou vSak tyto pozadavky pouze predbézné. Bezpecnostni systém
hlubinného ulozisté je zalozen na vzajemném propojeni vdech fyzickych bariér. Horsi funkce
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jedné bariéry, napfiklad horninového prostfedi, mize byt nahrazena lepSi funkci jiné
komponenty, napfiklad obalového souboru.

Ostatni fyzické komponenty ulozisté &i organizacni a administrativni procesy vedouci k jejich
vyrob& musi byt pfipraveny tak, aby nebyly naruSeny bezpecénostni funkce primarnich bariér.

Na rozdil od inZenyrskych bariér neni mozné vyprojektovat horninové prostiedi tak, aby mélo
urCité prfiznivé vlastnosti. Horninové prostfedi je moZzno pouze charakterizovat, pochopit
procesy a udalosti, které v ném probihaji a vybrat vhodné homogenni bloky, které budou
splfiovat podminky potfebné pro zajisténi vySe uvedenych bezpe&nostni funkci.

B.9.4 Odvozeni normalniho scénare a alternativnich scénari vyvoje ulozisté

Vyhlaska &. 377/2016 Sb. v § 9, odst. 6, pism. b) a ¢) vyzaduje popis normalniho vyvoje
ulozisté radioaktivnino odpadu a identifikaci vlastnosti, udalosti a procesul, které mohou
narusit normalni vyvoj ulozisté radioaktivniho odpadu a mohou mit vliv na jeho bezpec€nost.

PFi odvozeni normalniho scénare vyvoje uloziSté a jeho komponent se konzervativné uvazuji
vSechny nepfiznivé procesy a udalosti, jejichz pravdépodobnost neni zanedbatelna.
z komponent ulozisté (napfiklad se konzervativné neuvazuje funkce pokryti paliva pro
zadrzeni radionuklid z dlvodu jeho malé tloustky a nejistot spojenych s manipulacemi s
Uos).

Alternativni scénare vychazeji z analyzy vlastnosti, udalosti a procesu, které mohou narusit
normalni vyvoj ulozisté a vést selhani jedné nebo vice bezpelnostnich funkci bariér vliivem
malo pravdépodobnych udalosti. Postulované iniciacni udalosti (PIU) alternativniho scénare
vychézeji z analyzy méné pravdépodobného selhani bezpelnostnich funkci bariér ulozisté.
Tyto PIU mohou vést k omezenému poctu scénarl (identifikace PIU vychazi z analyzy VUP).
V pfipadé téchto alternativni scénaru jde zpravidla o nasledujici iniciacni udalosti:

1) Defekt v pfedpokladanych, po¢atecnich viastnostech bariéry zptsobeny napfiklad
a. chybnym umisténim UOS do horninového prostfedi s puklinami ¢i nevhodnym
sloZzenim podzemni vody
b. skrytou transportni cestou v horniné
c. defektem ve svaru UOS
d. defektem bentonitovych prefabrikat
2) Neocekavana prirodni udalost, napfiklad zemétfeseni, vedouci k mechanickému
posSkozeni jedné nebo vice bariér ulozisté, tj. napfiklad k poSkozeni urcitého poctu
obalovych souborl v disledku smykového napéti vyvolaného zemétfesenim
3) Zvlastnim typem scénail jsou tzv. naruSitelské typy scénarl, predpokladajici
naruSeni bariér v disledku zasahu ¢lovéka &i expozici ¢lovéka v disledku budoucich
aktivit Clovéka.

VSechny tyto scénafe mohou vést k pfed€asnému selhani funkce nékteré bariéry &i urcitého
poctu bariér. V pfipadé urCeni mnozstvi komponent s defektem pocatecnich vlastnosti se
muze vychazet z odhadu pravdépodobnosti defektl v obdobnych produktech.

V pfipadé bezpelnostniho rozboru provadéného pro vybér vhodnéjSich lokalit pro umisténi
hlubinného ulozisté vSak nebudou pouzity alternativni scénafe, protoze data pouzita pro
normalni scénar vyvoje ulozisté zahrnuji vSechny i velmi malo pravdépodobné, ale fyzikalné
mozné, procesy a udalosti. Nejsou zde vSak zahrnuty procesy a udalosti, které nejsou
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relevantni pro navrzeny koncept i navrzené lokality a které byly vylou¢eny v ramci analyzy
vlastnosti, udalosti a procesu (Gondolli et al., 2018).

B.9.5 Databaze vlastnosti, procestu a udalosti ovliviujicich bezpeénost
uloziste

Hlubinné ulozité pfedstavuje velmi sloZity systém zahrnujici velké mnozstvi faktort za velmi
dlouhé obdobi pozadované pro prokazani bezpec€nosti hlubinného ulozisté. | kdyz celkova
aktivita vyhorelého jaderného paliva klesne na uroven uranové rudy, ze které bylo palivo
vyrobeno za dobu zhruba 100 tisic let (Obr. 20), pro bezpecnostni rozbory se zpravidla
uvazuje doba 1 miliénu let. PoZzadavky na identifikaci procest a udalosti jsou v§ak mnohem
pfisnéjsi pro obdobi do 100 tisic let nezli pro vzdalené&jdi obdobi po této dobé&, kdy
nebezped&nost odpadu je jiz pomé&rné mala. Cim vzdalenéj$i obdobi od uzavieni Ulozisté tim
narustaji nejistoty s identifikaci procest a udalosti, které mohou nastat. Rovnéz doba 100
tisic let je proto velmi dlouha, a proto nejvétsi diraz je kladen na obdobi zhruba do 10 000
let.

Pfi analyze vlastnosti, procest a udalosti probihajicich v ulozZisti jsou rozliSovany dva
systémy:

e Interni (UloZny) systém komponenty uUloZzného systému a procesy a udalosti
probihajici v GloZisti az do oblasti dosaZitelné migraci radionuklidy.

e Externi systém zahrnujici vSechny systémy ovliviiujici Ulozny systém, tj. vSechny
procesy a udalosti, které ovliviiuji ¢&i mohou ovlivnit UloZzny systém (externi faktory).

Identifikace vSech VPU, které mohou ovlivnit bezpecnost ulozisté je zcela zasadni pro
provedeni bezpecnostniho rozboru hlubinného ulozisté, nebot zanedbani néjakého procesu
¢i udalosti mize vyrazné ovlivnit vysledky bezpe€nostniho rozboru.

Seznam VUP, které mohou ovlivnit bezpeénost HU je uveden ve zpravé SURAO (Gondolli et
al. 2018). V dalSim kroku kazda vlastnost, proces &i udalost bude analyzovana a provedeno
rozhodnuti o zplsobu jejim vypofadani. Vylou€eni VUP z dalSiho rozhodovéni bude
provedena na zakladé jeho posouzeni z hlediska:

a) Pravdépodobnosti vyskytu
b) Fyzikalni relevanci pro dany koncept &i lokalitu
c) Ddasledkd VUP pro vysledky bezpeénostniho rozboru.

B.9.6 Koncepéni modely normalniho vyvoje ulozisté
Pro normalni scénar vyvoje ulozisté se predpoklada, ze prvnich 10 000 let nemuze dojit

k uvolnéni radionuklidd z UOS. Konzervativné odhadnuta primérna Zivotnost navrzenych
UOS (viz kapitola B.9.8.2) je 180 000 £ 33 100 let.
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Tlumici material

mmmm  Uhlikova ocel (100 mm)

—— Nerezova ocel (20 mm)

Obr. 21: Geometrie tloZného vrtu véetné ukladaciho obalového souboru a tlumiciho materialu

Predpokladame, Ze rychlost selhavani jednotlivych UOS je postupna a mlze byt popsana
Weibullovym ¢i Gaussovym rozdélenim. Pfi primeérné Zivotnosti 180 tisic let a poctu UOS
7600 bude rychlost selhavani, tj. kontaktu VJP s vodou, jednotlivych UOS menSi nez 1 UOS
za rok. Konzervativné vSak predpokladame, Ze za jeden rok mize byt poSkozeno 10 UOS
Okamzité uvolnitelné radionuklidy budou okamZité uvolnény z t&chto 10 UOS do tlumiciho
materialu. Ostatni radionuklidy, imobilizované v konstrukénich materialech paliva a v matrici
paliva, se budou kongruentné uvolfiovat podle jejich rychlosti degradace.

Jako referencni tlumici material je pro bezpecénostni vypocet navrzen v tuzemsku dostupny
bentonit odpovidajici ¢eskym typum Ca, Mg typum bentonitu. Pro tlumici vrstvu obklopujici
UOS se predpoklada pouziti bentonitovych prefabrikat(i o objemové hmotnosti 1600 kg/m?.

Dale se uvazuje vertikalni ulozeni jednotlivych UOS v Ulozisti, pficemz je pozadovano, aby
ulozné prostory byly ve vétsi vzdalenosti nez 100 m od zloma 1. kategorie a 50 m od zloma
2. kategorie a pres Ulozné vrty nesméji prochazet zlomy 3 kategorie (délka 10 m az 1 km,
kategorizace zlomu dle Andersona et al. 2000). Pfedpoklada se, ze zlomy 3. Budou
v dostatecné vzdalenosti od uloznych vrtl v zavislosti na typu zlomu. Pfedpoklada se
pritomnost menSich puklin (délka mensi nez 10 m) v bezprostfedni vzdalenosti uloZzenych
UOS. Radionuklidy po uvolnéni ztlumiciho materialu pfejdou do pukliny ¢i puklin
pfechazejicich pfes ulozny vrt a poté do puklinové sité izola¢ni ¢asti horninového prostfedi a
nakonec do zvodnélého zlomu 3. Kategorie a dale do horninového prostfedi s rychlym
proudénim vody.

Pro bezpecnostni vypoéty byla zvolena jedna transportni cesta pro 10 UOS s nejvétSim
inventafem IRF ke zlomu ve vzdalenosti 50 m od uloznych vrta, pfiCemz pfes zvoleny zlom
existuje nejkratSi mozné cesta ke studni (Obr. 22).
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Obr. 22 Schéma transportni cesty od HU do Zivotniho prostredi

(v8etné detailu feSeni pole blizkych interakci. Cervend kruhova plocha vtmavé $edé oblasti
reprezentuje skupinu 10 UOS u nichZ dochazi k okamzitému poskozeni plasté, a oranzova plocha
druhou skupinu Sedesati UOS s postupnym po$kozovanim plasté (1% z celkového poctu UOS))

Do této studné sméfuji radionuklidy z 10 posSkozenych UOS a poté umérna ¢ast ostatnich
radionuklidl uvolfovanych kongruentné s degradaci/rozpousténim komponent palivovych
soubor( (velikost této ¢asti musi odpovidat vysledkim hydraulického modelovani v lokalité).
Kolem uloznych vrtl se predpoklada vyskyt EDZ.

Pro simulaci transportni cesty byly vyuZzity vysledky hydrogeologickych modeld a 3D
transportnich modeld, konkrétné vysledky metod ,particle tracking“. Pfi simulaci 50 m
neporusené horninové matrice se bude pfedpokladat, Ze tato neporusena matrice je jiz
zahrnuta ve vysledcich z 3D transportnich modell, tedy Ze sledované Céastice nebudou
vypustény z mensi vzdalenosti od vodonosnych zlom( nez 50 m.

Vlastnosti horninového prostfedi potfebné pro vypodcty transportu, tj. retardacni koeficienty a
rozpustnost vychazeji z dat ziskanych v rdmci charakterizace lokality Kravi hora, protoZe
Zjinych lokalit nejsou tyto hodnoty dostupné =z hloubek ulozisté. Rovnéz vypocet
transportnich cest vychazi z hodnot relevantnich pro lokalitu Kravi hora. Vysledky vypoctu
efektivni davky spocitané pomocé vypocetniho kdédu GoldSim nejsou proto specifické pro
lokalitu Janoch, ale jsou vztaZeny k lokalité Kravi hora. Vypocet efektivni davky specificky
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pro kandidatni lokality by pocitdn pouze pomoci vypocetniho kédu PAGODA. Hodnoty
spocitané pro lokalitu Kravi hora je vS8ak mozno srovhat pomoci dat uvedenych v nasledujici
Tab. 24, kde jsou srovnany vybrané parametry, kterymi se odliSuji potenciélni lokality
Z hlediska vypoctu efektivni davky. Hodnoty efektivni davky jsou pfimo umérné délce
transportni cesty, dobé zdrzeni, specifickému toku vody pfes ulozi§té a podilu transportu
radionuklidd do dominantni drenaze.

Tab. 24: Transportni parametry potencialnich lokalit pro umisténi HU

Krlt:Ic'ILfosta Povod| Délka cesty Doba zdrzeni
yberu . | Jeho podil [m] [roky] Specificky tok
parametri - dominantni - I . . >
ve v . [%0] median (niz§i | median (nizsi [I/s/km?]
nepfiznivéjsi drenaze
K hodnota) hodnota)
hodnoty")

Bfezovy potok | Bfezovy potok 88 1800 9170 9,87e-3
Certovka Blsanka 100 1761 2463 4,07e-2
Cihadlo Regéice 60 2576 10410 2,56e-2

Horka Oslava 56,5 2618 7495 2,47e-2

Hradek Jedlovsky 93,93 1034 2800 2.3e-2
potok

Kravi hora Bobravka 82 1456 3273 3,8e-2

Magdalena Smutna 96,22 1128 1764 3,51e-2

EDU Rokytna 67,8 3092 4843 2,52e-2

ETE Vltava 100 1204 8010 1,02e-2

Celkové hodnoceni dlouhodobé bezpeénosti hlubinného Ulozisté provadéné v UJV Rez a.s.
a CVUT v Praze bylo vytvareno v softwaru GoldSim vyvinutém firmou GoldSim Technology
Group. Je to objektové-orientovany pocitaCovy program, s grafickym rozhranim, uréeny pro
dynamické deterministické i pravdépodobnostni simulace. Program je vytvofen pro prostiedi
MS Windows. Tento SW umozZfuje mj. modelovani migrace kontaminantl (vCetné
radioaktivnich). SW Goldsim obsahuje nékolik modull, z nichZ nejddlezit&jSi je modul
.Radionuclide Transport®. Tento modul umozriuje modelovani §ifeni kontaminantu, véetné v
radioaktivnich uzZivatelem nadefinovaném prostfedi, napfiklad horninovém nebo né&jakém
biotopu ap. Zakladni prvky, se kterymi GoldSim pracuje, jsou objekty ,Cell“, ,Pipe“, ,Source”
a ,Network. Dale je pak mozné pfipojit uzivatelem vytvofenou komponentu, ktera je
naprogramovana v néjakém programovacim jazyku (napf. C nebo Fortran) a je
zkompilovana do tvaru dll (dynamic link library) s pfesné definovanymi vstupy a vystupy
volani funkci. Tato moznost v8ak v této praci nebyla nevyuzita. Model je vytvafen pomoci
komponent ,Source®, ,Cell*, ,Pipe“ a ,Network®. Tyto komponenty jsou na sebe modelové
napojovany pomoci tokt nosné kapaliny. V GoldSimu je pfeddefinovana voda jako nosné
médium, avSak je mozné uzivatelsky nadefinovat dalSi tekutiny. Transport kontaminantu je
modelovan pomoci transportu nosné tekutiny advekci nebo difuzi. Toky nosné tekutiny
definuje uzivatel pfi propojovani jednotlivych komponent (vytvareni modelu).
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B.9.6.1.1 Model pole blizkych interakci

Model blizkého pole reprezentuje vyhorelé palivo, uloZzené ve formé ukladacich obalovych
souborl (UOS), které jsou implementovany do uloznych vrtd. Volné prostory mezi UOS a
sténou Uloznych vrtd budou vyplnény tésnicim (tlumicim) materidlem (bentonitem). Na
Ulozné vrty v modelu navazuji pfistupové chodby, které budou vypinéné smési bentonitu a
horniny (vyplfiovy material).

Model dale zahrnuje vrstvu horniny, ktera bezprostfedné obklopuje vrty a chodby (na Obr.
22, v detailu zobrazujici model pole blizkych interakci, svétle Seda vrstva s modrymi Sipkami
reprezentujicimi advektivni tok, v centralnim scénafi byla zvolena tloustka této horniny rovna
20 cm); a izolaéni &ast horninového prostfedi, ktera je reprezentovana v modelu jako sit
paralelnich puklin (délky 10 m). Do modelu je zahrnuty pfedpoklad, Ze hornina, ktera
obklopuje vrty a chodby, muze byt porusena béhem hloubeni Uloznych prostor a proudénim
zbytkového tepla vyhorelého paliva, ¢imz bude vytvorena preferentni cesta pro migraci
radionuklidd do puklin v izolagni vrstveé.

Mezi hlavni retencni a transportni procesy zohlednéné v modelu blizkého pole patfi:

e pomala rychlost louZeni matrice paliva;

e omezena rozpustnost ve volném objemu UOS a v pérové vodé bentonitu a horniny;

e difuze v bentonitu, ktera je u nékterych radionuklidd (zejména téch, u nichz pfevazuje
kationicka forma) zpomalena sorpci;

e advekce v poskozené horniné a puklinach, ktera je zpomalena difazi, provdzenou sorpci,
do okolni horninové matrice.

Pro pfedloZené vypocty byly uvazovany rozméry UOS a uloZnych vrtd pro palivo typu ETE
a NJZ. Geometrie prufezu pFistupovych chodeb byla zjednoduSena. Je uvazovan pravouhly
prifez, ackoliv ve skute¢nosti strop chodby bude mit zaobleny tvar. Advektivni tok vody je
uvazovan pouze v poSkozené horniné v okoli vrtd a chodby a v puklinach, které mohou
protinat vrt a pfistupovou chodbu.

V centralnim scénafi je uvazovano, ze ulozny vrt bude v kontaktu s puklinou v poloviné své
vySky a chodba bude v kontaktu s puklinou ve vzdalenosti 3 m od Ulozného vrtu. Transportni
cesta izolaéni Casti horninového prostfedi je v modelu reprezentovana pomoci Ctyf
paralelnich puklin bez vyplfiového materialu. Pukliny jsou v modelu reprezentovany pomoci
elementl Pipe, stejné jako v modelu geosféry v nasledujici kapitole. Délky puklin byly
v centralnim scénafi uvazovany 10 m, transportni parametry téchto puklin jsou uvedeny
v Tab. 25 Ve vyplhovém materidlu se neuvazuje advektivni tok, pouze difuzni tok. Tyto
podminky definuji v modelu blizkého pole preferencni cestu z UOS do geosfeéry, viz Obr. 22.

Tab. 25: Parametry puklin v izolacni ¢asti horninového prostfedi. Hodnoty se vztahuji k jednomu UOS;
plochy, smacené obvody a toky se $kaluji béhem vypoctu podle aktualniho poétu poskozenych UOS

Prvni skupina UOS
Puklina protinajici tlozny vrt Puklina protinajici EDZ
Délka [m] 10 Délka [m] 10
Plocha [m?] 7,58.10° Plocha [m?] 7,58.10°
Smaceny obvod [m] 2 Smaceny obvod [m] 2
Tok [m3/s] 2,29.108 Tok [m3/s] 2,29.10°8
Q%4 [md/s] 2,52.10°10
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Druh& skupina UOS
Puklina protinajici ulozny vrt Puklina protinajici EDZ
Délka [m] 10 Délka [m] 10
Plocha [m?] 7,58.10° Plocha [m?] 7,58.10-5
Smaceny obvod [m] 2 Smaceny obvod [m] 2
Tok [m3/s] 3,81.10°° Tok [m3/s] 3,81.10°
g [M3/s] 1,03.10°10

Poskozeni UOS povede k proniknuti vody do vnitfniho objemu UOS. Model reprezentuje
tento proces konzervativné jako okamzity, ackoliv ve skute€nosti tento proces bude probihat
postupné. V centralnim scénafi se dale predpoklada, ze dojde k okamzitému selhani celého
povrchu plasté UOS. Tento predpoklad je konzervativni, protoze Ize spiSe predpokladat, ze
na pocatku dojde k lokalnimu poskozeni plasté; maly otvor v plasti bude predstavovat daleko
veétsi transportni rezistenci nez cela plocha plasté (SKB 2010b, VeteSnik et al. 2016). Po
proniknuti vody dojde k pozvolnému louZeni matrice paliva a tim ke kongruentnimu
uvolfiovani radionuklidd, model pfedpoklada, ze za jednotku Casu dojde k degradaci
konstantni frak&ni rychlosti louzeni matrice.

ProtozZe by bylo velmi obtizné implementovat do GoldSim desitky samostatnych podrobnych
modeld UOS, a navic simulace transportu takovymto modelem by byla vypocetné velmi
narocna, model blizkého pole reprezentuje v§echny UOS, jejichz preferenéni cesta mlze
vyustit do stejné transportni cesty do biosféry, pouze pomoci dvou elementd Source. To ma
za dusledek, ze uvolfiované mnozstvi radionuklidd z poSkozeného UOS je rovnomérné
distribuovano v celém objemu elementu Source, ktery je Skalovan podle poctu poSkozenych
UOS. Ve skute¢nosti ovSem muzZe byt uvolnéné mnozZstvi radionuklidd koncentrovano ve
zlomku tohoto objemu, kde by se mohl uplatnit jako retenéni proces limit rozpustnosti
k transportu dostupnych radionuklidit ve volném objemu UOS. Tento pFistup muze tedy vést
konzervativné k zanedbani retenéni funkce omezené rozpustnosti. Na druhé strané mulze
vést k podhodnoceni rychlosti difuzniho proudéni, protoze ta se fidi gradientem koncentraci.

Prvni element Source popisuje skupinu deseti UOS, u kterych dojde k okamzitému
poSkozeni plasté za 10 000 rokd. Druhy element Source modeluje postupné selhavani
pouzder UOS, které je popsané Gaussovym, a nebo Weibullovym pravdépodobnostnim
rozdélenim. Tento pocCet byl stanoven jako 1% z 6 000 UOS sméfujicich do drenazni baze
toku Bobrlvky. Soucasny koncept konstrukce ocelového UOS predpoklada, ze jeden UOS
bude obsahovat sedm nerezovych vnitfnich pouzder. Protoze model reprezentuje druhou
skupinu UOS jako jeden element Source, tento fakt nebyl v modelu uvazovan.

Tok z pole blizkych interakci do geosféry (izola¢ni ¢ast geosféry) je modelovan pomoci Ctyf
diskrétnich puklin, kazdé skupiné poskozenych UOS nalezi dvé pukliny. Jedna puklina
reprezentuje puklinu protinajici ulozny vrt, druha puklina protina pfistupovou chodbu.
Objemovy tok v téchto puklinach je vypocitan rozdélenim celkového objemového toku z pole
blizkych interakci do geosféry, ktery byl ziskan na zakladé hydraulickych a transportnich
modell. Tok do pukliny protinajici ulozny vrt je ur€en pomoci ekvivalentni rychlosti prutoku,
ktera charakterizuje stacionarni difuzni tok z bentonitu do proudici vody v pukliné s nulovou
koncentraci radionuklidu, coz je také konzervativni pfedpoklad. V pfipadé pukliny protinajici
pfistupovou chodbu je vstupni objemova rychlost stejna jako objemova rychlost toku v
porusené horniné v okoli pfistupové chodby.
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V pfipadé centralniho scénare byl jako vychozi udaj pro vypocet tokd v puklinach blizkého
pole povaZzovan celkovy objemovy tok vody z pole blizkych interakci do geosféry
Veer[M3/s] =9,14.107 [m3/s]. Tento tok odpovida toku modelovym blokem na Grovni GloZného
prostoru o objemu 50 x 50 x 50 m?, ktery protina puklina s rozméry 50 x 50 m pfi rozevieni
§ =7,58.10° m. Pro simulaci puklin v bezprostfednim okoli jsme zvolili stejnou hodnotu
rozevieni; pro DFN model se § vypocita pomoci kubického zakona jako:

6= [KCPMBCPM#/(pg)PB’

kde Kpy je hydraulicka vodivost, B¢-py, je mocnost modelové buriky (50 m), ¢ je dynamické
viskozita vody (u=1.10" [kg.s*.m?]), p je hustota vody (p=997 [kg.m™3]) a g je gravitacni
zrychleni (g=9,81 [m.s?]).

Diky mocninné zavislosti se méni § v intervalu 2.10°+8.10° m pro K.p), z intervalu 1.101°
+1.10® m.s™. Zvolené & odpovida hydraulické vodivosti ~1.10® m.s™?.

V.. byl rozdélen na dvé &asti, V¢12, kazda nalezejici jedné skupiné poskozenych kontejner,
tj. Voo = VSl + V62 V centralnim scénafi jsme uvazovali rozdéleni tokd na dvé stejné casti,
tj. Vel =vCe=v,,/2, ikdyz kazda ze skupin vzhledem k rozdilnému poétu UOS bude
zabirat fadové rozdilny objem. Tato uvaha je konzervativni, protoze Ize pfedpokladat vétsi
tok u druhé skupiny o vétSim poctu UOS.

V centralnim scénafi prvni skupina poskozenych kontejnert reprezentuje deset kontejnerq,
N;, které selzou okamzité v Case Tf=1.104 [a], druha skupina Sedesati kontejnerl, N,
(1% z celkového poctu 6000 kontejnert sméfujicich do uvazované drenazni baze Bobrlavky
(do drenazni baze Bobrlivky sméfuje 80% z celkového pocétu UOS 7600. Tato skupina bude
selhavat postupné, podle zprava ohraniCeného Gaussova rozdéleni se stfedni hodnotou
(1,57.10° rok() a rozptylem (1,65.10% rokul). Celkovy objemovy tok v kazdé z téchto skupin se
rozdéli podle po&tu UOS na dil&i toky, V512, okolo jednotlivych UOS jako:

ysi2 = cel/(ZNl,Z)-

V512 se dale, pro kazdy UOS, rozdéli na objemovy tok puklinou obtékajici Glozny vrt, V512,
a puklinou protinajici alternovanou zénu horniny v okoli vrt a pfistupovych chodeb, V22, tj.:
ysiz = psiz 4 ysi2

V centralnim pfipadé jsme uvazovali stejné objemové rychlosti v obou puklinach, tj.:

51,2 s1,2 _ vSi2
Vp " =Vt = —==Vea/(4N1,2).

Ekvivalentni rychlost prutoku z bentonitové vyplné do proudici vody v pukliné protinajici
ulozny vrt byla vypocitana jako:
Qgc:lllz == 4’.516 Dwrhul’z,

kde apertura pukliny, §, byla uvaZzovana rovna 7,58 .10° [m] a difuzni koeficient ve vodé jako
D,, = 2 .10° [m?/s], polomér Ulozného vrtu r,=0.9 [m], a rychlost proudéni vody:
_ ﬁ _ Vel
U2 = "5y = 46WNy,'

kde W je Sifka pukliny rovna 1 [m].
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Pro tyto hodnoty parametrli vychazi Q£ =2,52.10%°[m%s] a Q;7 =1,03.10°[m?¥s]. Advektivni
tok podél ukladaci chodby byl konzervativhé uvazovan roven celkovému objemovému toku
v pukling, pro prvni pfipad V£1=2,29.10%[m%s] a v druhém pfipadé V:2=3,81.10°[m?%/s].

Skéalovani objemovych rychlosti v puklinach podle po&tu podkozenych UOS vede k zmen3eni
tokd v puklinach pivodniho modelového bloku, pokud V,,; je vztaZzen k vétSimu objemu, nez
byl V,.; odvozen. V.,; by mohl reprezentovat proudéni v puklinach pro vétsi objem, pokud by
voda Vv puklinach obtékala postupné jednotlivé UOS. PFi obtékani bude dochazet
k postupnému narlstu koncentrace v proudici vodé v puklinach, coZ bude mit za nasledek
pokles toku z bentonitové vrstvy do proudici vody. Proto se domnivdme se, Ze pokud
nepreroste pocet UOS uvazovanych v kazdém zdroji vyrazné pocet UOS, které Ize umistit do
objemu 50 x 50 x 50 m3, nami zvolené $kalovani nevnasi do vypoctu zasadni chybu. V rdmci
citlivostni analyzy bude navrzena a provedena studie pro ovéfeni tohoto pfedpokladu.

B.9.6.1.2 Model pole vzdalenych interakci

Zpusob vybéru hlavni transportni cesty je podrobné popsan ve zpravé TrpkoSové et al.
(2016). Ve strucnosti je transportni cesta v 1D modelu rozdélena do 19 &asti (mezi 20
modelovymi pozorovacimi body), které jsou v modelu vytvofeném v programovém prostredi
GoldSim reprezentovany prvky typu ,Pipe* (viz Obr. 23).

- > - = (- - > - > [ = - = - - -

Pipe1 Pipe2

|>'-> l-'+&l-+I>l-'}I>I-+&l-+bi-+bi-+&l-___>‘ il I I IT

Pipe11 Pipe12 Pipe13 Pipeld Pipels Pipe16 Pipe17? Pipe18 Pipe19 Cell

Obr. 23 Transportni cesta pfedstavujici geosféru v modelu v GoldSim

Kazda ¢ast se lidi transportnimi vlastnostmi a odpovida vzdalenosti mezi pozorovacimi body,
leZicich v jednotlivych modelovych vrstvach v 3D transportnim modelu &i na jiném klicovém
rozhrani v 3D transportnim modelu. Rozdéleni do 19 ¢&asti bylo zvoleno z divodu
vyuZitelnosti modelu vzdaleného pole na v3ech kandidatnich lokalitach. Jednotlivé lokality
nebo i transportni cesty charakterizujici dil¢i transportni smér na jedné lokalit¢ se mohou
vzajemné liSit délkou transportni cesty, tudiZ nemusi byt vyuZito vSech 19 &asti transportni
cesty. NadbyteCnym Castem je piedepisovana minimalni délka a transportni parametry
shodné s parametry pfedepsané posledni Casti, ktera byla uréena 3D transportnim modelem
tak, aby nedochazelo k nadhodnoceni vyznamu transportni cesty.

Transportni cesta je v modelu GoldSim charakterizovana nasledujicimi veli¢Ginami (Obr. 24):

1. Délka dil¢i ¢asti transportni cesty L — vysledek metody particle tracking

2. Pratok dil¢i ¢asti Q — vysledek kalibrace (viz. rovnice (B.1))

3. Prato¢na plocha dil¢i ¢asti A — vysledek vypoctu (rovnice (B.4) po kalibraci pritoku
ulozistém

4. Smoceny obvod P — vypocitavan z pritocné plochy a zvoleného tvaru pritocné
oblasti, pfedpoklada se transport radionuklidd jednou puklinou o obdélnikovém
prufezu, smoceny obvod je pocitan jako 2 x di (Sitka pukliny)

5. Vypliovy material — pfedpoklada se transport volnou puklinou bez vyplfiového
materialu
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6. Mocnost zony pro difdzi do horninové matrice — predpoklada se neomezena mocnost
této zény

Transportni vlastnosti kazdé ¢€asti transportni cesty jsou pak kalibrovany na zékladé vyvoje
koncentraci 3D transportniho modelu v pozorovacich bodech (odpovidaji uzlim s maximaini
koncentraci v dané modelové vrstvé). Pro kalibraci transportnich parametrd byla pouzita data
zahrnujici transport advekci a disperzi, nebot v 3D transportnich modelech je vliv difize do
horninové matrice minoritni a jeji vliv je prekryt vlivem disperze. Zdroj kontaminantu byl v 3D
transportnim modelu kontinudlni. Radioaktivni rozpad a limit rozpustnosti nebyly uvaZzovany.
V komplexnim deterministickém vypoctu v GoldSim jsou vSak tyto jevy jiz uvazovany.

d3
L3
L2
%‘ﬂ\\ /
d A3
IW —

W

Al L délka dilei ¢asti transportni cesty
s w rozevieni pukliny (DFN)
w d &itka pukliny (DFN)

[ ] bez minerdlni vyphné
Obr. 24 Schéma DFN konceptu

(na obrazku jsou uvedeny 3 ¢&asti transportni cesty spolu s jejich prislusnymi charakteristikami; smér
casti transportni cesty je schematizovan, v 1D transportnim modelu odpovida smériam z 3D
transportniho modelu, jednotlivé Easti transportni cesty nemusi byt na sebe kolmé. L; — délka dilci
Casti transportni cesty); Ai — pratocna plocha diléi ¢asti transportni cesty, w rozevfeni pukliny, d Sitka
pukliny)

Pro kalibraci parametrt dil€ich €asti transportni cesty je nutné znat nasledujici udaje:

1. Délka dil¢i ¢asti transportni cesty

2. Maximalni koncentrace v pozorovacich bodech pfislusejicich dil¢i ¢asti transportni
cesty

3. Prunikové kfivky v pozorovacich bodech pfislusejicich dil¢i ¢asti transportni cesty

4. Vyvoj prutoku jednou modelovou burikou odpovidajici jednotlivym pozorovacim
bodim podél transportni cesty

5. Porozitu v daném pozorovacim bodé

Jako kalibra¢ni kritérium byla zvolena shoda v hodnoté maximalni koncentrace v jednotlivych
pozorovacich bodech. Duraz na shodu v maximalni koncentraci byl zvolen s ohledem na
shodu ve vysledné aktivité radionuklidu (a tedy vypocitané maximalni ro€ni efektivni davce).
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Vysledkem kalibrace 1D transportniho modelu je pak pratok ulozistém, pfi¢emz pratok
jednotlivymi &astmi transportni cesty pfi simulaci transportu advekci + disperzi (danou
podstatou EPM pfistupu) je dan vztahem:

_€o-Qo

Qi - » (Bl)

Ci

kde Qo je pratok ulozistém [m3.s™], co je koncentrace v prvnim pozorovacim bodé [mol.kg™]
a ci je koncentrace v i-tém pozorovacim bodé [mol.kg=].

Ostatni transportni parametry jsou dopocitavany podle nasledujicich vztah(. Vedle uréeni
pratokd jednotlivymi ¢astmi transportni cesty je velmi dllezité uréeni pratocné plochy kazdé
dil€i ¢asti transportni cesty. Pruto€na plocha ma zasadni vliv na difuzi do horninové matrice
a sorpci.

Dle manualu GoldSimu (GoldSim, 2014) je prito¢na plocha dana vztahem:

O

A
t li.ni

, (B.2)

kde t. je délka Gasového i-tého intervalu [s], Qi je pratok i-tou ,trubici“ [m3.s?], | je délka i-té
Lrubice” [m] a n; je porovitost i-té ,trubice” [-], pfiCemz plati, Ze:

tai =t — ti—q, (B.3)

kde ti ¢as odpovidajici inflexnimu bodu i-té pranikové kfivky [s] a t.1 je ¢as odpovidajici
inflexnimu bodu i-1-té pranikové kfivky [s].

Problémem pouZiti tohoto vztahu (rovnice (B.2) je neznalost porozity dil€ich ¢asti transportni
cesty. Porozita pouzitd v EPM modelech je fiktivni poérovitost, ktera je odvozena tak, aby
vypoctena advektivni rychlost proudéni podzemni vody odpovidala zjisténym stafim vody na
sledované lokalité. Realna porovitost, ktera se snazi vystihnout pomér objemu puklin k
objemu zkoumaného horninového masivu (oznacuje se jako kinematicka poérovitost), je
fadové nizSi nez porozita dodana jako vystup EPM modeld a neni vystupem 3D
transportnich modeld.

Jako druhy zpUsob vypoctu prutocné plochy byl po dohodé se zadavatelem zvolen vypocet
zaloZeny na znalosti prutocné plochy prvni ¢asti transportni cesty, na vypoctu kalibrovaného
pratoku prvni asti transportni cesty (odpovida vlastnimu GloZisti), odhadu kinematické
porozity a na predpokladu, Ze prato¢na plocha v dalSich ¢astech transportni plochy roste
pfimo umérné s pritokem danou &asti transportni cesty. Vedle zminénych predpokladl se
dale uvazuje, Ze prutok podél transportni cesty narlsta jednak diky disperzi danou strukturou
horninového prostiedi a jednak diky zméné hydraulickych vlastnosti horninového prostredi.
Pro vypocet pritocné plochy byly pfevzaty literarni hodnoty kinematické porozity, pficemz se
uvazuje hodnota 1x10° v Urovni Ulozisté a jeji linearni narist na hodnotu 1x10* v Grovni
rozhrani geosféra/biosféra (Hjerpe et al., 2010).

Prato¢na plocha jednotlivych &asti transportni cesty je dana vztahem:
_ Ap. Q; . 90

Qo Yq;
kde Ao je plocha ¢tyf modelovych bunék predstavujici pritocnou plochu ulozisté, Qo je pratok
ulozistém, Q; je prutok i-tou &asti transportni cesty, & je kinematicka porozita i-té Casti
transportni cesty, qo je prutok jednou modelovou burikou prvni €asti transportni cesty (vlastni
ulozisté) a qi je pratok modelovou burikou, které nalezi i-ty pozorovaci bod. Pfi uvazovani

A; , (B.4)
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konstantni plochy modelové buriky (25 m x 25 m) pomér qo/qi znaci zménu rychlosti podél
transportni cesty.

Z Obr. 25 je patrné, ze veskery narust celkového pratoku modelovou vrstvou nelze prifadit
vlivu disperze kontaminantu do plochy, ale Ze ¢ast narustu prutoku je dana také diky zméné
rychlosti proudéni podél transportni cesty.

Pratok jednou modelovou burikou odpovidajici
pozorovacimu bodu

9,00E-07
8,00E-07
7,00E-07
6,00E-07
5,00E-07
4,00E-07
3,00E-07
2,00E-07
1,00E-07

0,00E+00
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19

Pofadi pozorovaciho bodu

Pritok (m3/s))

Obr. 25 Vyvoj pratoku jednou modelovou burikou prisludejici danému pozorovacimu bodu. Prutok
v posledni 19. ¢asti transportni cesty (pfipovrchova vrstva) nabyva hodnoty 2,14x104 m3.s1)

V 1D transportnim modelu jsou v naslednych vypoctech (deterministické a stochastické)
uvazovany tyto procesy:

1. Advekce
2. Disperze
3. Sorpce
4. Diflze do horninové matrice

5. Radioaktivni rozpad véetné vzniku pfeménovych produktu

PFi kalibraci parametrl 1D transportniho modelu bylo snahou docilit maximalni shody
v maximélni koncentraci dosaZené v pozorovacim bodé odpovidajicim pfislusné cCasti
transportni cesty. Z vySe popsaného duvodu odklonéni se od vypoctu pratocné lochy dle
rovnice (B.2) nebyl kladen duraz na shodu v inflexnim bodé&, predpoklada se rychlejsi
proudéni diky rozdilim mezi kinematickou porozitou a porozitou dodanou 3D transportnim
EPM modelem.

PFi definovani koncep&niho modelu je brana v potaz fada zjednodusSeni, ktera jsou do
koncepéniho modelu vnadena. Napfiklad realna puklinova sit je simulovana jako jedna
Siroka puklina (velka hodnota d) dle Obr. 24 skonstantnim rozevienim. V reélnych
podminkach se rozevieni puklin plynule i skokové (v mistech protnuti) méni; v ramci puklin
se ve vazbé na rozevieni a vypln vytvari pratoéné kanaly. | velmi konektivni pukliny mohou
byt s okolnim hydraulicky aktivnim systémem propojeny puklinami s velmi malou
konektivitou. Teprve takovato komplexni stavba puklinové sité DFN modelu umozriuje
alespon se priblizit pozorovanym parametrim pritoku (viz pfitoky do dainich dél a soucasné
stafi podzemni vody, které dosahuje minimalné tisice let). Z toho je patrné, pro¢ popis celé
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transportni cesty jedinou puklinou vede k extrémnimu zkraceni doby praniku radionuklidd do
biosféry. Soucasné je patrné, Ze tok radionuklidli bude podél hlavni transportni cesty realné
fedén do dalSich "odbocnych" vétvi.

B.9.6.1.3 Model biosféry

Model biosféry odpovida modelu referen¢ni biosféry typu zemédeélska studna ERB2A dle
projektu IAEA BIOMASS-6 (IAEA 2003a), coZ je v souladu se zvolenym centralnim
scénafem vyvoje hlubinného ulozisté, tj. transportu uvolnénych radionuklidd z ulozisté
preferenéni cestou ke studni vybudované ve zvodni a vyuzivané mistni komunitou jako zdroj
pro pokryti veSkerych potfeb vcetné =zavlazovani zemeédélské puady a napajeni
hospodarskych zvifat. Tato studna pfedstavuje rozhrani geosféra/biosféra ("the geosphere-
biosphere interface"). Voda ve studni ma stejnou koncentraci radionuklidi jako podzemni
voda vychazejici z geosféry, za pfedpokladu, ze pfFitok kontaminované podzemni vody je
vyS8Si nez potfeba vody pro lidskou komunitu. Pokud je spotfeba vody komunitou pro piti,
napajeni hospodarskych zvifat a =zavlazovani zemédélské pldy vysSi nez pfitok
kontaminované vody, uvaZuje se, Zze zbylé potfebné mnozstvi vody Cerpané ze zvodné neni
kontaminovano.

Vyvoj modelu byl provadén podle Route map s vyuZzitim metodiky popsané v projektu IAEA
BIOMASS-6 (IAEA 2003a). Biosféricky model a postup jeho vyvoje je popsan ve zpravé
Hustdkova (2018).

Vyvoj modelu byl provadén podle Route map s vyuzitim metodiky popsané v projektu IAEA
BIOMASS-6 (IAEA 2003a). Biosféricky model a postup jeho vyvoje je popsan ve zpravé
Hustakova (2018).

Schematicky je koncep&ni model transportu radionuklidd v biosféfe a cesty ozareni
reprezentativni osoby znazornén na Obr. 26.

Driibe?

| Elovak
A 'y

Externi ozafeni z vody

Externi ozéfeni z povrchu

Obioiny  rambory | K
=

Resuspenze
Resuspenze

Odtok

Obr. 26: Koncepéni model vypoctu davek na reprezentativni osobu z uvaZovanych cest ozareni

Hydraulicka data vychazeji ze simulaénich vypoctu provedenych hydraulickymi modely. Pro
referenni vypoCet se uvazuje vzdalenost 10 m mezi uloznymi vrty a 30 m mezi Gloznymi
chodbami. Déale se predpoklada, ze prfes 20 % uloznych vrtl nebude prochazet zadna
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puklina, tj. pfi vypoétu toku radionuklidd do drendznich mist SURAO navrhuje uvaZovat
pouze 6 080 UOS s VJP. Kolem uloznych vrtu se predpoklada vyskyt EDZ.

B.9.6.2 Hodnoceni kritiénosti

Téma kontroly kritiCnosti Ulozisté bylo FfeSeno v ramci projektu MPO TIP (Kyncl, 2011,
Markova, 2011). Prace tykajici se tohoto tématu se soustfedily na:

e pfimou souvislost s jadernou legislativou,

e na urcité orientatni vypolty (napf. analyza podkritiCnosti prvniho navrhu Ceskych
dloznych kontejnerti (Superkontejner SKODA) pro vyhotelé palivo z VVER-440 a
orientacné i pro VVER-1000 (Kyncl, 2011, Markova, 2011), tykajici se typickych uloh
posouzeni kritiCnosti, které bude nutné dokumentovat pfi budoucim licencovani
ulozisté.

Co se tyCe tématiky legislativy, hlavnim poznatkem je dosavadni neexistence Ceské
specifické legislativy (ani navrhu anebo alespori odborné — nejen Ufednické — diskuse o jejim
obsahu) pro oblast hlubinného ukladani vyhofelého paliva a vysoce aktivnich zbytkd se jiz
stava prekazkou praci jak na technickém navrhu ulozného kontejneru, tak i pro stanoveni
zakladniho pfistupu k hodnoceni a kontroly kritiCnosti ulozisté. Za této situace je sice
prozatim mozné drzet se ve vyzkumu a vyvoji Ulozité existujici zahrani€ni legislativy (napf.
USA, nové i Némecko), pouziti nékterych novych pfistupt, které je jiz potfebné aplikovat
dnes (napf. pro vyvoj designu uloznych kontejnert implementaci kreditu vyhofeni paliva
(BUC)) zGistava vSak stale dosud nedorfeSenym tématem rozpracovani ¢eskeé legislativy.

DalSi feSenou otazkou bylo provedeni fady orientacnich vypoctl, které z hlediska kritiCnosti
studovaly vybrané mozné stavy nékolika zjednodusenych modell ulozisté v dlouhodobém
Casovém horizontu. Vyplyva z nich, ze kritiCnost v uloZisti neni pro nékteré modely zcela
vylou€ena. Pro posouzeni takovych vysledkl je vSak zasadné nutné védét, jak k hodnoceni
stavu kritiCnosti v dobé& po uzavieni ulozisté pfistupovat (zde je souvislost s legislativou) a
soucasné umét odhadnout, jakou maji dané modelované stavy pravdépodobnost vyskytu i
zda, resp. do jaké miry, zvolené modely popisuji z daného hlediska v dlouhodobém €asovém
intervalu realitu Ulozisté. Takova zjisténi plynou ze znalosti scénarl mobility a akumulace
jednotlivych izotopd, které je tfeba do pro ucely téchto studii do procesu hodnoceni zapojit.
Vyvoj ulozisté vSak probiha tematicky paraleiné a tyto souvislosti budou jisté feSeny v
nékterém z dalSich projektu.

B.9.7 Vstupni data do modelu

B.9.7.1 Inventar radionuklidd

Vypocty provedené v této zpravé byly zaméfeny pouze pro ulozisté vyhorelého jaderného
paliva, protoze pfispévek pro hodnoceni odpadl z vyfazovani JE a institucioalnich odpadu je
ve srovnani z nebezpecnosti VJP velmi maly.

InventaF radionuklidd byl vypracovan pro néasledujici varianty PS, které podle sou€asnych
informaci predstavuji PS s nejvétSim inventafem radionuklid:

e VVER-440 Gd-2M+ s pramérnym obohacenim 4,38 % a vyhofenim 60 MWd/kghwm
e VVER-1000 TVSAT s primérnym obohacenim 4,60 % a vyhofenim 60 MWd/kgnm
e NJZ s primérnym obohacenim 4,50 % a vyhofenim 70 MWd/kgnm
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a jejich umisténi v UOS. Pocet PS v UOS je dan jejich typem - 7 pro VVER-440, 3 pro
VVER-1000, 3 pro NJZ. PouZita hmotnost pro jednotlivé PS je 136 kgum pro VVER-440,

464 kgHM

Tab. 26: Aktivita radionuklid( pouZita ve vypoctech

pro VVER-1000 a 490° kguv pro NJZ. Aktivita vybranych radionuklidu
uvazovanych ve vypodtech je uvedena v Tab. 26.

Aktivita [Bg/PS]

Nuklid
NJZ VVER-1000 | VVER-440

10Be 1199105 | 6,692.10°% | 2,365.10°04
14C 2,540.10" 14 9901070 | 6,272.10%°
3Cl 4,43510°% | 3,501.10°8 | 1,040.10%%
“Ca 1,034.10°% | 1261.10°° | 3,857.10°07
SoNi 1,029.10° | 1,128.10"° | 3,337.10°08
8Co 2,763.10%7 | 2259.10°7 | 6425100
&N 1156101 | 1222101 | 3,675.1010
Se 2,480.10%° | 2,092.10° | 6,116.10°08
%0 5100104 | 441610 | 1,248.1014
%57 6,891.10"° | 5986.10"0 | 1,751.10°10
%N 2295101 | 2,816.10" | 1,100.10°
oTc 4661101 | 3,937.1011 | 1,142.10%1
107pg 5,232.10'° | 3.888.10°° | 1,179.10°09
108mAg 4562.10°% | 2,750.10°8 | 8,770.10%7
1268 1,072.1010 | 8272.10° | 2,500.10°09
129) 1,081.10°° | 9,039.10°° | 2,719.10°08
135Cs 1773100 | 1,492.10° | 5,133.10°
157Cs 8,776.10"¢ | 7.176.10"% | 2,078.1014
1515m 5,586.10"2 | 4.860.102 | 1,482.1012
166mHQ 1,092.10°7 | 4122107 | 1,543.10°7
210pg 1,098.10% | 1,061.10° | 3,113.10°04
210, 1,008.10% | 1,061.10° | 3,112.10°04
26Ra 2,630.10'5 | 2488105 | 7,299.10°04
2297 4,600.10°% | 3,006.10° | 1,210.10%%
2307 2,167.10%7 | 1,953.10°7 | 5,783.10°06
21pg 1,006.10% | 1,068.10° | 3,625.10°05
22T 3084101 | 373110 | 1,065.10°

3 Hodnota 490 kgum vychazi z danych rozmér a hustoty paliva
ukazuiji na hodnotu kolem 470 kghm.
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Nuklid Aktivita [Bg/PS]

NJZ VVER-1000 VVER-440
233y 4,762.10%06 4,033.10%06 1,207.10%08
234 5,129.10%10 4,253.10+10 1,294.10%10
235y 1,764.10%08 2,583.10%08 7,156.10%97
236 7,667.10%09 7,321.10%0° 2,076.10%09
23Np 1,522.10*10 1,266.10*10 3,786.10%%°
238py 1,454,104 9,891.10*18 3,286.10%13
238 5,497.10%0° 5,247.10%0° 1,545.10%0°
239py 7,829.10%12 7,337.10%12 2,340.10%12
240py 1,540.10*13 1,295.10*13 3,974.10%12
241Am 1,339.10"14 1,172.10*14 3,598.10+13
241py 1,887.10"14 1,650.1014 5,017.10%13
242py 1,128.10*11 8,135.10%10 2,372.10%10

242mAm 2,076.10*11 1,788.10*11 7,232.10%10
243Am 1,623.10%12 1,045.10%12 3,192.10*11
244Cm 3,932.10*18 2,033.10*18 6,778.1012
245Cm 1,004.1011 4,547.10+10 1,676.10*10
246Cm 2,983.10%10 1,039.10*10 4,036.10%0°

B.9.7.2 Integrita obalovych soubort

Soucasné technické feSeni ukladaciho obalového souboru je zalozené na ocelovém vnéjSim
obalu a vnitfnich pouzdrech z korozivzdorné oceli. Pro palivové kazety z EDU obsahuje UOS
sedm vnitfnich pouzder z korozivzdorné oceli a pro palivové kazety z ETE tfi vnitfni pouzdra.
Odhad Zivotnosti ukladaciho obalového souboru vychazi jednak z experimentalnich dat,
ktera byla doposud zméfena v ramci vyzkumu materiali UOS a dale také z odbornych
publikaci. To se tyka hlavné korozni rychlosti korozivzdorné oceli, ktera byla zatim v ramci
Ceského vyzkumu pod mezi stanovitelnosti pouzitymi metodami v podminkach simulujicich
predpokladané podminky v hlubinném aloZisti.

Jakékoliv odhady Zivotnosti budou zatizené nejistotou, vyplyvajici z nepomérné mensiho
Casu experimentl vi&i pozadovanym zivotnostem. Pfi spravném zpUsobu extrapolace dat,
ktery bude zaloZzen na trendu vyvoje korozni rychlosti v ¢ase Ize divodné predpokladat, ze
odhady Zivotnosti budou spiSe konzervativni vici redlnému stavu a skute¢né Zivotnosti UOS
budou vétsi.

S tim souvisi i pozadavek na minimalni zivotnost UOS, podle néhoz bude provadéno
dimenzovani UOS. Vysledna tloustka materiall bude pak brana pro vypocet odhadu
zivotnosti UOS. Pozadavek minimalni zZivotnosti UOS by mél vychazet z bezpe&nostnich
rozborld, aby zbyte¢né nedochazelo k pfedimenzovani UOS bez vlivu na celkovou
bezpeénost HU.
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Odhadované Zivotnost ukladaciho obalového souboru navrzeného v rdmci projektu Vyzkum
a vyvoj ukladaciho obalového souboru do stadia realizace vzorku pfi vnéjSim zatizeni
20 MPa je 180 000 let (Kotnour et al, 2017). Tento odhad vychazi jednak z experimentalnich
dat, kterd byla ziskanad ve zminéném projektu, ale i v dalSich projektech zabyvajicich se
vyzkumem materialt UOS napt. Cernik et al. (2017), Dobrev et al. (2017). Dale pak ze
zahrani¢nich praci tykajicich se koroze korozivzdorné oceli v podminkach HU (napf. Kursten
et al. 2004, King 2009.).

Odhad Zivotnosti vnéjSiho obalu vychazi z experimentalnich dat stanovenych v ramci
Ceského vyzkumu. Tento odhad je v zavislosti na zméfeném vyvoji korozni rychlosti v Case
(exponencialni pokles) pocitan pfes parabolickou zavislost korozni rychlosti na case
(Kotnour et al., 2017). Odhadovana Zivotnost vnéjSiho obalu UOS je 23 000 + 2 660 let.

Odhad zivotnosti vnitfnich pouzder z korozivzdorné oceli byl bran konzervativnéji pomoci
linearni extrapolace. KonzervativngjSi pfistup byl 2zvolen 2z ddvodu nedostatku
experimentalnich dat. Pro vypocet byla pouzita korozni rychlost 0,1 um.rok® a rozptyl
Zivotnosti byl odhadnut pro chybu stanoveni korozni rychlosti + 0,01 um.rok®. Je nutné
zdUraznit, Ze tento odhad neni podloZzen experimentalnimi daty, nicméné stanovené hodnoty
koroznich rychlosti v podminkach HU v zahraniéni literatufe (napf. Kursten et al., 2004) jsou
v fadu navrzené chyby. Je tedy zfejmé, Ze i pouzitd korozni rychlost pro vypocet je
dostateéné& konzervativni. Zivotnost vnitinich pouzder z korozivzdorné oceli byla odhadnuta
na 157 000 + 33 000 let.

Odhad celkové zivotnosti ukladacich obalovych souborli na zakladé doposud znamych dat
je, jak jiz bylo uvedeno vySe, 180 000 + 33 100 let.

B.9.7.3 Rychlost uvolnovani radionuklidi z UOS po jejich poSkozeni

PFi ur€ovani mnozstvi radionuklidd, které se uvolni z jaderného paliva, je nutné vzit v Gvahu,
Ze obvykle neni uvolnéna jejich cela ¢ast. Studie vypracované na tuto problematiku definuji
tzv. IRF (z anglického instant-release fraction), ktera vyjadfuje miru mozného uvolnéni
daného nuklidu resp. skupiny nuklidd z palivové matrice. Vzhledem k vyraznym zménam
struktury paliva b&€hem vyhofivani jsou tyto hodnoty zavislé pravé na hodnoté vyhoieni.

Z fady praci, shrnutych v praci TrpkoSova et al. 2018, byla vybrana prace Johnsona et al.
(2004) vzhledem k Castému vyuzivani pfi analyze této problematiky vyzkumnymi tymy po
celém svété (Tab. 27).

Tab. 27: Hodnoty IRF dle Johnson et al. (2004) pouZzité k deterministickému vypoctu

Nuklid IRF
14C 0,10
36CI 0,16
®Se 0,07
0Sr 0,07
®Tc 0,07
107pd 0,07
1265n 0,07

129] 0,10
135Cs 0,10
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Nuklid IRF
B87Cs 0,10

B.9.7.4 Transportni vlastnosti tlumiciho materialu

Shrnuti datovych soubor( charakterizujicich pole blizkych interakci v oblasti transportnich
vlastnosti tlumiciho materialu vychazi hlavné z prvni a druhé prabézné zpravy dil€iho
projektu (Trpko3ova et al. 2017a, TrpkoSova et al. 2017b). Data, ktera jsou shrnuta v Tab. 28
a v Tab. 29 byla pfi kompletaci dale upravena tak, aby byla v souladu s datovymi soubory,
které bude nacitat pfi modelovani komplexni model ulozisté, pfipraveny v prostfedi GoldSim.
To mj. znamena, ze nejsou uvadény hodnoty efektivniho (De) ani zdanliveho difuzniho (Da)
koeficientu, ale hodnoty geometrického faktoru G a efektivni porozity (zde ¢), se kterymi
pracuje model Uulozist&é pfi popisu bentonitové tlumici vrstvy; pfi tom se vychazi
z pfedpokladané hodnoty objemové hmotnosti bentonitu (os = 1600 kg-m3). V udaji
0 geometrickém faktoru G pro Po uvedeném ve zpravé (TrpkoSova et al. 2017b) byla
opravena zfejma chyba — zde i ve vstupnim souboru modelu je tfeba uvazovat hodnotu 0,31,
kterd plati i pro Ra.

Tab. 28: Hodnoty referenénich difuzivit Dw (m2s-1)a meze rozpustnosti pro blizké pole SLbent pro
vSechny prvky migrace ,jejichz radioaktivnich izotopl bude v modelu sledovana. Data jsou v souladu s
formatem, ktery se nacita pri pouZiti komplexniho modelu dlozZis

Du SLoent Du SLbent
Prvek | m2.s1] [mol-dm-] prvek | ey [mol-dm-|
Be 6,0.10'10 1 | 2,0.10°9 1
c 1,2.10° 1 Cs 2,1.10° 1
cl 2,0.10° 1 Sm 1,0.10%0 9,0.107
Ca 7,9.1010 1,0.102 Ho 1,0.10:10 9,0.107
Ni 6,8.10'10 8,0.10° Po 5,0.1010 1
Co 5,1.1010 8,0.10° Pb 9,3.1010 8,0.10°
Se 1,3.1010 1,0.10° Ra 8,9.1010 5,0.10°
Sr 7,9.10'10 1,0.104 Ac 8,9.1010 1,0.10°
zr 1,0.10° 2,0.10° Pa 1,0.10° 1,0.10°
Mo 1,0.10° 1,0.10° Th 5,0.1010 3,0.10°
Nb 1,0.10° 8,0.10° Np 1,0.10° 1,0.10°®
Tc 2,0.10° 1,0.10°® U 1,0.10° 5,0.107
Pd 1,0.10° 2,0.107 PU 1,0.10° 1,0.10°
Ag 1,70.10° 3,0.10° Am 1,0.10° 3,0.10°
Sn 1,0.10° 1,0.107 cm 1,0.10° 3,0.10°

Pozn.: SLyent = -1 Znamena neomezenou rozpustnost.
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Tab. 29: Parametry bentonitové tlumici vrstvy, které shrnuji sou¢asné poznatky o téchto materialech.
Jsou uvedeny ve formatu, jenz se jenz nacita pfi modelovani komplexni model ulozisté pfipraveny v
prostredi GoldSim (TrpkosSova et al. 2017b).

kompaktovany bentonit kompaktovany bentonit
(Backfill 1) (Backfill 1)
Kq & G Kq 4 G
[m3kg] [-] [-] [m3kg] [-] (-]
Be 0,2 0,43 0,78 I 0 0,05 0,40
C 0 0,05 0,40 Cs 0,03 0,43 0,33
Cl 0 0,05 0,40 Sm 5 0,43 0,46
Ca 0,003 0,43 0,59 Ho 5 0,43 0,47
Co 0,07 0,43 0,42 Po 3 0,43 0,31
Ni 0,07 0,43 0,42 Pb 0,55 0,43 0,50
Se 0 0,05 0,40 Ra 0,001 0,43 0,31
Sr 0,001 0,43 0,35 Ac 8 0,43 0,31
Zr 5 0,43 0,56 Th 40 0,43 0,56
Mo 0 0,05 0,40 Pa 3 0,43 0,56
Nb 3 0,43 0,56 Np 40 0,43 0,56
Tc 40 0,43 0,19 u 10 0,43 0,47
Pd 5 0,43 0,39 Pu 40 0,43 0,49
Ag 0 0,05 0,40 Am 24 0,43 0,47
Sn 40 0,43 0,56 Cm 24 0,43 0,47

Stanoveni neurcitosti parametrtd charakterizujicich transportni vlastnosti jednotlivych prvka
v kompaktovaném bentonitu je obtizné, protoZze rozsahy moznych podminek v dané lokalité
nejsou dobfe znamy, a vétSinou nebyla data v ramci ¢eského projektu ukladani stanovovana.

B.9.7.5 Transportni vlastnosti horninového prostredi

Zpracovani problematiky transportnich parametrd radionuklidd je v sou¢asné dobé ve fazi
pfedbéznych vypocetnich studii (napf. Klajmon et al., 2016; Kolom&a a Klajmon, 2018).
V ramci téchto studii zatim nebyly uréovany intervaly hodnot, ve kterych se rozpustnosti
uvazovanych radionuklidd mohou nejpravdépodobnéji pohybovat. Rovnéz v souvisejici
zahranicni literatufe neni témto intervalim vénovano pfili§ pozornosti.

Pravdépodobné intervaly rozpustnosti pro potieby této prace tedy nemohly byt v této fazi
feSeni urCeny jinym zpusobem nez jejich pfevzetim z literarnich zdroju (Klajmon et al., 2016)
V této souvislosti je zapotfebi zminit, Ze data intervall prevzata z uvedené literatury nemusi
vzdy korespondovat s podminkami podzemnich granitickych vod Ceského masivu (Tab. 30).
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Tab. 30: Doporucené hodnoty rozpustnosti pro uvaZované prvky a jejich horni a spodni limity.
Doporucené hodnoty byly vypocetné uréeny v praci Klajmon et al. (2016), zatimco limity byly pfevzaty
na zakladé expertniho odhad( z dal$ich literarnich zdroju.

Rozpustnost [mol dm™3
Prvek Doporuéena hodnota Horni limit Spodni limit
Ac 1,06.1006 1,2.103 2,4.1008
Ag 2,62.1006 5,6.1004 3,7.1013
Am 1,06.100¢ 1,2.10%3 2,4.10%8
Be 4,00.1015 4,0.1013 4,0.1017
C 8,96.1004 7,0.1003 1,0.10%4
Ca Nelimitovano rozpustnosti
Cl Nelimitovano rozpustnosti - -
Cm 1,08.10 1,2.10% 2,4.10%8
Cs Nelimitovano rozpustnosti - -
Ho 4,13.10%4 4,13.10%4 9,9.10%7
I Nelimitovano rozpustnosti - -
Mo 2,35.105 2,35.105 2,0.1013
Nb 1,40.1006 1,0.103 1,0.1008
Ni 3,07.1005 3,4.10%3 9,5.10%°
Np 1,15.10% 1,7.105 1,8.1018
Pa 1,00.10% 1,0.105 1,0.101
Pb 8,00.105
Pd 3,98.10:06 4,0.10% 2,7.10%
Po Nelimitovano rozpustnostihi
Pu 2,00.10% 2,2.10% 2,6.10%4
Ra 1,20.10%4 1,2.1004 4,0.1008
Se 1,63.10%2 2,4.1006 6,6.1014
Sm 2,41.1008 3,7.10%4 2,2.1009
Sn 1,43.10°%7 3,3.10% 1,1.10%8
Sr 4,53.1005 6,7.1004 4,7.1006
Tc 4,17.10° 4,6.10°07 4,5.1013
Th 4,56.107 6,1.1005 4,7.1013
U 5,14.1008 1,6.103 4,5.1013
Zr 1,82.1008 1,1.1004 3,56.1010
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V praci Havlové et al. (2017) byl na zakladé zpravy Havlova et al. (2015), experimentalnich
dat a dostupnych dat z literatury navrZzen soubor hodnot Ky a De (v€etné uvedeni hodnoty Dy)
pro bezpecnostni vypocty. Tento soubor byl zaloZen jednak na expertnim odhadu hodnot pro
ty radionuklidy, pro které nejsou dostupné hodnoty z experimentalniho programu, a dale bylo
pfihlédnuto k vysledkim experimentalniho programu s granitickymi vzorky z potencialnich
lokalit. Na zakladé vyhodnoceni zahrani¢nich podkladd a dostupnych experimentalnich dat
byly nasledné zvoleny rozsahy dat pro jednotlivé radionuklidy (Tab. 31).

Tab. 31: Sorpéni parametry granitové vrstvy navrzené pro pouZziti v komplexnim modelu stavajiciho
projektu (Havlova et al. 2018)

Prvek K¢ doIni mez [m3.kg™] Ka [m3.kg?] Kg horni mez [m3.kg?]
Be 0,01 0,1 1
C 0,00005 0,0005 0,005
Cl 0 0 0
Ca 0,00001 0,0001 0,001
Mn 0 0 0
Co 0 0 0
Ni 0,01 0,1 1
Se 0 0,03 0,3
Sr 0,0035 0,008 0,03
Zr 0,3 1 3
Nb 0,32 1 19
Mo 0,00017 0,0005 0,0016
Tc 0 0,0035 0,3
Pd 0,01 0,1 1
Ag 0,00014 0,1 1
Sn 0,3 5 160

I 0 0 0
Cs 0,041 0,1 0,355
Sm 0,1 1 5
Eu 0,1 0,2 0,3
Ho 0,1 1 5
Pb 0,027 0,27 2,7
Po 0,015 0,15 1,5
Ra 0,001 0,01 0,1
Th 0,3 3 8
Pa 0,4 1 2
U 0,0001 0,001 0,01
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Prvek Kq¢ doIni mez [m3.kg™] Ka [m3.kg?] Kg horni mez [m3.kg?]
Np 0,001 Np(V) 3 Np(IV) 6 Np(1V)
Pu 0,1 3 100
Am 0,1 3 100
Cm 0,1 3 100

Mira difuze radionuklidd v horninovém prostfedi je vyjadfovana pomoci efektivniho difuzniho
koeficientu De(m?s?) ¢i Dw(m?s?) (Tab. 32).

Tab. 32: Diftzni koeficienty De granitové vrstvy navrzené pro pouziti v komplexnim modelu stavajiciho

projektu.

Prvek De [m2.57] dolni mez De [M2.57] De [m2.571] horni mez Dw [M2.5s7]
Be 1,20.10-4 2,40.1014 2,40.1013 5,99.101°
C 8,0.1016 1,6.1015 1,6.1014 1,23.10%
Cl 1,3.1015 2,6.1015 2,6.10°14 2,03.10%
Ca 2,50.1014 5,00.10-4 5,00.1013 7,92.1010
Mn 1,25.1018 5,11.1013 5,11.1012 5,11.1010
Co 2,51.1013 5,11.1013 5,11.1012 5,11.1010
Ni 4,40.1015 8,8.1015 8,8.1014 6,81.101°
Se 8,30.10'15 1,64.1014 1,64.1013 1,27.10%
Sr 5,010.10-4 1,02.1013 1,02.1012 7,91.1010
Zr 6,40.1015 1,29.1014 1,29.1013 1,00.10%°
Nb 6,40.1015 1,29.10-4 1,29.1013 1,00.10%°
Mo 6,40.1015 1,29.10-4 1,29.1013 1,00.10%°
Tc 9,50.1016 1,9.105 1,9.101 2,01.1009
Pd 6,450.10-15 1,29.1014 1,29.1013 1,00.10:%°
Ag 1,10.1014 2,2.1014 2,2.1013 1,70.10%
Sn 6,45.1015 1,29.10-4 1,29.1013 1,00.10%°

I 1,30.10%5 2,6.1015 2,6.1014 2,00.10°
Cs 1,06.1013 2,13.1013 2,13.1014 2,10.1009
Sm 6,40.1015 1,29.1014 1,29.1013 1,00.10%°
Eu 2,55.1013 5,11.1013 5,11.1012 5,11.1010
Ho 6,40.1015 1,29.1014 1,29.1013 1,00.10%°
Pb 2,00.10°14 4,00.1014 4,00.1013 9,30.101°
Po 2,00.10°14 4,00.1014 4,00.1013 5,00.101°
Ra 1,85.10-4 3,70.1014 3,70.1013 8,89.101°
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Prvek De [m?.s71] dolni mez De [M2.57] De [m2.571] horni mez Dw [M2.s1]

Th 9,50.1016 1,90.10-%5 1,9.101 1,50.101°

Pa 6,45.1015 1,29.10-4 1,29.1013 1,00.10%°

U 6,45.1015 1,29.1014 1,29.1013 1,00.10:%°

Np 6,45.1015 1,29.10-4 1,29.1013 1,00.10%°

Pu 6,45.1015 1,29.10-4 1,29.1013 1,00.10%°

Am 6,45.1015 1,29.10-4 1,29.1013 1,00.10%°

Am 6,45.1015 1,29.1014 1,29.1013 1,00.10:%°

Cm 6,45.1015 1,29.1014 1,29.1013 1,00.10:%°

B.9.7.6 Vstupni data pro vypocet prenosu radionuklidti v biosfére

Model biosféry byl v souladu se zvolenym normalnim scénafem vyvoje hlubinného ulozisté
vytvofen na zakladé referencni biosféry typu zemédélska studna ERB2A dle projektu IAEA
BIOMASS-6 (Hustakova, 2018). Koncep¢ni model popisuje transport radionuklidd v Zivotnim
prostfedi a cesty ozareni, které odpovidaji zivotnim zvyklostem komunity Zzijici v oblasti, ktera
bude podle pfedpokladi kontaminovana radionuklidy uniklymi z hlubinného ulozisté. Pro
matematicky model biosféry (zalozeny na vztazich uvazovanych pro referencni biosféru
ERB2A) byla vyhledana odpovidajici vstupni data a nastaveny odpovidajici parametry
pocitatového modelu vytvofeného v programovém prostfedi GoldSim (GOLDSIM 2014,

2017).

Pro specifické transportni parametry jako napf. distribuéni koeficienty pro pudu, pfenosové
faktory pro rostlinné a zivoCiSné produkty, parametry intercepce pro rostlinné produkty
a davkové konverzni faktory pro zevni ozareni z pudy, vzduchu a vody byly pouzity hodnoty
vyhledané v literatufe (Hustakova, 2018). Parametry, které stanovi Ceska legislativa, jako
konverzni faktory pfijmu radionuklidu pozitim a vdechnutim nebo roéni pfijem vody a rychlost
dychani pro reprezentativni osobu byly pfevzaty z vyhlasky €. 422/2016 Sh. (SUJB 2016h).
Spotfebni ko§ byl uréen na zakladé dat Ceského statistického UFady o roéni spotfebé
potravin v roce 2015 a vyvoji spotfeby potravin v obdobi 1989-2015.

Parametry charakterizujici  aktivity —reprezentativni osoby, jako pobytové Casy
v kontaminovanych prostfedich, byly nastaveny s ohledem na uvazovany charakter mistni
komunity - zemédeélska komunita, ktera pouziva moderni zplsoby hospodareni v rostlinné
i zivoCiSné oblasti a je schopna vyprodukovat lokalné velkou €ast celkové spotfebovavanych
potravin.

Pdvod vstupnich dat a parametrd biosférického modelu je uveden v nasledujicim textu

popsano ve zpravé Hustakova (2018).
Koncentrace vody ve studni

Casovy priib&h koncentrace radionuklidii na vystupu z geosféry je vystupem z modelu
vzdaleného pole, ktery je soucasti komplexniho modelu. Pokud je celkova rocni spotfeba
vody lidskou komunitou (k piti, napajeni hospodafskych zvifat a zavlazovani zemédeélské
pudy pro péstovani zemeédélskych plodin) vy$§i nez pfitok kontaminované podzemni vody,
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pak se uvazuje, Zze ve studni dojde k nafedéni vstupujici podzemni vody nekontaminovanou
vodou aZz do potfebného mnozstvi vody pro komunitu. Vzhledem k vysledkim provedené
Socioekonomické analyzy (ppm factum research 2016), podle které se v okoli lokality
nachazi obce s méné nez 500 obyvateli, byla zvolena velikost komunity 100 osob (spotfeba
komunity je pokryta kontaminovanou vodou z 51%).

Zavlazovani zemédélské pudy a infiltrace

Pro vypocty je pouzita hodnota rychlosti zavlazovani 0,2 m/rok (t. m3rok vody na 1 m?
zemeédélské pudy) prevzata z modelu ERB2A pro zemédélskou studnu v projektu IAEA
BIOMASS-6 (IAEA 2003a). Jedna se o konzervativné pojatou hodnotu, protoze
nadhodnocuje poZadavky na zavlazovani v uvazovaném mirném typu klimatu.

Rychlost infiltrace vody s radionuklidy do hlubS$i vrstvy pudy (mimo kofenovou vrstvu a tedy
mimo vymezenou biosféru) je uvaZzovana 0,1 m/rok v souladu s referencni biosférou ERB2A
(IAEA 2003a).

Atmosférické srazky

Na zakladé udaja CHMI (zdroj http://voda.chmi.cz/opzv/bilance/zprava_bilance 16.pdf)
za obdobi 2007-2016 bylo vypocteno, Ze 6,3% srazkové vody infiltruje do hlubsi vrstvy pudy,
10,3% odteCe pfimym odtokem (kombinace povrchového a hypodermického odtoku) do
povrchovych vodnich toku a zbytek 83,4% se odpafi.

Eroze

Rychlost eroze se podle IAEA (2003a) pro referencni biosféru ERB2A a pro uvazovany
rovinaty terén a pudu typu ¢ernozem pohybuji v rozmezi 1,7.10* aZz 102 m/rok. Rychlost
eroze neni konzervativné uvazovana pfi vypoctu.

Parametry zemédélské pudy

Je uvazovana tloustka vrchni (kofenové) vrstvy pudy 0,3 m dle referencni biosféry ERB2A
(viz IAEA 2003a).

Distribuéni koeficienty pro zemédélskou ptdu

Distribu¢ni (sorpéni) koeficienty pro jednotlivé prvky inventafe a pro zemédélskou pldu
pfevzaté z IAEA (2010) jsou uvedeny v Tab. 33.

Tab. 33: Distribuéni koeficienty pro zemédélskou pudu

Prvek Ka [m3.kg™]
Be 0,99
C 0,003
Cl 0,0003
Ca 0,008
Co 0,48
Ni 0,28
Se 0,2
Sr 0,052
Zr 0,41
Nb 1,5
Mo 0,04
Tc 0,00023
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Prvek Ka [m3.kg™]

Pd 0,18

Ag 0,38

Sn 1,6

| 0,0069

Cs 1,2

Sm 0,93

Ho 0,93

Po 0,21

Pb 2

Ra 2,5

Th 19

Pa 2

U 0,2

Np 0,035

Pu 0,74
Am 2,6
Cm 9,3

Pfenosové faktory puda - rostlina v (Bg/kg Cerstvé hmotnosti rostliny) na (Bg/kg suché
hmotnosti pudy) pro zemédélské plodiny resp. potraviny rostlinného ptuvodu a krmivo pro
hospodafska zvifata (vztazené na suSinu) jsou uvedeny v Tab. 34 (podrobnosti viz
Hustakova, 2018)

Tab. 34: Pfenosové faktory ptda - rostlina

Obiloviny Listoyé Kofen_ové Brambory Krmivo Krmivo
Prvek zelenina zelenina Salozeno
(Cereals) ve(gL:tzfgl e) C(E)opost) (Tubers) (Fodder) na
Be 0,0020 0,010 0,0015 0,0015 0,010 Listova z.
C 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 Vse
Cl a7 25 11 11 25 Listova z.
Ca 0,35 3,5 0,35 0,35 3,5 Listova z.
Co 0,0049 0,15 0,065 0,021 0,029 Trava
Ni 0,0076 0,28 0,060 0,060 0,11 Trava
Se 0,25 0,25 0,050 0,050 0,25 Listova z.
Sr 0,11 1,2 0,61 0,13 1,1 Pastva
Zr 0,0010 0,0040 0,0040 0,002 0,010 Pastva
Nb 0,014 0,017 0,017 0,0040 0,020 Pastva
Mo 0,80 0,51 0,32 0,32 0,80 Obiloviny
Tc 2 250 46 0,094 76 Pastva
Pd 0,040 0,15 0,040 0,040 0,15 Listova z.
Ag 0,25 0,00020 0,0010 0,0010 0,2 Pastva
Sn 0,0060 0,030 0,0060 0,0060 0,030 Listova z.
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Obiloviny Listoyé KoFenpvé Brambory Krmivo Krmivo
Prvek zt(alir;na zi:?egtl)rga zaloZeno
(Cereals) vegetat)J/Ie) crops) (Tubers) (Fodder) na
I 0,00036 0,0041 0,0047 0,0047 0,0037 Pastva
Cs 0,020 0,074 0,030 0,035 0,19 Pastva
Sm 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 Listova z.
Ho 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 Vse
Po 0,00024 0,0074 0,0058 0,0027 0,12 Pastva
Pb 0,011 0,080 0,0023 0,00052 0,092 Pastva
Ra 0,029 0,12 0,091 0,012 0,26 Trava
Th 0,0027 0,00086 0,0011 0,00025 0,099 Pastva
Pa 0,000022 0,00047 0,00035 0,00035 0,00047 Listova z.
U 0,0077 0,043 0,025 0,028 0,072 Pastva
Np 0,0029 0,027 0,022 0,0057 0,034 Pastva
Pu 4,9E-06 8,3E-05 3,9E-04 1,5E-04 0,00030 Pastva
Am 0,000022 0,00027 0,00067 0,00015 0,0015 Pastva
Cm 0,000023 0,0014 0,00085 0,00015 0,00083 Pastva

Vynosy zemédélskych plodin

Vynosy zemédélskych plodin (obilovin, listové zeleniny, kofenové zeleniny, brambor a krmiv-
picnin) byly pfevzaty z Gdaji dostupnych na strankach Ceského statistického Gfadu (viz Tab.

35).

Tab. 35: Vynosy zemédélskych plodin
Rostlina (zemédélska Crop Vynos
plodina) [kg/m? za rok]
Obiloviny Cereals 0,6
Listova zelenina Leafy vegetable 3
Kofenové zelenina Root crops 3
Brambory Tubers 3,5
Krmivo Fodder 7,5

Usazovani pudy (ve formé prachu) na povrchu zemédélskych plodin

Pro kontaminaci rostliny plidou usazenou na povrchu je pouzita hodnota 0,0002 kg suché
hmotnosti pudy na kg Cerstvé hmotnosti rostliny dle IAEA (2003a). Vzhledem k tomu, Ze se
neuvazuje pastva skotu, ale jejich vykrm krmivy vypéstovanymi na zavlazované zemédélske

pudé, tak neni pro krmivo pouzita vy$Si hodnota kontaminace uvadéna pro pastvu.
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Parametry intercepce (prijem aktivity listy rostlin) a smyvani (odstranovani aktivity
z povrchu rostlin)

Pro vypocet pfijmu aktivity ze zavlaZzovaci vody listy rostlin, aktivity odstranéné z povrchu
rostlin povétrnostnimi vlivy, smyvanim a opadem listl a aktivity pfijaté kofenovym pfFijmem
jsou potfeba nasledujici parametry a data:

¢ frakce radionuklidu obsazeného v zavlazovaci vodé, ktera se usadi na povrchu
rostliny - tato hodnota je zavisla na prvku, ale nikoli na typu rostliny,

e frakce radionuklidu pivodné usazeného na povrchu rostliny, ktera je absorbovana
z povrchu do rostlinnych tkani - jeji hodnota je 0,5 a je stejna pro viechny prvky
i rostliny,

o frakce vnéjSi kontaminace rostliny, ktera zistane i po zpracovani rostliny v jedlé ¢asti
rostliny - jeji hodnota je 0,1 a je stejné pro v3echny prvky i rostliny,

e frakce vnitfni kontaminace rostliny, ktera zlGstane i po zpracovani rostliny v jedlé ¢asti
rostliny - jeji hodnota je konzervativné nastavena na 1 a je stejna pro vSechny prvky
i rostliny,

o frakce vnéjSi kontaminace rostliny ze zavlazovani, ktera zUstane i po zpracovani
rostliny v jedlé Casti rostliny

o frakce absorbované aktivity, ktera je translokovana do jedlé Casti rostliny v dobé
sklizné - tato hodnota je zavisla jak na prvku, tak na typu rostliny

¢ rychlost odstranovani aktivity usazené pavodné na povrchu rostliny (weathering rate)
(do vysledné hodnoty jsou zahrnuty také: mechanicky vliv po€asi, smyvani (wash-off)
a opad listd) - jeji hodnota je 18 rok™ a je obvykle uvazovana jako stejna pro vSechny
prvky i rostliny,

e Casovy interval mezi (koncem) zavlazovanim a sklizni v rocich - dle IAEA (2003a) se
pro obiloviny uvaZzuje 0,075 roku (27,4 dne), pro listovou zeleninu 0,02 roku
(7,3 dne) a pro kofenovou zeleninu 0,04 roku (14,6 dne) - stejna hodnota 0,04 roku
(14,6 dne) je pouzita i pro brambory; pro krmiva je pouZzita stejna hodnota jako pro
listovou zeleninu tedy 0,02 roku (7,3 dne).

Prenosové faktory pro prestup aktivity do zivociSnych produktu

Hodnoty pFenosovych faktord pro prestup pfijaté aktivity z vody, krmiva a pudy do
zivoCiSného produktu (hovézi maso, mléko, vepfové maso, drubezi maso, vejce
a sladkovodni ryby) v jednotkach (den/kg) resp. (den/l) jsou uvedeny v Tab. 36.

Tab. 36: Pfenosové faktory pro prestup pfijaté aktivity do Zivoc¢isného produktu

Kravské Hovézi Veprové Drabezi .
. Vejce
mléko maso maso maso
Prvek

(Cow's (Beef) (Pork) (Poultry) (Eggs)

milk)
Be 8,3E-07 0,0010 0,0010 0,40 0,020
C 0,009 0,08 0,08 0,08 8
Cl 0,017 0,017 0,24 0,030 2,7
Ca 0,010 0,013 0,0020 0,044 0,44
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Kravské Hovézi Vepiové Drubezi .
. Vejce
Prvek mléko maso maso maso
(CQWIS (Beef) (Pork) (Poultry) (Eggs)
milk)
Co 0,00011 0,00043 0,31 0,97 0,033
Ni 0,0010 0,0050 0,080 0,0010 0,10
Se 0,0040 0,015 0,32 9,7 0,16
Sr 0,0013 0,0013 0,0025 0,020 0,35
Zr 3,6E-06 1,2E-06 1,2E-06 6,0E-05 0,00020
Nb 4,1E-07 2,6E-07 6,5E-06 0,00030 0,0010
Mo 0,0011 0,0010 0,096 0,18 0,64
Tc 0,00014 0,00010 0,00010 0,030 3,0
Pd 0,010 0,0040 0,0040 0,00030 0,0040
Ag 5,0E-05 0,0030 0,00043 2,0 0,50
Sn 0,0010 0,080 0,080 0,80 1,0
I 0,0054 0,0067 0,041 0,0087 2,4
Cs 0,0046 0,022 0,20 2,7 0,40
Sm 3,0E-05 2,0E-05 2,0E-05 0,0020 4,0E-05
Ho 3,0E-05 2,0E-05 2,0E-05 0,0020 4,0E-05
Po 0,00021 0,0050 0,0050 2,4 3,1
Pb 0,00019 0,00070 0,66 0,80 1,0
Ra 0,00038 0,0017 0,18 0,03 0,31
Th 5,0E-06 0,00023 0,0062 0,0060 0,0040
Pa 5,0E-06 4,0E-05 4,0E-05 0,0060 0,0040
U 0,0018 0,00039 0,044 0,75 11
Np 5,0E-06 0,0010 0,0010 0,0060 0,0040
Pu 1,0E-05 1,1E-06 3,9E-05 0,0030 0,0012
Am 4,2E-07 0,00050 0,00011 0,0060 0,0030
Cm 2,0E-05 4,0E-05 4,0E-05 0,0060 0,0040

Prijem krmiva, vody a pudy pro hospodarska zvirata

Pro vypocet je nutné zadat denni pfijem krmiva (kg Cerstvé hmotnosti/den), vody (l/den)
apludy (kg suché hmotnosti/den) spoleéné s krmivem pro hospodarska zvifata (skot,

prasata, dribez) a také rychlost jejich dychani. Tyto parametry jsou uvedeny v Tab. 37.

Tab. 37: Parametry pouZzité pro hospodarska zvirata

Denni spotieba Rychlost
i dychéani
Hospogarske Krmivo Voda Puda Krmivo
zvite TR
[kg &er./den] [I/den] [I/den] (kg sus./den) | [K9 cer/den]
[I/den]
Skot (picniny) 70 70 0,6 54
Prasata (obiloviny) 2, (mléko) 2,5 10 0,5 1,25
Dribez (obiloviny) 0,11 0,5 0,02 0,01
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Pobytové ¢asy pro hospodarska zvirata

U hospodarskych zvifat se konzervativné uvazuje celodenni pobyt (24 h/den) venku
v prostiedi s nejvyssi prasnosti uvazovanou pro zemédeélské ¢innosti 5,0.10° Bg/m?3.

Spotiebni kos

V 867 odst. (3) vyhlaSky ¢. 422/2016 Sb. (SUJB 2016h) je pro pfipad, kdy nejsou znama
data |épe odpovidajici situaci, pfi které dochazi k ozafeni, uvedeno doporu¢ené mnozstvi
poZzité vody v jednom roce pro reprezentativni osobu starsi 15 let - 730 |/rok. Tato hodnota je
pfevzata pro ro¢ni spotfebu vody reprezentativni osobou. PFi vypoctu je uvaZzovana hodnota
pfijmu pUdy reprezentativni osobou 0,0083 kg/rok. V Tab. 38 jsou uvedeny hodnoty
spotiebniho koSe uvazované pro reprezentativni osobu a centralni scénaf. Spotifeby jsou
zaloZeny na datech Ceského statistického Gfadu o roéni spotfebé obyvatel v roce 2015 v CR
a jejim vyvoji za obdobi 1989-2015 (Hustakova, 2018).

Tab. 38: Spotfebni ko§ (reprezentativni osoba, dospély, centralni scénar)

Pouzito
Spotiebni kos v modelu
[kg/rok] [I/rok]
Voda 730
Rostliny (zemédélské produkty)
Obiloviny 143,5
Listova zelenina 40,4
Kofenova zelenina 444
Brambory 70
Zivo&isné produkty
Mléko 240,9
Hovézi maso 8,2
Vepfové maso 42,9
Dribezi maso 26,0
Vejce 14,2
Dalsi

Puada 0,0083

Aktivity reprezentativni osoby

Pro reprezentativni osobu jsou v modelu uvazovany nasledujici Cinnosti, které se odehravaji
v rizném prostfedi a s riznou intenzitou dychani:

e spanek uvnitf,

e prace uvnitf,

e prace venku (= na zemédélské pidé),

e téZka prace venku (napf. orani a dalSi prasné Cinnosti),

o rekrealni aktivity venku,

e koupani/sprchovani a dalSi aktivity spojené se zevnim ozafenim z vody (dale
uvadéno jako "vodni aktivity"),

e dychani aerosolu ze zavlazovaci vody pfi pobytu na zemédélské pudé.
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Pobytové ¢asy reprezentativni osoby pro ritizné aktivity

Pro vypoCet se pfredpoklada, Ze reprezentativni osoba stravi vySe zminénymi aktivitami
nasledujici pobytové Casy:

e spanek uvnitf - 8 hod/den,

e prace uvnitf - 1,25 hod/den,

e préce venku - 8 hod/den,

o téZka prace venku - 4 hod/den,
e rekreacni aktivity - 2 hod/den,
e vodni aktivity - 15 min/den,

e aerosol venku - 30 min/den.

PFi pobytu venku je reprezentativni osoba zevné ozafovana ze zemédélské pudy. Pfi pobytu
uvniti neni reprezentativni osoba zevné ozafovana z pudy. Béhem koupani/sprchovani
(vodni aktivity) se uvazuje zevni ozafeni z vody. Pfi pobytu na zemédélské plidé béhem
zavlazovani vdechuje reprezentativni osoba aerosol ze vzduchu.

Prasnost vzduchu nad zemédélskou ptdou

Koncentrace prachu pochazejici z pudy ve vzduchu nad zemédeélskou pudou v Bg/m? je
uvazovana pro praci venku a rekreacni aktivity rovna 1,0.107 Bg/m?, pro téZkou praci venku
(orani a jiné prasné cinnosti) 5,0.10° Bg/m® a pro pobyt uvnitf budovy (spanek, prace,
koupani/sprchovani) 3,0.10® Bg/m? (Hustakova, 2018)

Rychlost dychéani reprezentativni osoby
Pro rGzné aktivity reprezentativni osoby jsou uvazovany ¢tyfi rizné rychlosti dychani:

e 0,385 m®hod - pro spanek,

e 1,07 m%hod - pro lehké pracovni aktivity uvnitf,

e 1,105 m3®hod - pro lehké pracovni aktivity venku (véetné rekreacnich),
e 1,69 m%hod - pro téZkou praci venku.

V 867 odst. (2) vyhlasky &. 422/2016 Sb. (SUJB 2016h) je pro pfipad, Ze nejsou znama data
Iépe odpovidajici situaci, pfi které dochazi k ozafeni, uvedeno doporucené mnozstvi
vdechovaného vzduchu v jednom roce pro reprezentativni osobu starSi 15let - 8 500 m3/rok.
Pokud se¢teme mnozstvi nadychaného vzduchu pfi raznych aktivitdch reprezentativni
osobou, je celkové mnoZstvi nadychaného vzduchu 8 418 m3/rok, coZz zhruba odpovida
doporuceni vySe zminéné vyhlasky.

Pro vétsi pfehlednost jsou v Tab. 39 pro kaZzdou aktivitu reprezentativni osoby uvedeny
pFislusné pobytové Casy, prasnosti vzduchu, rychlosti dychani a zplsob vypoctu zevniho
ozafeni.

Tab. 39: Pfehled parametrt pro jednotlivé aktivity reprezentativni osoby

Aktivita Pobytové Prasnost Rychlost Typ zevniho
reprezentativni casy vzduchu dychéani ozareni
osoby [hod/den] [kg/m3], [m3/m?3] [m3hod] -
Spanek uvnitf 8 3,0.10% 0,385 -
Prace uvnitf 1,25 3,0.10% 1,07 -
Prace venku 8 1,0.107 1,105 puda
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Aktivita Pobytové Prasnost Rychlost Typ zevniho
reprezentativni casy vzduchu dychani ozareni
osoby [hod/den] [kg/m3], [m3/m?3] [m3hod] -
Tézka prace venku 4 5,0.106 1,69 puda
Rekreacni aktivity 2 1,0.107 1,105 puda
Vodni aktivity 0,25 3,0.108 1,07 voda
Aerosol venku 0,5 1,0.10*aerosol 1,105 puda

Konverzni faktory pfijmu radionuklidu pozitim a vdechnutim

Vyhlaska 422/2016 Sb. (SUJB 2016h) stanovi pro vypocCet Uvazku efektivnich davek z
vnitfniho ozafeni v Pfiloze &. 3:

e konverzni faktory pfijmu radionuklidu pozitim jednotlivcem z obyvatelstva (dospély),

e konverzni faktory pFijmu radionuklidu vdechnutim radioaktivnich aerosolt
jednotlivcem z obyvatelstva (dospély) - konzervativné nejvy$si hodnota vzhledem
k typu absorpce v plicich (viz 867 odst. (1)).

Tyto konverzni faktory (viz Tab. 40) budou pouzity pfi vypoctu celkové rocni efektivni davky
pro reprezentativni osobu, konkrétné pfispévka z pfijmu radionuklidd pozitim (ingesce)
a prijmu radionuklidi vdechnutim (inhalace).

Tab. 40: Konverzni faktory pfijmu radionuklidu pozitim a vdechnutim

_ i Poziti (ingesce) \(dechnuti
Radionuklid (inhalace)
DCing [Sv/Bq] DCinh [Sv/Bq]

Be-10 1,1.1009 3,56.1008
C-14 5,8.1010 5,8.109
Cl-36 9,3.1010 7,3.109
Ca-41 1,9.1010 1,8.1010
Ni-59 6,3.1011 4,410
Co-60 3,4.109 3,1.1008
Ni-63 1,5.1010 1,3.109
Se-79 2,9.100° 6,8.100°
Sr-90 2,8.1008 1,6.10%7
Nb-93m 1,2.10%0 1,8.10°
Zr-93 1,1.1009 2,5.1008
Mo-93 3,1.10° 2,3.10°
Nb-94 1,7.10° 4,9.1008
Tc-99 6,4.10-10 1,3.1008
Pd-107 3,7.1011 5,9.10-10
Ag-108m 2,3.10° 3,7.1008
Sn-126 4,7.10°0° 2,8.1008
1-129 1,1.10%7 3,6.1008
Cs-135 2,0.10° 8,6.10°
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i ) PoZiti (ingesce) \(dechnuti

Radionuklid (inhalace)
DCing [Sv/Bq] DCinh [Sv/Bq]

Cs-137 1,3.1008 3,9.1008
Sm-151 9,8.1011 4,0.100°
Ho-166m 2,0.1009 1,2.10%
Po-210 1,2.1006 4,3.1008
Pb-210 6,9.10%7 5,6.1006
Ra-226 2,8.10%7 9,5.1006
Ac-227 1,1.1006 5,5.1004
Th-228 7,2.1008 4,0.1005
Ra-228 6,9.10%7 1,6.1005
Th-229 4,9.10°07 2,4.1004
Th-230 2,110 1,0.10%4
Pa-231 7,1.10%7 1,4.1004
Th-232 2,3.10%7 1,1.1004
U-233 5,1.1008 9,6.1006
U-234 4,9.1008 9,4.10°06
U-235 4,7.1008 8,5.10°06
U-236 4,7.1008 8,7.1006
Np-237 1,1.10% 5,0.1005
Pu-238 2,3.10%7 1,1.1004
U-238 4,5.1008 8,0.1006
Pu-239 2,5.107 1,2.10%4
Pu-240 2,5.10%7 1,2.1004
Am-241 2,0.10%7 9,6.1005
Pu-241 4,8.10°0° 2,3.1006
Pu-242 2,410 1,1.1004
Am-242m 1,9.10°07 9,2.1005
Am-243 2,0.10%7 9,6.1005
Cm-244 1,2.10%7 5,7.1005
Cm-245 2,1.10%7 9,9.1005
Cm-246 2,1.10%7 9,8.1005

Davkové konverzni faktory pro zevni ozareni z ptidy, vzduchu a vody

Davkové konverzni faktory pro zevni ozafeni pouzité k vypoltu davky na reprezentativni
osobu ze zevniho ozafeni jsou uvedeny v Tab. 41. Pro vypocCet ozafeni z povrchu
kontaminované pudy jsou konzervativné pouzity hodnoty faktord pro nekone¢nou hloubku

pudy.
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Tab. 41: Davkové konverzni faktory pro zevni ozafeni z ptdy, vzduchu a vody
Poziti (ingesce) \(ﬁﬁ‘:;cf)' Radionuklid
Radionuklid
DCing [Sv/Bq] | DCinh [Sv/Bq] [[SVZEFE’;;V;M]
Be-10 5,76.104 1,12.1017 2,17.1020
C-14 7,20.10% 2,24.101° 4,39.102
Cl-36 1,28.1020 2,23.1017 4,48.1020
Ca-41
Ni-59 0 0 0
Co-60 8,68.1017 1,26.1013 2,74.1016
Ni-63 0 0 0
Se-79 9,96.10%3 3,03.101° 5,93.1022
Sr-90 3,77.104 7,53.1018 1,46.102
Nb-93m 5,57.1022 4,44.1018 1,04.10%
Zr-93 0 0 0
Mo-93 3,16.102 2,52.1017 5,92.1020
Nb-94 5,18.1017 7,70.1014 1,67.1016
Tc-99 6,72.1022 1,62.1018 3,14.10%
Pd-107 0 0 0
Ag-108m 5,16.1017 7,80.1014 1,69.1016
Sn-126 7,89.101° 2,11.1015 4,76.1018
1-129 6,93.1020 3,80.1016 8,91.101°
Cs-135 2,05.102 5,65.101° 1,10.10%
Cs-137 4,02.102 7,74.1018 1,49.10%
Sm-151 5,27.10-%4 3,61.10%0 8,50.10-23
Ho-166m 5,51.1017 8,45.1014 1,84.1016
Po-210 2,80.1022 4,16.101° 9,03.1022
Pb-210 1,31.100 5,64.1017 1,31.101°
Ra-226 1,70.101° 3,15.1016 6,95.101°
Ac-227 2,65.104 5,82.1018 1,30.10%
Th-228 4,25.10-20 9,20.1017 2,05.101°
Ra-228 0 0 0
Th-229 1,72.1018 3,83.1015 8,56.1018
Th-230 6,47.1021 1,74.1017 3,94.1020
Pa-231 1,02.1018 1,72.1015 3,78.1018
Th-232 2,79.104 8,72.1018 1,99.10%
U-233 7,48.104 1,63.1017 3,64.1020
U-234 2,15.102 7,63.1018 1,75.10%
U-235 3,86.1018 7,20.1015 1,59.1017
U-236 1,15.104 5,01.1018 1,16.10%
Np-237 4,17.101° 1,03.1015 2,32.1018
Pu-238 8,10.1022 4,88.1018 1,14.10%
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Poziti (ingesce) Ziﬁ‘;?;cuet)' Radionuklid
Radionuklid
DCing [Sv/Bq] | DCinh [Sv/Bq] [[SVZEFE’;;V;ms]]
U538 55510 341107 7795 101
U539 158104 45416 59,6010
U240 7785102 475161 111 16%
Am-541 5734101 818 1016 188101
U541 3161075 7755 163 16510%
U247 6.85.10%2 401167 5,35 161
Am-545m 5,04 101 317107 7758103
Am-543 776010115 5181015 49410138
Cm-544 674107 491161 115152
G545 185161 3961015 884 101
Cm-546 65510 44616138 1765162

Parametry modelu transportu 14C

Koncentrace stabilniho C v atmosféfe je 1,7.10* kgC/m?.

Efektivni frakce uniku je 0,5.

SméSovaci vySka je 10 m.

Priimérna rychlost vétru 2,54 m/s.

Uvazovana plocha zavlazované oblasti je vypocitavana vzhledem k uvazovanému poctu
osob v lidské komunité. Pfi vypoCtu se uvazuje spotieba rostlinnych a zivociSnych produktu
komunitou a potfebna plocha zemédeélské pudy pro jejich produkci. Pro komunitu o 100

jedincich vychazi potfebna plocha zemédélské pudy cca 21 ha.

Vstupni data specificka pro jednotlivé druhy rostlin (zemédélskych plodin), jako je hruba
primarni produkce C v ekosystému, drsnost specificka pro vegetaci (konzervativné jsou
pouzity hodnoty drsnosti vypoctené jako 2/3 vySky vegetace a vySka vegetace, jsou uvedena

v Tab. 42.

Koncentrace stabilniho C v rostlinach (zemédélskych produktech) a zivocisnych produktech

jsou uvedeny v Tab. 43.

Tab. 42: Vstupni data specificka pro jednotlivé druhy rostlin (zemédélskych plodin)

I Listova Korenova .
Obiloviny . . Brambory Krmivo
Veli¢ina (jednotka) zelenina zelenina
- oznaceni (Leafy (Root
(Cereals) vegetable) crops) (Tubers) (Fodder)
Hrubé& primarni produkce C 0,75 0,3 0,6 0,6 0,3
v ekosystému [kgC/m2/rok]
Drsnost specificka 0,667 0,267 0,267 0,267 0,267
pro vegetaci [m]
VySka vegetace [m] 1 0,4 0,4 0,4 0,4
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Tab. 43: Koncentrace stabilniho C v rostlinach (zemédélskych produktech) a ZivociSnych produktech

Rostlina, zivoéiSny produkt KoncenErace s’tab|ln|'ho C

[kgC/kg ¢erstvé hmotnosti]
Obiloviny Grain 0,39
Listova zelenina Leafy vegetable 0,030
Kofenova zelenina Root crops 0,046
Brambory Tubers 0,13
Krmivo Fodder 0,10
Kravské mléko Cow's milk 0,065
Hovézi maso Beef 0,20
Vepfové maso Pork 0,30
Dribezi maso Poultry 0,24
Vejce Eggs 0,16

B.9.8 Vysledky vypoctl

Pro deterministicky vypocet v komplexnim modelu v programovém prostfedi GoldSim byly
zvoleny dva ruzné dlouhé Casové intervaly hodnoceni. Prvni interval trva od uzavfeni
ulozisté do doby 10 250 let (s krokem 1 rok) a druhy interval byl zvolen az do doby 1 mil. let
po uzavieni ulozisté (s krokem 100 let) a umozniuje vyhodnotit dopad postupného selhavani
UOS s bezpec&nou rezervou (tj. az za dobu dosazeni maxima vypoctené rocni efektivni davky
na reprezentativni osobu). Konzervativhé se uvazuje, ze vSechny radionuklidy, tzv. okamzité
uvolnitelné frakce (IRF) uvolnéné z 10 UOS budou migrovat do jedné drendze a
kontaminovat studni vyuZzivanou k piti, napajeni hospodarskych zvifat a zavlazovani
zemédeélské pudy pro péstovani zemédeélskych plodin. Do stejné studné budou drénovat
radionuklidy, které se uvolfiuji postupné z matrice paliva a konstrukéni ¢asti paliva, z 1 %
vSech UQOS, které sméfuji do stejné drenaze (pro vypocet byla zvolena hodnota 60 UOS,
z nichz radionuklidy migruji do vyuzivané studné.

Vysledky deterministického vypoctu (pro oba Easové intervaly) zahrnuji:

e ro¢ni efektivni davku na reprezentativni osobu (pochazejici z lidské komunity, Zijici v
mist&, kde radionuklidy uvolnéné z HU vstupuji do biosféry; tato komunita je nejvice
zasazena),

e prispévky jednotlivych radionuklidu k této davce,

e pfispévky jednotlivych cest ozafeni k této davce (uvazovany jsou pfijem radionuklidu
poZitim - ingesce, pfijem radionuklidu vdechnutim - inhalace a zevni ozafeni - z pudy,
vody a vzduchu),

e pfispévky jednotlivych potravin k této davce (vzhledem k tomu, Zze cesta pfijmu
radionuklid pozitim - ingesce je dominantni cestou ozafeni; uvazovany jsou
potraviny rostlinného i Zivo¢isného ptvodu).

DalSimi vystupy hodnoceni jsou koncentrace/mérné aktivity radionuklidd podél transportni
cesty a v Zivotnim prostfedi:

e objemova aktivita radionuklidi uvolnénych z blizkého pole,
e objemova aktivita radionuklidi v podzemni vodé na rozhrani geosféra/biosféra,
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e objemova aktivita radionuklidd ve vodé ve studni, kterou vyuZivd mistni lidska
komunita,
e hmotnostni aktivita v zemédeélské pudé zavlazované vodou z této studny.

B.9.8.1 Casovy interval hodnoceni 0 - 10 250 let

Grafy objemové na rozhrani horninové prostfedi/biosféra pfi pfedpokladi po poskozeni 10
UOS v dobé 10 000 let jsou uvedeny na Obr. 27.

Objemova aktivita radionuklid ve vodé ve studni (Bg/m?)
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--- C14 —— Cad4l —— Mo-93
—— Cl36 —— Se-79 129

Obr. 27: Objemova aktivita radionuklidi v podzemni vodé na rozhrani geosféra/biosféra (Bq/m3) - (O-
10250 let)

PFispévky jednotlivych radionuklidd k ro¢ni efektivni davce jsou uvedeny v grafu na Obr. 28 a
celkové vysledky shrnuty v Tab. 44.

141




Evidenéni oznaceni:

] SURAO | Studie ZBZ pro umisténi HU v lokalité Janoch

TZ 302/2018

Prispévky jednotlivych radionuklidi k roéni efektivni davce (Sv/rok)
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Obr. 28: Prispévky jednotlivych radionuklid( k ro¢ni efektivni davce (Sv/rok)

Tab. 44: Maximalni hodnoty vypoctenych davek a ¢asy dosazeni téchto maximalnich hodnot v obdobi
0-10 250 let

Deterministicky vypocet Maximalni Doba dosazeni
Casovy interval hodnoceni 0 - 10 250 let hodnota maximalni
[mSv/rok] hodnoty
Roc¢ni efektivni davka na reprezentativni osobu
(54,4%/0 davkové optimaliza¢ni meze) 0,136 10020
Prispévek jednotlivych radionuklida k roéni efektivni davce
C-14 0,000294 stale stoupa
Cl-36 0,00280 10 018
Ca-41 8,10.1012 stéle stoupa
Se-79 7,19.107 stale stoupa
Nb-93m 3,31.10°% stale stoupa
Mo-93 1,22.1010 stéle stoupa
1-129 0,133 10 020
PFispévek jednotlivych cest ozareni k roéni efektivni davce
Prijem radionuklidt pozitim (ingesce) 0,136 10 020
PFijem radionuklidt vdechnutim (inhalace) 1,23.10° 10 037
Zevni ozafeni (z pudy, vody, vzduchu) 5,41.10° 10 037
PFispévek pfijmu jednotlivych potravin k ro¢ni efektivni davce
Voda 5,41.102 10 020
Obiloviny 6,66.10 10 019
Listova zelenina 3,22.102 10 020
Kofenova zelenina 3,38.10°3 10020
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Deterministicky vypocet Maximalni Doba dosazeni
Casovy interval hodnoceni 0 - 10 250 let hodnota maximalni
[mSvirok] hodnoty
Brambory 4,59.10° 10021
Hovézi maso 1,55.103 10 020
Mléko 3,69.107? 10 020
Veprové maso 2,40.10°3 10 022
Drubezi maso 9,91.10¢ 10 022
Vejce 9,91.10° 10 022
Pdda (spolu s ostatnimi potravinami) 2,47.10% 10 037

V €¢asovém intervalu hodnoceni 0 - 10 250 let maximum vypoctené ro¢ni efektivni davky na
reprezentativni osobu dosahuje hodnoty 0,136 mSv/rok (54,4% davkové optimalizacni
meze) v roce 10 020 (20 let po nahlém poSkozeni 10 UOS soucasné v jednom roce).
K vysledné hodnoté davky nejvice pfispivaji radionuklidy s vysokymi hodnotami IRF
(okamzité uvolnitelné frakce) - 12°I, 3¢Cl a *C. Dominantnim radionuklidem je *?°I, ktery
k davce prispiva témér 98%. K vypodtu byla pouzita hodnota IRF pro 2°I 0,1 (tj. 10%), ktera
je velmi konzervativni. Lze fici, Ze pokud dojde k poruseni jednoho UOS v dobé& 10 000 let,
pfispéji radionuklidy s vysokymi IRF z né&j uvolnéné k vysledné roCni efektivni davce
hodnotou cca 0,0136 mSv/rok.

Dominantni cestou ozareni reprezentativni osoby je pfFijem radionuklidti pozitim (ingesce),
ktery pfispiva k celkové hodnoté roc¢ni efektivni davky téméF 100%. Prispévky pfijmu
radionuklidi vdechnutim (inhalace) a zevniho ozareni (z pudy, vody a vzduchu) jsou o 7-8
fadu niz8i. Z potravin k davce nejvice pfispiva spotfeba kontaminované pitné vody, mléka
a listové zeleniny.

B.9.8.2 Casovy interval hodnoceni 0 - 1 000 000 let

Grafy objemové aktivity uvolnéné z pole blizkych interakci a na rozhrani horninové
prostiedi/biosféra pfi pfedpokladl po poskozeni 10 UOS v dobé& 10 000 let jsou uvedeny na
Obr. 29 a Obr. 30.
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1,067y

Objemova aktivita radionuklidd uvolnénych z blizkého pole (Bg/m?3)

Objemova_aktivita (Ba/m3)

1.0es 2,0es 3,0e5 4.0e5 5.0es 6.0ed 7.0e5

- — - C-14

Time (yr)
Be-10 Se-T9 — Tc-99 ——— Po-210 —-— - Th-228 Ac-227 — = -
Nb-93m ——— Pd-107 ——— Pb-210 =----- Th-229 Pa-231 ===-=-
Cl-36 Nb-94 ——— Sn-126 — — — Ra-226 — — — Th-230 Np-237 — — —
Ca-41 Zr-93 — 129 —— Ra-228 Th-232 —_——--
Ni-59 Mo-93 — — — Cs-135

8,0eb 9.0e5 1.0e6
U-233 PU-239 ------ Am-241
U234 mmeee- Pu-240 Am-243
U235 ——— Pu24l — —— Cm-245
U236 — = - Pu-242
U-238

Obr. 29: Objemova aktivita radionuklidi uvolnénych z blizkého pole (Bq/m3)

1.0e3

Objemova aktivita radionuklidd v podzemni vodé na vystupu z geosféry (Bg/m3)

1.0e2

1.0e1

1.0e0

1.0e-1

1.0e-2

1.0e-3

Objemové aktivita (Bg/m3)

1,0e-4

1.0e-5

1.0e-6

1.0e-7

1.0e-8

1,065
Cas (roky)
Be-10 Se79 —— Tc-99 ——— Po-210 — —-- Th-228 Ac-227
- - - C-14 Nb-93m —— Pd-107 ——— Pb-210 ------ Th-229 Pa-231
Cl-38 Nb-94 ——— Sn-126 - — — Ra-226 — — — Th-230 Np-237
Ca-41 7r93  ——— 129 ——— Ra-228 Th-232
Ni-59 Mo-93 — — — Cs-135

— == U233 ——— Pu-239
------ U-234 — — - Pu-242
- — - U23
—-—-- U-236

U-238

Obr. 30: Objemova aktivita radionuklidt v podzemni vodé na vystupu z geosféry (Bg/m3) - (0-1000000

let)
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Na Obr. 31 jsou uvedeny pfispévky jednotlivych radionuklidd k ¢oéni efektivni davce, na Obr.
32 prispévky jednotlivych expozi¢nich cest na Obr. 33 maximalni pfispévky radionuklidd
k efektivni davce.

Prispévky jednotlivych radionuklidl k roéni efektivni davce (Sv/rok)

1,0e-4

1.0e-5

1.0e-6

1.0e-7

1.0e-8

1.0e-9

1,0e-10

1.0e-11

1.0e-12

1,0e-13

1.0e-14

Prispévek k rocni efektivni davce (Sv/rok)

1.0e-15

1.0e-16

1.0e-17

1.0e-18

1,0e4 1.0e5 1,0e6
Cas (roky)

Be-10 —— Se79 ——— Tc99 —— Po210 - == Th-228
- — = C14 Nb-83m ——— Pd-107 ——— Pb-210  -=---- Th-229

Ac-227 === U-233 Pu-239
Pa-231  ------ U-234 —.—-- Pu-242
Cl-36 Nb-94 ——— Sn-126 - — — Ra-226 - — — Th-230 Np-237 — — — U-235
Ca-41 Zr-93 1-129 —— Ra-228
Mo-93 — — — Cs-135

Th-232 ===-= U-236
U-238

Obr. 31: Prispévky jednotlivych radionuklid( k ro¢ni efektivni davce (Sv/rok)

Prispévky jednotlivych cest ozéafeni k roéni efektivni davce (Sv/rok)

1.0e-4

1.0e-5

1,0e-6

1.0e-7

1,0e-8

1,0e-9

1.0e-10

Prispévky cest ozafeni k rocni efektivni davce (Sv/rok)

1.0e-11

1.0e-1

1.0e4 1.0ed 1.0e6
Cas (roky)
—— PfFijem radionuklidu poZitim (ingesce)
—— PfFijem radionuklidu vdechnutim (inhalace)
—— Zevni ozareni
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Obr. 32: Prispévky jednotlivych cest ozafeni k roc¢ni efektivni davce (Sv/rok) - (0-1 milion let) (O -

1000000 let)

1.0e-1

Maximalni pfispévky radionuklidd k roéni efektivni davce (mSv/rok)

1.0e-2

1.0e-3

1.0e-4

1.0e-5

1.0e-6

1.0e-7

1.0e-8

1.0e-9

1,0e-10

1.0e-11

1,0e-12

Maximalni pfispévek k roéni efektivni davce (mSv/rok)

1.0e-13

1.0e-14

Obr. 33: Maximalni pfispévek jednotlivych radionuklidt k ro¢ni efektivni davce (mSv/rok)

Celkové vysledky jsou shrnuty v Tab. 45.

Tab. 45: Maximalni hodnoty vypoctenych davek a ¢asy dosazZeni téchto maximalnich hodnot (0O-

1000000 let)

Deterministicky vypocet Maximalni Doba dosazeni
Casovy interval hodnoceni 0 - 1 milion let hodnota maximalni
[mSv/rok] hodnoty
Rocéni efektivni davka na reprezentativni osobu
(54,42/0 davkové optimaliza&ni meze) 0136 10020
. . Lo od 774 600
Druhé maximum (selhdvani 60 UOS) 0,0117 4o 937 000
Prispévek jednotlivych radionuklida k roéni efektivni davce
Be-10 1,91.101 stéle stoupa
C-14 0,000271 10 300
CI-36 0,00280 10018
Ca-41 6,54.108 216 400
Ni-59 9,82.10° 377 700
Co-60 0
Ni-63 0
Se-79 2,37.10°% stale stoupa
Sr-90 0
Nb-93m 1,07.10° stéle stoupa
Zr-93 6,60.10° stale stoupa
Mo-93 3,70.108 17 500
Nb-94 9,06.1011 234 400
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Deterministicky vypocet Maximalni Doba dosazeni
Casovy interval hodnoceni 0 - 1 milion let hodnota maximalni
[mSvirok] hodnoty
Tc-99 2,86.106 791 900
Pd-107 1,46.107 stale stoupa
Ag-108m 0 -
Sn-126 5,45.1012 stéle stoupa
Cs-135 2,49.10° stale stoupa
Cs-137 0 -
Sm-151 0 -
Ho-166m 0 -
Po-210 0,00216 845 300
Pb-210 0,00611 845 300
Ra-226 0,00264 845 100
Ac-227 1,26.107 stéle stoupa
Th-228 1,86.10%0 stale stoupa
Ra-228 2,72.108 stéle stoupa
Th-229 0,000112 stéle stoupa
Th-230 7,02.107 963 000
Pa-231 3,46.10°8 stéle stoupa
Th-232 3,45.101° stéle stoupa
U-233 0,000184 stale stoupa
U-234 1,20.10° 475 200
U-235 3,04.107 stéle stoupa
U-236 6,95.106 stale stoupa
Np-237 8,98.10° stéle stoupa
Pu-238 0 -
U-238 3,15.10% stale stoupa
Pu-239 1,13.104 441 300
Pu-240 1,11.102% 196 900
Am-241 5,71.10% 223 400
Pu-241 1,43.10% 223 400
Pu-242 3,83.10°8 stéle stoupa
Am-242m 0 -
Am-243 3,44.10%2 201 400
Cm-244 0 -
Cm-245 6,52.10-%2 223 500
Cm-246 1,38.10% 155 800
Prispévek jednotlivych cest ozareni k ro¢ni efektivni davce
PFijem radionuklidGi vdechnutim (inhalace) 2,31.107 stéle stoupa
Zevni ozareni (z ptdy, vody, vzduchu) 5,41.10° 10 037

PFispévek pfijmu jednotlivych potravin k roéni efektivni davce
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Deterministicky vypocet Maximalni Doba dosazeni
Casovy interval hodnoceni 0 - 1 milion let hodnota maximalni
[mSvirok] hodnoty
Voda 5,41.102 10 020
Obiloviny 9,76.10* cca 950 000
Listova zelenina 3,22.102 10 020
Kofenova zelenina 3,38.10° 10 020
Brambory 4,59.103 10 021
Hovézi maso 1,55.103 10 020
Mléko 3,69.10 10 020
Vepfové maso 4,88.102 cca 860 000
Drubezi maso 7,565.10* cca 890 000
Vejce 7,55.104 cca 890 000
Puda (spolu s ostatnimi potravinami) 7,68.106 stale stoupa

V €asovém intervalu hodnoceni 0 - 1 milion let maximum vypoctené ro¢ni efektivni davky na
reprezentativni osobu dosahuje hodnoty 0,136 mSv/rok (54,4% davkové optimalizaéni
meze) v roce 10 020 (20 let po nahlém poskozeni 10 UOS soucasné v jednom roce). Tato
davka je jasné dominovana %I (0,133 mSv/rok) a to jiZz zhruba 20 let po poskozeni
obalovych soubor(. V pozdéjsim obdobi dominuje pfispévek ?2°Ra a jeho dcefinych produktu
219pp a 21%Po. Prispévek ostatnich radionuklid( je fadové mensi.

Postupna degradace 60 UOS po skon&eni jejich minimalni Zivotnosti v obdobi od cca
140 000 az 220 000 ma za nasledek zvySeni ro¢ni efektivni davky z hodnoty 0,0020 mSv/rok
v roce 140 000 na hodnotu 0,0117 mSv/rok (8,6% davkové optimalizaéni meze) v obdobi od
roku cca 774 600 do 937 000. Po tomto obdobi zagina davka pozvolna klesat. Neni tedy

10 000 let.

Zde je tfeba zduraznit, ze vypocCet pomoci vypocetniho kédu GoldSim je velmi konzervativni
vzhledem k nasledujicim predpokladim:

1)Tok kontaminantt z 10 UOS je v konceptu modelu GoldSim simulovan jako jedna Siroka
puklina s konstantnim rozevienim. V realnych podminkach se v8ak rozevieni puklin plynule i
skokové (v mistech protnuti) méni; v ramci puklin se ve vazbé& na rozevieni a vyplf vytvafi
pratoéné kanaly. | velmi konektivni pukliny mohou byt s okolnim hydraulicky aktivnim
systémem propojeny puklinami s velmi malou konektivitou. Teprve takovato komplexni
stavba puklinové sité DFN modelu umoznuje alespon se priblizit pozorovanym parametrim
pratoku. Z toho je patrné, pro€ popis celé transportni cesty jedinou puklinou vede k
extrémnimu zkraceni doby pruniku radionuklidd do biosféry. Proto maximalni tok 29|
spocCitany pomoci GoldSimu vychazi na nékolik desitek let po poskozeni UOS, zatimco pfi
vypoctu s vyuzitim primérnych hodnot jde o tisice let. Tento velmi konzervativni pfedpoklad
je v8ak velmi obtizné vyvratit vzhledem ke stochastickému charakteru puklinové sité, ktera
umoziiuje, sice s velmi malou pravdépodobnosti, najit i cesty s velmi rychlym prinikem do
biosféry. Tento prfedpoklad je mozno vyvratit pouze po dukladném poznani a porozuméni
charakteru puklinové sité lokalit v hloubce ulozisté.

2)V koncepénim modelu je také jednim z hlavnich zdroju nejistot rozhrani geosféra/biosféra,
kde hraje vyznamnou roli uvazovani vztahu mérné aktivity radionuklidil v podzemni vodé a
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mérné aktivity radionuklidi ve vodé ve studni. To zavisi jednak na hydrologii pfipovrchové
vrstvy obsahujici vodonosnou vrstvu a jednak na uvazované spotfebé vody komunitou (napf.
vliv erpani vody ze studny). Pozornost je tfeba vénovat zejména Fedéni podzemni vody
pred jejim vyuzitim pro potfeby mistni komunity. Koncep&ni nejistoty v této oblasti mohou
predstavovat fadové rozdily v hodnotach vypoc&tené efektivni davky.

Po blizSim poznani puklinové sité lokality a poznani proudéni vody v Zivotnim prostredi
vedoucimu ke zfedéni koncentrace radionuklidd ve studni je velmi pravdépodobné snizeni
efektivni davky o nékolik fadu.

B.9.8.3 ZjednodusSeny vypocet efektivni davky

Vzhledem k vySe uvedenym velmi konzervativnich pfedpokladim vyuzitych pfi sestavovani
modelu ve vypocetnim kodu GoldSim, byl proveden orientacni vypocet pro %I s vyuZitim
komercéniho vypocetniho kédu PAGODA vyvinutého ve spole¢nosti Quantisci (QuantiSci,
1990). Tento vypocet je zaloZzen na prumérnych hodnotach pro krystalinické prostredi (viz
Tab. 24). VSechny ostatni parametry byly pfevzaty z pfedchozi ¢asti vypoc¢tu uvedeného ve
zpravé TrpkoSova et al., 2018).

Zdrojovy Clen, respektive koncentrace radionuklidd v UOS, je charakterizovan nésledujicim
vztahem:
M
CC‘ — n (1)
"oafVve
kde V€ je volny objem UOS, M, je celkové mnoZstvi radionuklidu v oblasti UOS a a€ je tzv.
kapacitni faktor.

PFi FeSeni toku radionuklidi do bentonitu se pfedpoklada, ze koncentrace v bodé ro (polomér
obalového souboru) je stejnd v obalovém souboru i v bentonitu. Matematicky se tok
radionuklidl z obalového souboru do bentonitu pfi uvazovani difazi plochou plasté valce o
vySce L vyjadfuje rovnici:

oc,
F () = —21, DLs arj )

r=r,

,kde C; je koncentrace radionuklidu j tlozném vrtu, rl je polomér vrtu, a, b jsou konstanty,
které zavisi na typu okrajovych podminek. V pfipadé omezeného toku vody v horniné a
pfitomnosti bentonitu v ukladacim misté konstanta a pfedstavuje rychlost toku v horniné (Q)
a konstanta b = AeD, kde A je plocha vrtu, ¢ a D jsou porozita a difazni koeficient bentonitu.

Dale se vychazi u pfedpokladu, ze na rozhrani Glozny vrt — hostitelské prostfedi i vyplné
tunelu musi byt spinéna podminka kontinuity:

oc,
aCj(/i,f)'FbW =0 3)

r=n

PFi vypoCtu toku radionuklidi pres puklinové krystalinické prostfedi se vyuziva nasledujici
advekéné-disperzni rovnice, ktera zahrnuje diflzi radionuklidd do neproudici vody v matrici
horniny:
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acs G ocs a2cy G G
= — - axzn — AnCy + /1n—1Cn—1 +

v MeMpM gcM
a at

£G ow (4)

+ D¢

kde v€ je rychlost vody v porech (m/rok), D€ je disperzni koeficient v horninovém prostfedi
(m?/rok), €° je kinematick& porozita, &M je porozita v matrici horiny, QM je smaceny povrch
pukliny (m?/m® a w je vzdalenost do horninové matrice. Uvnitf matrice se migrace
radionuklidl Fidi beznou difuzni rovnici zahrnujici sorpci radionuklidd.

Vypocet davky v biosféfe byl zjednoduSen na scénaf studné o kapacité 10 000 m3/rok,
protoZe v lokalité se vyskytuji jen lokalni zdroje podzemnich vod. Konzervativhé se
predpoklada, Ze v dobé 100000 let se poskodi vSechny obalové soubory a uvolnéné
radionuklidy sméfuji do dominantni drenaze. Pouze 1 % radionuklidi ze vSech obalovych
souborl se dostane do studné uréené k piti vody, tj. v pfipadé lokality Janoch jde o
radionuklidy ze 73 obalovych soubort (Podobna hodnota je uvedena i v bezpecnostnich
zpravach Posiva (Hjerpe et al., 2010).

Pro fedéni toku radionuklidi z horninového prostfedi do studné se vyuziva hodnota kapacity
vyuzivané studné. V tomto zjednoduSeném scénafi prfedpokladame, Ze studna vyuZivana
pouze k celoro¢nimu piti vody ma kapacitu 10000 m3/rok. Maximalni aktivita 12°I na rozhrani
geosféra/biosféry pfi okamzitém, malo pravdépodobném, poSkozeni vSech 4294 obalovych
soubortd sméfujicich do dominantni drenaze feky Vitava byla spocitana na hodnotu 3,99 x
108 Bg/m® zhruba za 5000 let po okamzitém poskozeni obalovych souborud, coz pfi vySe
uvedenych predpokladech odpovida hodnoté efektivni davky 3,2 x 102 mSv/rok, tj. vice nez
40 mensi neZ je hodnota optimalizacni meze 0,25 mSv/rok a 23 x mensi neZz davka
spocitana pomoci  GoldSimu. Tento rozdil je dan zejména zvolenim pramérnych hodnot
misto konzervativnich hodnot pro reprezantaci transportnich cest v horninovém prostfedi a
zejména zfedénim koncetrace kontaminované vody ve studni nekontaminovanou vodou
(kapacitou studné 10000 m3/rok).

KliCovou charakteristikou Uzemi k umisténi hlubinného ulozisté, pfi jejimz dosazeni je
umisténi hlubinného ulozisté zakazano podle § 18, odst. 4, pism. a) vyhlasky ¢. 378/2016
Sh., je: horninové prostfedi, které umozhuje migraci radioaktivnich, chemickych a toxickych
latek, které se mohou uvolnit z ulozeného radioaktivniho odpadu tak, ze pfi oCekavaném
vyvoji hlubinného ulozisté dojde k vétSimu ozafeni reprezentativni osoby, nez je dano
davkovou optimalizacni mezi. Davkova optimalizaéni mez 0,25 mSv za rok je stanovena v
zakoné 263/2016 Sb., §82, odst. (1)) pro reprezentativni osobu (definice - jednotlivec z
obyvatelstva zastupujici modelovou skupinu fyzickych osob, které jsou z daného zdroje a
danou cestou nejvice ozafovany - zakon 263/2016 Sb., §2, odst. (3), bod j)). Prokazani
dlouhodobé bezpecnosti podle bodu a) pozadavku SUJB je spojeno s vypoctem efektivni
davky pro reprezentativni osobu.

Tento pozadavek je obtizné splnit pfi nedostatku informaci z hloubek ulozZisté v ranych fazich
pfipravy hlubinného ulozisté, protoZze vypoclet efektivni davky je zavisly zejména na
parametrech prostfedi v hloubce ulozisté. Pro odhad efektivni davky, ktery byl proveden
v kapitole B.9, bylo tfeba pfijmout fadu velmi konzervativnich pfedpokladd, které je tfeba
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v naslednych féazich nahradit realnymi daty z hloubek uloZisté. Podle IAEA (IAEA, SSR-5,
2011) hodnoty efektivni davky pod hodnotou optimalizacni meze spodcitané v prvni fazi
vybéru lokalit na zakladé hrubych predpokladi nemusi nutné znamenat, Ze lokalita je vhodna
pro umisténi ulozisté a naopak prekroceni této davky nemusi znamenat, Ze tato lokalita je
nevhodna. Proto podle nazoru SURAO je vtéto dob& mnohem objektivnéjdi posuzovat
lokality podle indikatord odvozenych v dokumentu MP.22 a shrnutych v ¢asti B) této zpravy
neZli podle efektivni davky.

V této praci byly shrnuty vSechny dostupné geologické charakteristiky relevantni pro
hodnoceni bezpecnosti (kapitola B.1). Byly pfipraveny a popséany hydrogeologické modely
v€etné posouzeni obtiznosti jejich pfipravy a predikovatelnosti (kapitola B.2). Byly shrnuty
dostupné geomechanické a geochemické vlastnosti lokality (kapitoly B3.a B.5). Je moZno
konstatovat, ze na zakladé expertniho hodnoceni nebyly v lokalité Janoch zjistény
charakteristiky, ktera by vylu€ovaly umisténi hlubinného ulozisté.

V rdmci kapitoly B.7 byly rovnéZz zhodnoceny vlastnosti Uzemi z hlediska poZadavku na
umisténi jadernych zafizeni umistovana na povrchu &i blizko povrchu. Ani zde nebyla
zjiSténa charakteristika, pfi jejichz dosaZeni by umisténi povrchového jaderného zafizeni
bylo zakazano.

Projekt hlubinného uloziSté a zvolené inzenyrské bariéry mohou vyrazné ovlivnit bezpecnost
hlubinného ulozisté, zejména v koncepci ulozisté umisténého v puklinovém, krystalickém
prostfedi. Bezpecnost hlubinného ulozZist¢ muize byt rovnéz vyrazné ovlivnéna dobou
skladovani vyhotelého jaderného paliva. Cim del$i skladovani, tim mensi jsou naroky na
potfebny podzemni prostor a tim snadnéji bude mozno vybrat vhodné prostiedi bez
vyraznych puklin, ktery by mohly pfivést vodu k obalovym souborim s VJP a odvadét
radionuklidy do zivotniho prostfedi. Bez znalosti prostfedi v hloubce ulozisté je vSak obtizné
navrhovat lepSi materialy pro obalové soubory, lepsi t&snici systémy &i ekonomicky optimalni
feSeni designu ulozisté. Tato kapitola bude vice relevantni v dalSich stadiich vyvoje
hlubinného ulozisté.

Projekt hlubinného uloziSté a zvolené inzenyrské bariéry mohou vyrazné ovlivnit bezpecnost
hlubinného ulozisté, zejména v koncepci ulozisté umisténého v puklinovém, krystalickém
prostfedi. Bezpecnost hlubinného ulozZist€ muaze byt rovnéz vyrazné ovlivnéna dobou
skladovani vyhotelého jaderného paliva. Cim del$i skladovani, tim mensi jsou naroky na
potfebny podzemni prostor a tim snadnéji budou mozno vybrat vhodné prostfedi bez
vyraznych puklin, ktery by mohly pfivést vody k obalovym souborim s VJP a odvadét
radionuklidy do zivotniho prostfedi. Bez znalosti prostfedi v hloubce ulozisté je vSak obtizné
navrhovat lepSi materialy pro obalové soubory, lepS$i tésnici systémy ¢i ekonomicky optimalni
feSeni designu Uulozisté. Tato kapitola bude vice relevantni v dalSich stadiich vyvoje
hlubinného ulozisté.
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V této kapitole jsou uvedeny informace o predpokladaném mnozstvi odpadu, které maji byt
uloZzeny do hlubinného ulozisté, vcetné jejich fyzikalnich, chemickych a radiologickych
vlastnosti. Radioaktivni odpady jsou na zakladé zplsobu, jak s nimi bude nakladano,
rozdéleny do tfi skupin:

e vyhotelé jaderné palivo (véetné planovanych novych jadernych zdroju)
e odpady z vyfazovani jadernych zafizeni
e ostatni odpady nepfijatelné do pfipovrchovych uloZist

Hodnoty aktivit kli€ovych radionuklidid a informace o zakladnich parametrech VJP byly
prevzaty ze zavéreCné zpravy (Rataj et al., 2015) dil¢iho Ukolu Databaze VJP projektu
Vyzkumna podpora pro bezpeénostni hodnoceni hlubinného uloZisté. Databaze VJP se
pravidelné aktualizuje podle skute¢ného provozu jadernych elektraren a budou se tak
aktualizovat i tabulky s inventafem VJP uvedené v této kapitole.

Mnozstvi a charakterizace odpadl z vyfazovani jadernych zafizeni a institucionarniho
odpadu byly pfevzaty z technické zpravy (Tous et al., 2018) dil¢iho ukolu Chovani VJP a
forem RAO nepfijatelnych do pfipovrchovych ulozist. Mnozstvi odpadl se bude zpfesnovat
na zakladé udaju ziskanych ze skute€ného provozu jadernych zafizeni a zpfesfovanim
udaja pfi pfipravé vyfazovani jadernych elektraren.

B.13.1 Vyhorelé jaderné palivo

Do HU bude ukladano nepiepracované VJP z provozovanych jadernych elektraren EDU1-4,
ETE1-2, dale z planovanych 3 novych bloki EDU5 a ETE3-4 a nepfepracované nizko-
obohacené palivo z vyzkumnych reaktoru.

B.13.1.1Z&kladni parametry VJP

Pfehled zakladnich parametril uvazovaného VJP je uveden v Tab. 46. U vSech elektraren (i
NJZ) se predpoklada doba provozu 60 let a doba mezi vyjmutim paliva z reaktoru a uloZenim
do HU 65 let. Stavajici jaderné bloky maji maximalni vyhofeni 60 MWd/kg. Pro NJZ se
predpoklada vys$i maximalni vyhofeni a to 70 MWd/kg. Za uvedenych predpokladi vychazi
celkovy pocet UOS 7 600 ks.
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Tab. 46: Prehled zékladnich parametri VJP a odhad mnoZstvi VJP pro HU

jednotky EDU ETE EDU, ETE
typ reaktoru VVER-440 | VVER-1000 NJZ
max. vyhoreni Mwd.kg? 60 60 70
max. doba provozu roky 60 60 60
min. doba chlazeni roky 65 65 65
pocet PS ks 21700 5400 8 100
pocet PS v UOS ks 7 3 3
pocet UOS ks 3100 1800 2700

B.13.1.2Popis palivového souboru

Jaderné palivo provozované v jadernych elektrarnach predstavuje komplexni systém
palivovych proutkl, konstrukénich materialt a regulacnich organt. Celkovy pohled na palivo
je mozné zjistit z Obr. 34.
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Obr. 34: Celkovy a radiélni pohled na palivo VVER-1000 (leva strana, vySka 457 cm) / VVER-440
(prava strana, vyska 322 cm)

stavebni jednotkou vypoéetniho modelu vyhofeni paliva.
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tabletka horniho blanketu tabletka zakladniho obohaceni tabletka dolniho blanketu

horni zatka fixator poviak dolni zatka

Obr. 35: Schéma palivového proutku

Pokryti (povlak) ze zirkoniové slitiny s nizkou absorpci neutroni a vysokou materialovou
odolnosti uzavira palivovy proutek z materidlu UO.. Vedle samotné matrice paliva se jedna

Pro spravné vypocty vyhoreni paliva je nutné zadat podrobné materialové slozeni na po¢atku
vyhofivani, které se nasledné méni v dusledku interakci s neutrony. Na konci vyhofivani
paliva obsahuje palivovy proutek celou Fadu Stépnych produktd a aktinidd, které urcuji
charakteristiky VJP. Jedna se zejména o jeho aktivitu a zbytkovy tepelny vykon.

B.13.1.3Inventar VJP

Databaze s napocitanymi aktivitami kli€ovych radionuklidd a vypocitanymi hmotnostmi
odpovidajicich stabilnich izotopu je vystupem dil¢iho projektu Databaze VJP pro
bezpecnostni rozbory. Podrobny popis modell a pfedpoklady pro vypocty jsou popsany ve
zpravé Rataj et al. (2015). Klicové radionuklidy, které byly zafazeny do databaze, byly
vybrany jak z hlediska dlouhodobé bezpecnosti, tak s ohledem na provozni bezpecénost.
Z celého inventafe byly vybrany radionuklidy, které jsou obsaZzeny v mnoZstvi vy3Sim nez
1 % celkové aktivity. Tento seznam byl dopInén radionuklidy, které jsou vyznamné z hlediska
interniho nebo externiho ozafeni a hraji dllezitou roli pfi provozni bezpecnosti. Seznam
kliCovych radionuklida, pro které byla databaze navrzena, je uveden v Tab.47. Aktivity
vybranych kli€ovych radionuklidd pfepocitané na jeden UOS a na celkovou aktivitu vSech
palivovych soubort z EDU, ETE a NJZ jsou uvedeny v Tab. 48.
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Tab.47:Seznam klicovych radionuklidi z VJP, pro které jsou hodnoty aktivit a hmotnosti uvedeny v
Databéazi VJP

Aktivaéni Aktinidy Stépné
produkty produkty

3H 9Se

1OBe 229Th 230Th 232Th 85Kr

14C 231pa QOSr

3BC| 233U 234U 235U 236U 238U 93Zr

4lca 237Np 99TC

59Ni 238pu 239pu 240pu 242pu 107pd

63Ni 241Am 242Am 243Am 126Sn

9SZr 244Cm 24SCm 24GCm 129|

93Mo 13SCS

94Nb 137CS

108mAg 226Ra* 151Sm

166mHO

*Ra nepatii mezi aktinidy, nepatfi ani mezi $tépné produkty a aktivaéni produkty. 22Ra vznika jako
dceriny produkt pfi rozpadu aktinidd.
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Tab. 48: Celkova aktivita klicovych radionuklidi pro EDU, ETE i NJZ a aktivita pfepocitana na jeden
uos

EDU ETE NJZ
Radionuklid A [Bq]
uos celkem uos celkem uos celkem
C-14 1,02E+10 3,15E+13 1,50E+10 2,71E+13 1,61E+10 4,36E+13
ClI-36 6,90E+08 2,14E+12 1,03E+09 1,85E+12 1,33E+09 3,59E+12
Ni-59 7,10E+08 2,20E+12 8,77E+08 1,58E+12 3,09E+09 8,33E+12
Ni-63 6,60E+10 2,04E+14 7,84E+10 1,41E+14 3,47E+11 9,36E+14
Se-79 3,94E+09 1,22E+13 6,18E+09 1,11E+13 7,44E+09 2,01E+13
Sr-90 8,09E+14 2,51E+18 1,27E+15 2,29E+18 1,53E+15 4,13E+18
Nb-94 4,55E+11 1,41E+15 2,88E+11 5,18E+14 6,88E+11 1,86E+15
Tc-99 7,32E+11 2,27E+15 1,14E+12 2,05E+15 1,40E+12 3,78E+15
1-129 1,70E+09 5,28E+12 2,66E+09 4,79E+12 3,24E+09 8,75E+12
Cs-135 3,38E+10 1,05E+14 5,31E+10 9,56E+13 5,32E+10 1,44E+14
Cs-137 1,34E+15 4,14E+18 2,09E+15 3,76E+18 2,63E+15 7,11E+18
U-234 7,75E+10 2,40E+14 1,27E+11 2,29E+14 1,54E+11 4,15E+14
U-235 4,45E+08 1,38E+12 8,91E+08 1,60E+12 5,29E+08 1,43E+12
Np-237 2,43E+10 7,53E+13 4,08E+10 7,35E+13 4,56E+10 1,23E+14
U-238 1,00E+10 3,11E+13 1,55E+10 2,80E+13 1,65E+10 4,45E+13
Pu-238 1,83E+14 5,69E+17 3,02E+14 5,43E+17 4,36E+14 1,18E+18
Pu-239 1,50E+13 4,64E+16 2,68E+13 4,82E+16 2,35E+13 6,34E+16
Pu-240 2,63E+13 8,15E+16 4,20E+13 7,56E+16 4,62E+13 1,25E+17
Am-241 2,29E+14 7,09E+17 4,04E+14 7,26E+17 4,02E+14 1,08E+18
Pu-242 1,48E+11 4,60E+14 2,17E+11 3,91E+14 3,39E+11 9,14E+14
Am-242m 5,10E+11 1,58E+15 8,51E+11 1,53E+15 6,23E+11 1,68E+15
Am-243 2,32E+12 7,20E+15 3,51E+12 6,32E+15 4,87E+12 1,31E+16
Cm-244 4,24E+13 1,31E+17 6,40E+13 1,15E+17 1,18E+14 3,18E+17
Cm-245 9,82E+10 3,04E+14 1,69E+11 3,03E+14 3,01E+11 8,13E+14
Cm-246 2,57E+10 7,98E+13 3,45E+10 6,22E+13 8,95E+10 2,42E+14
suma 2,64E+15 8,20E+18 4,21E+15 7,57E+18 5,20E+15 1,40E+19

B.13.1.4Tepelny vykon UOS

Zbytkovy vykon pro jeden UOS s VJP byl spoc€itan pro nasledujici varianty PS:
e VVER-440 Gd-2M+ s pramérnym obohacenim 4,38 % a vyhofenim 60 MWd/kghwm
e VVER-1000 TVSAT s prumérnym obohacenim 4,60 % a vyhofenim 60 MWd/kgum
e NJZ s primérnym obohacenim 4,50 % a vyhofenim 70 MWd/kgnm

Vypoctené hodnoty vykon( jsou uvedeny v Tab. 49. Grafické znazornéni zbytkového vykonu
pro jeden UOS je na Obr. 36.
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Tab. 49: Zbytkovy vykon na jeden UOS pro vSechny typy JE

Cas od vyvezeni VVER-440 \ VVER-1000 NJZ
[rok] Vykon [W/UOS]
65 8,65.10*2 1,22.10%*3 1,55.10%3
115 5,10.10*2 7,12.10%2 8,83.10%2
165 3,70.10*2 5,13.10*2 6,26.10%*2
215 3,00.10%2 4,16.10%2 5,00.10%2
265 2,58.10%2 3,58.10%2 4,25.10%2
465 1,73.10%2 2,42.10%2 2,79.10%2
665 1,31.10%*2 1,84.10%*2 2,10.10%2
865 1,04.10%*2 1,46.10%*2 1,67.10%*2
1065 8,53.10*1 1,19.10%*2 1,37.10%*2
1800
1600
4
1400
1200 ®
2 1000
s *
=< 800
> [ |
600
4
400 I—ﬁ
200 0 ]
[, ]
0 | | |
65 165 265 365 465 565 665 765 865 965 1065
€as od vyvezeni z AZ [rok]
4 NJZ WVVER-1000 A VVER-440

Obr. 36: Zbytkovy vykon na jeden UOS pro VVER-440, VVER-1000 a NJZ:

B.13.1.5Prikon ekvivalentni davky UOS

V programu MCNP5 (X-5 Monte Carlo team, 2010) byl vytvofen zjednodudeny dvourozmérny
model jednotlivych typl kontejnerll. Toto pfiblizeni je konzervativnim odhadem skute¢né
geometrie UOS. Provedené vypocty zohlednuji aktualizované rozméry UOS. Rozméry pro
UOS paliva VVER-440 byly prevzaty zfizené dokumentace Skoda JS (Ae 17004) —
varianta 2. Rozméry UOS pro VVER-1000 a paliva NJZ byly odhadnuty na zakladé této
aktualizace pfi zachovani mezery mezi palivovymi soubory a vnitfnim pouzdrem UOS.
Zachovana byla také tloustka jednotlivych Casti UOS. Rozméry konstrukci obalovych
soubort pouzitych ve vypocetnich modelech jsou uvedeny v Tab. 50.
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Tab. 50: Rozméry UOS pouZité ve vypocetnich modelech pro VVER-440, VVER-1000 a NJZ

Typ paliva Rozmér [cm]
VVER-440 Vnitfni pouzdro, vnitfni polomér 26
Vnitfni pouzdro, vnéjsi polomér 32,9

Vnéjsi plast, vnitfni polomér 33,25

Vnéjsi plast, vnéjsi polomér 39,75

VVER-1000 Vnitfni pouzdro, vnitfni polomér 31,11

NJZ

Vnitfni pouzdro, vnéjsi polomér 38

Vnéjsi plast, vnitfni polomér 38,35

Vnéjsi plast, vnéjsi polomér 44,85

Tok neutron( a fotona byl pocitan vzdy pro nejhorsi pfipady zdrojovych ¢lenl vypocitanych
v databazi VJP. Hustoty tok( c&astic byly pfepoCteny na pfFikony ekvivalentnich davek
s pouzitim konstant vychazejicich z doporuceni ICRP 119 Eckerman et al. (2012).
Vypodctené davkové pfikony jsou uvedeny v Tab. 51.

Tab. 51: Pfikon ekvivalentni dédvky na povrchu UOS a ve vzdélenosti 1m od UOS

Prikon ekvivalentni davky na povrchu UOS

Typ paliva [mSv.h"]
neutrony fotony neutrony
VVER-440 Gd-2M 2,34 11,41 13,75
VVER-440 Gd-2M+ 24 11,54 13,94
VVER-1000 2,25 11,61 13,86
NJZ 3,69 13,44 17,14
Prikon ekvivalentni davky ve vzdalenosti 1 m od UOS
Typ paliva [mSv.h"]
neutrony fotony neutrony
VVER-440 Gd-2M 0,53 2,83 3,36
VVER-440 Gd-2M+ 0,54 2,86 3,41
VVER-1000 0,55 3,13 3,68
NJZ 0,9 3,62 4,53
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B.13.2 Odpady z vyfazovani jadernych zafizeni

Mezi odpady z vyfazovani jadernych zafizeni jsou zahrnuty radioaktivni odpady z vyfazovani
JE (EDU, ETE, NJZ) a vyzkumného reaktoru. Uvazovany inventar je zalozen na konstrukéni
dokumentaci jednotlivych zafizeni a na vypoctech aktivace doplnéné kvalifikovanymi odhady.
Bilan&ni pfehledy jsou zpracovany pro variantu tzv. postupného vyfazovani z provozu, kdy
demontazni ¢€innosti jsou posunuty o 40 let. NizSi aktivita odpadl umoznuje optimalizovat
ulozeni do mensiho pocétu betonovych kontejneru. Pfi postupném vyfazovani se pocet
kontejneru snizi az o 30 %.

Uvazovany radioaktivni odpad je tvofen:

e aktivovanymi ¢astmi konstrukénich dil (valcova &ast tlakové nadoby, ko$ aktivni
zbny, Sachta reaktoru, tepelné stinéni)

e aktivovanymi betony a zasypy (biologické stinéni)

e provoznimi aktivnimi pfedméty (aktivovana Cidla, termoclanky, vlozené tyCe, kazety
svédecnych vzorkl, absorbatory)

B.13.2.1JE Temelin

V Tab. 52 jsou shrnuty hmotnostni bilance technologickych Casti reaktoru vcetné poctu
betonovych kontejnerd, objemu RAO a celkové hmotnosti betonovych kontejnerd pro
postupné vyfazovani z provozu. Technologické Casti jsou zobrazeny ve vertikalnim fezu
reaktoru VVER-1000, Obr. 37.

Tab. 52 : Hmotnostni bilance aktivovanych technologickych ¢asti reaktoru pro postupné vyrazovani z
provozu dopinéné o pocet a hmotnost betonovych kontejnert pro JE Temelin

. betonové .
Komponenty reaktoru HU kontejnery objesm hmotnost

[ka] fke] [m?] [t]
tlakova nadoba 226 680 35 152 607
Sachta reaktoru 48 150 11 48 168
koS AZ 35015 31 134 372
podpéry palivovych soubort 10 230 9 39 108
blok ochrannych trub 17 130 10 43 126
tepelnd izolace tlakové nadoby 17 775 22 95 288
serpentinitovy beton 54 615 10 43 133
kanaly IK a manipulaéni kanaly 5250 4 17 49
stavebni beton 1360 1 4 12
suma - 1 reaktor 416 205 133 577 1862
suma - 2 reaktory 832 410 266 1153 3723
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Natrubek termoélanki
Pohony

regulacnich organdi Natrubek vnitroreaktorove

instrumentace
Viko reaktoru
Vodici trubka
Soubor vodicich trubek Homi opérny komplet
vnitroreaktorové aktivni zény
instrumentace
Vstupni hrdlo
Vystupni hrdio
Horni opémy
sloup aktivni zény
Horni deska
aktivni zony
Misto pro
svédeéné vzorky Palivovy soubor
Instrumentaéni .
trubka Nadoba reaktoru

Dolni nosna deska
aktivni zon i
N Y Protivirova deska

Obr. 37: Vertikalni fez reaktoru VVER-1000

V Tab. 53 jsou uvedeny mérné aktivity kliCovych radionuklidd technologickych ¢asti reaktoru
po ukon&eni provozu reaktoru: ko§ AZ, Sachta reaktoru, TNR, navar TNR. Celkova aktivita
po 40 letech od konce provozu se snizi a to pfiblizné o dva fady v zavislosti na tom, ktery
radionuklid pfevazuje v dané €asti reaktoru.
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Tab. 53: Mérné aktivity vybranych kli¢ovych radionuklidd v technologickych ¢astech reaktoru (kos AZ,
Sachta reaktoru, navar TNR a TNR) pro postupné vyrazovani z provozu pro JE Temelin

_ , kog AZ sachta navar TNR TNR
Radionuklid reaktoru
[Ba/kg] [Ba/kg] [Ba/kg] [Ba/kg]

C-14 8,69E+08 6,52E+08 2,89E+02 4,02E+01
Co-60 1,16E+10 7,98E+09 1,34E+08 1,56E+06
Mo-93 1,02E+08 4,36E+07 2,04E+05 1,03E+05
Ni-59 3,62E+09 3,38E+09 8,50E+07 1,73E+05
Ni-63 4,23E+11 3,53E+11 7,22E+09 1,42E+07
Nb-94 1,07E+07 1,93E+06 7,03E+09 3,62E+03
Tc-99 2,21E+11 1,03E+11 4,50E+08 1,68E+08
suma 6,60E+11 4,68E+11 1,49E+10 1,84E+08

Mnozstvi oceli, betonu a dalSich aktivnich pfedmétl z jednoho reaktoru VVER-1000 v dobé
ukladani shrnuje Tab. 54. V tabulce jsou sou¢asné uvedeny mérné aktivity téchto materiall
na konci provozu a v dobé ukladani.

Tab. 54: Mérné aktivity a hmotnosti ridznych material(i na konci ozafovani a pro postupné vyzarovani z
provozu pro oba bloky JE Temelin

ETE mérna aktivita [Bq/kg] hmotnost [kg]
materid ozatovani Jytazovani Iytazovani
ocel 6,55E+13 1,13E+12 765 570
ostatni materialy 1E+13 — 1E+16 1E+12 — 1E+15 28 000
beton 3,48E+09 3,73E+06 64 120

Udaje v Tab. 55 pfedstavuji celkovou aktivitu sledovanych radionuklidii (pro oba bloky JE
Temelin) v konstrukéni oceli, nerezové oceli a betonu v dobé& planovaného ukladani do HU.

Tab. 55: Aktivita vybranych klicovych radionuklidi v jednotlivych typech materiali pro postupné
vyfazovani z provozu pro oba bloky JE Temelin

aktivita [Bq]
Material
C-14 Ca-41 C-14 Ni-63
konstr. ocel 1,75E+06 / 5,40E+10 4,48E+12
nerez. ocel 1,24E+14 / 5,82E+14 6,40E+16
serp. beton 4,72E+09 5,80E+10 / /
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B.13.2.2JE Dukovany

Hmotnostni bilance technologickych ¢asti, po¢et a hmotnost betonovych kontejnerl pro
jeden reaktoru VVER-440 je uvedena v Tab. 56. Celkova hmotnost a pocet betenovych
kontejneru je spocitan pro vSechny 4 reaktory JE Dukovany.

Tab. 56: Hmotnostni bilance aktivovanych technologickych ¢&asti doplnéné o pocet a hmotnost
betonovych kontejnert pro JE Dukovany

Komponenty reaktoru HU IEoe;?gj?]\é?y objesm hmotnost
[ka] [ks] [m-] (t]
tlakova nddoba 101 000 101 438 1199
Sachta reaktoru 53 000 53 230 629
kos$ AZ v€etné dna 22 000 22 95 261
blok ochrannych trub 18 000 18 78 214
tepelna izolace tlakové nadoby 14 000 14 61 166
vnitfni oplasténi serp. betonu 4 000 4 17 47
potrubi do 1m od TN 8 000 8 35 95
serpentinovy beton 77 000 77 334 914
konstrukéni beton aktivovany 200 000 200 868 2374
suma - 1 reaktor 497 000 497 2157 5899
suma - 4 reaktory 1988 000 1988 8 628 23598

V Tab. 57 a Tab. 58 jsou vypocitané mérné aktivity vybranych kli¢ovych radionuklidd pro
technologické ¢asti reaktoru a to pro Sachtu reaktoru, ko§ AZ, TNR, tepelnou izolaci a
serpentinitovy beton.

Tab. 57: Mérné aktivity vybranych klicovych radionuklidi v technologickych ¢astech reaktoru (Sachta
reaktoru, koS AZ, navar TNR a TNR) pro JE Dukovany

o . TNR
Sachta o navar
i i reaktoru kos AZ TNR v max.

Radionuklid vykonu

[Bg.kg™] [Bg.kg™] [Bg.kg™] [Bg.kg™]
C-14 3,46E+08 9,02E+08 1,37E+03 2,02E+02
Co-60 3,47E+09 1,05E+10 2,89E+08 5,64E+06
Nb-94 / / 5,14E+10 2,23E+04
Ni-59 3,55E+09 6,97E+09 4 85E+08 4, 37E+04
Ni-63 3,71E+11 1,04E+12 4 21E+10 3,82E+06
Tc-99 / / / 9,80E+08
suma 3,78E+11 1,06E+12 9,43E+10 9,90E+08
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Tab. 58: Mérné aktivity vybranych klicovych radionuklid pro technologické casti reaktoru (tepelna
izolace, dno koSe AZ a serpentinitovy beton) pro JE Dukovany

tepelna dno koSe serp. beton serp. beton
i ' izolace AZ v max. horni okraj AZ

Radionuklid vykonu AZ

[Ba.kg™] [Ba.kg™] [Ba.kg™] [Ba.kg™]
C-14 7,59E+01 1,76E+08 3,62E+05 2,15E+05
Ca-41 / / 4,24E+06 2,65E+06
Co-60 1,46E+05 1,04E+09 9,18E+02 2,85E+01
Ni-59 6,65E+06 1,97E+09 / /
Ni-63 5,17E+08 1,82E+11 / /
suma 5,24E+08 1,85E+11 4,60E+06 2,87E+06

Celkové aktivity vybranych klicovych radionuklidd v konstrukéni a nerezové oceli a v
serpentinitovém betonu pro viechny 4 bloky JE Dukovany jsou uvedeny v Tab. 59.

Tab. 59: Celkova aktivita vybranych klicovych radionuklidi v jednotlivych typech material pro
v3echny 4 bloky JE Dukovany

. aktivita [Bq]
Material
C-14 Ca-41 C-14 Ni-63
konstr. ocel 7,80E+07 / 3,88E+11 3,04E+13
nerez. ocel 1,15E+14 / 1,12E+15 1,26E+17
serp. beton 8,92E+10 1,06E+12 / /

B.13.2.3 Vyfrazovani NJZ

V dlouhodobych planech provozovatele jadernych elektraren se pocitd s vystavbou,
provozovanim a nasledné i s vyfazovanim z provozu dvou novych blokd v JE Temelin a
jednoho nového bloku v JE Dukovany. V JE Temelin se uvaZuje o reaktoru s vykonem
2 000 MW, dobou provozu 60 let. Pro JE Dukovany se uvaZuje blok o vykonu max.
1 700 MW, s dobou provozu 60 let. Souhrnné hodnoty hmotnostni bilance a mérné aktivity
pro vSechny bloky NJZ jsou stanoveny za uvedenych predpokladd a pro okamzité
vyfazovani z provozu, viz Tab. 60.

Tab. 60: Odhadovana mérna aktivita a hmotnost riznych materiali pro vSechny planované bloky a pro
okamZité vyrazovani z provozu NJZ

mérna aktivita hmotnost
Material [Bg.kg?]
Sita Uy - [ka]
okamzité vyrazovani
ocel 1,21E+7- 1,28 E+12 1775 320
ostatni materialy 1E+12 - 1E+15 40 000
beton 3,03E+7 - 5,79E+7 372 000
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B.13.2.4Vyrazovani vyzkumného reaktoru LVR-15

Navrh zplsobu vyfazovani vyzkumného jaderného reaktoru LVR-15 (Centrum vyzkumu Rez
S.r.0.) z provozu predpoklada, ze reaktor bude v provozu 35 let a aktivni biologické stinéni
(beton) nebude ukladano v HU. Seznam materialt uréenych do HU zahrnuje:

e nadobu reaktoru, ocel 08Ch18N10T, uvaZzovana hmotnost 7 900 kg

e koS AZ, horizontélni kandly a tepeln& kolona, hlinik AIMg5, hmotnost 275 kg
e absorpéni ty€e, B.C + Al, hmotnost 10 kg

e Dberyliové standardni reflektory, 27 ks

e atypické beryliové bloky, 6 ks

Celkova aktivita material( v dobé& ukonceni provozu reaktoru je o fad vysSi nez po 40 letech.
Postupné vyrazovani vede ke snizeni poc¢tu betonovy kontejner(. PoCet kusu, objem a
hmotnost kontejnert jsou uvedeny v Tab. 61.

Tab. 61: Odhad poctu betonovych kontejnert pro konstrukéni a technologické c&asti vyzkumného
reaktoru LVR-15 pro postupné vyfazovani

kontejner objem hmotnost
Komponenty reaktoru LVR-15 p
[ks] [m?] [t]
reaktorova nadoba 10 43 119
aktivni ¢asti smycek, sondy, 11 48 131
IK, regulacni tyCe, Be bloky

B.13.3 Ostatni odpady neprijatelné do pripovrchovych ulozist’

Ostatni radioaktivni odpady nepfijatelné do pfipovrchovych ulozist zahrnuji vSechny odpady
v rezimu skladovani v URAO Richard a ZIZ provozované v institucionalni sféfe prekraduijici
limity a podminky pro uloZeni v provozovanych pfipovrchovych URAO, pfepracované vysoce
obohacené VJP z vyzkumnych reaktor(. Do téchto odpadl patfi i méfici idla, termoclanky,
vlozné tyCe, kazety svédecnych vzorkl( apod. Tyto materidly se pribézné skladuji na JE po
celou dobu jejiho provozu a jejich likvidace bude probihat az pfi vyfazovani JE.

B.13.3.1Vyhorelé jaderné palivo z vyzkumného reaktoru LVR-15
Palivo IRT-4M s obohacenim pod 20%

V soucasné dobé pouzivané palivo IRT-4M s obohacenim pod 20 % (19,7 %) je po vytazeni
z reaktoru skladovano u ptvodce (Centrum vyzkumu ReZ s.r.o., resp. UJV Rez, a. s.) a
neuvazuje se o jeho prepracovani v Ruské federaci. Provozem reaktoru LVR-15 vznikne
odhadem 320 ks VJP IRT-4M. Palivové soubory budou skladovany tzv. suchym zpusobem
v transportnich OS (Skoda VPVR/M) nasledné& budou pieloZeny do specialné vyvinutych OS
pro uloZeni do HU. Pozadovany poget OS Skoda VPVR/M pro vzniklé mnoZstvi palivovych
soubortl je 9 ks a jejich skladovani je uvaZzovano ve Skladu VAO v UJV Rez, a. s.

Vysoce obohacené palivo

V minulosti pouzivané vysoce obohacené palivo bylo na zakladé mezinarodnich umluv
pfedano k prepracovani do Ruské federace. Po roce 2024 bude pfepracované palivo
v podobé vitrifikatu pfivezeno na dvakrat zpét do Ceské republiky a pozdgji ulozeno v HU.
Vitrifikat bude pfed uloZzenim do HU skladovan v UJV ReZ, a. s. Hmotnosti vitrifikatu
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s celkovou aktivitou a celkovym objemem pro obé piepravy jsou uvedeny v Tab.62. Aktivity
vybranych kli€¢ovych radionuklidll jsou shrnuty v Tab. 63.

Tab.62: Celkova aktivita, objem a hmotnost vitrifikovaného VJIP pro obé prepravy

celkova aktivita MRo3sty( hmotnost Poéet
Vitrifikét [Bq] [m23] Vi (k] barelti
r. 2028/ 2033 9 [ks]
1. odvoz 3,67E+15 0,297 740 2
2. odvoz 2,59E+15 0,289 720 2

Tab. 63: Aktivita vybranych klicovych radionuklidi z 1. a 2. pfepravy vitrifikovaného VJP
z vyzkumného reaktoru LVR-15

1. pfeprava 2. preprava
Radionuklid (aktivity k r. 2028) (aktivity k r. 2033)
(Bq] [Bq]
C-14 1,11E+10 1,08E+10
Cl-36 3,33E+08 3,24E+08
Ni-59 3,70E+07 3,60E+07
Ni-63 3,63E+10 3,53E+10
Se-79 8,14E+10 7,92E+10
Sr-90 1,30E+15 6,46E+14
Nb-94 5,48E+06 5,33E+06
Tc-99 2,74E+12 2,66E+12
1-129 3,63E+09 4,54E+09
Cs-135 4,66E+10 4,54E+10
Cs-137 4,93E+14 6,57E+14
Pu-238 7,03E+12 4,07E+10
Pu-239 N* 1,52E+09
Am-241 3,77E+13 7,33E+11
Cm-244 2,49E+13 1,04E+11

N* neni uvedeno v dokumentaci pfepracovaného paliva pro 1. odvoz. Pu-239 je zafazeno do skupiny
nékolika radionuklidd, pro které je uvedena souhrnna aktivita.

B.13.3.2 RAO v rezimu skladovani v URAO

Dalsi skupinou RAO uvaZzovanou pro ulozeni do HU jsou radioaktivni odpady v sou¢asné
dobé skladované v pFipovrchovém ulozisti URAO Richard. Jedna se o RAO, které svym
charakterem nesplfuje platné limity a podminky pfijatelnosti do pfipovrchového ulozisté, a
proto se do doby zprovoznéni HU skladuje v URAO Richard. V Tab. 64 jsou uvedeny aktivity
alfa, beta a gama zafi¢t a celkové hmotnosti RAO pochazejici z UJV Rez, a. s. a RAO
pfedané do rezimu skladovani ostatnimi institucionalnimi plvodci. Referenéni datum, ke
kterému je stanovena aktivita od ostatnich puvodcu, je 31. 10. 2016. Referenéni datum pro
aktivity jednotlivych polozek RAO z UJV Rez, a. s. je datum predani RAO ke skladovani.
V Tab. 64 je odhad celkové aktivity tohoto RAO k 1. 1. 2003. SkuteCna hodnota aktivity
k referenénimu datu z roku 2003 se pfili§ neliSi od uvedené hodnoty, protoZze se jedna o
radionuklidy s dlouhym poloCasem rozpadu. Podrobny pfehled polozek RAO pfedanych do
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rezimu skladovani v pfipovrchovém ulozisti URAO Richard je uveden ve zpravé (Tous et al.,
2018).

Tab. 64: Qelkoyé hmotnost RAO a aktivita alfa, beta a gama zafict v rezimu skladovani v URAO
Richard z UJV Rez, a. s. a od ostatnich plvodci

RAO celkova aktivita alfa aktivita beta+tgama
hmotnost [kg] [Ba] [Ba]
UJV (1. 1. 2003) 27 645 2,22E+12 4,08E+12
mimo UJV (31. 10. 2016) 20071 1,50E+13 4,34E+14

B.13.3.3 Zdroje ionizujiciho zareni

Daldi skupinou RAO jsou zdroje ionizujiciho zafeni provozované na Gzemi CR. Udaje
uvedené v nésledujicich tabulkdch jsou ziskany z celostatni evidence ZIZ vedené
SUJB. Tab. 65 predstavuje pfehled ZIZ podle radionuklidd s jejich celkovou aktivitou k datu
10. 12. 2015. V Tab.66 je uveden prehled ZIZ podle jejich klasifikace. Ne vSechny ZIZ jsou
uréené k ulozeni do HU. Na zakladé polo&as(i rozpadu radionuklidd a jejich aktivit bude do
HU ulozeno asi 900 ks ZIZ a zbylé ZIZ (asi 4 070 ks) s radionuklidy s krat$im polo¢asem
rozpadu, bude moci byt (po uréité dob&) ulozeno do URAO Richard.

Tab. 65: Prehled ZIZ pouzivanych na Gzemi CR podle obsaZzenych radionuklidt a jejich sumarni
aktivity k referen¢nimu datu 10. 12. 2015

Radionuklid celkové aktivita ZIZ polocas rozpadu

k ref. datu 10. 12. 2015 [Bq] [rok]
Am-241 3,05E+12 432,5
Am-241/Be 7,33E+12 432,5
Am-241/F 3,44E+10 432,5
Cf-252 4,54E+09 2,645
Co-60 1,83E+16 5,2749
Cs-137 1,46E+15 30,08
Eu-152 3,36E+07 13,537
Ir-192 8,54E+13 73,828
Pu-239 1,29E+12 24110
Pu-239/Be 4,25E+12 24110
Ra-226 8,92E+10 1600
Sr-90 6,80E+10 28,9
suma 1,99E+16
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Tab.66: Prehled ZIZ uzivanych na tizemi CR podle jejich klasifikace (Databaze Z1Z, SUJB)

Klasifikace zdroje

pocet zdroju

celkovy soucet

drobny 293
jednoduchy 2677
nevyznamny 84

vyznamny 1908
nespecifikovany 6
4968

Inventarizace odpadl z vyfazovani

jadernych zafizeni

a institucionalnich odpadu

nepfijatelnych do pfipovrchovych uloZist je shrnuta do databdzového souboru, ktery vytvofrili
v UJV Rez, a. s. Databaze umozfiuje spoéitat aktivity poloZek k riiznym referenénim dattim,
ziskat informace o hmotnosti jednotlivych poloZzek, o obalovém souboru/stinéni, puvod

vzniku odpadu apod.
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Tato Cast studie ZBZ podava prfedbéznou informaci o predpokladaném rozsahu c&innosti,
které budou probihat na ulozisti. V této fazi, kdy jesté neni zpracovan projekt ulozisté, jsou
predlozeny zakladni Udaje o provozu vcetné zakladnich technickych parametrq,
navrhovanych technologii a zafizeni tak, aby bylo mozné identifikovat nebezpecné situace
vyplyvajici ze zakladnich provoznich €innosti, vyhodnotit dopady béznych provoznich situaci
nebo havarii a posoudit vhodnost napravnych opatfeni a zpusobu zmirnéni nasledku téchto
situaci.

Hlavnim bezpeé&nostnim cilem projektu HU je zaijistit, aby vyhofelé jaderné palivo bylo
ulozeno bezpecnym zplsobem, aniz by doslo k nepfijatelnému radiaénimu ozareni
nadchazejicich generaci. Bezpelnost je zaloZzena na dlouhodobé Zivotnosti systému
inZenyrskych bariér a na pfiznivych charakteristikach hostitelskych hornin.

Dal$i bezpeénostni cile, které byly vzaty v ivahu pfi navrhu technického feseni HU:
a) predchazeni havarijnim podminkam, které mohou vzniknout za provozu HU,

b) zmirnéni disledkl havarijnich podminek, pokud k nim za provozu dojde,

c) zajisténi, ze prakticky vylou¢enou skute€nosti jsou:

1. radiaéni havarie, pfi které neni dostateCny €as pro zavedeni neodkladnych
ochrannych opatfeni pro obyvatelstvo (,6asna radiacni havarie®), a

2. radiaéni havarie, kterd vyZaduje neodkladna ochranna opatfeni pro
obyvatelstvo, ktera nelze omezit mistné nebo Casové (,velka radiani
havarie"),

d) vytvofeni podminek pro to, aby pfi projektovani HU bylo realizovatelné zajisténi jaderné
bezpec€nosti, radiacni ochrany, technické bezpec€nosti, monitorovani radia¢ni situace,
zvladani radiacni mimofradné udalosti (pokud by vznikla i pfes zajisténi podle pismene c)
vySe) a zabezpedeni pfi nakladani s radioaktivnim odpadem a pfi vyfazovani z provozu HU a

e) zohlednéni

1. mezinarodnich zkuenosti z umistovani HU,
2. mezinarodnich zku$enosti z vyvoje technického fedeni HU a
3. stavu védy a techniky.

Princip ochrany do hloubky bude z hlediska dlouhodobé bezpelnosti VJP zajistén ukladacimi
obalovymi soubory, viz kapitola C.3.1, tlumici bariérou viz kapitola C.3.2, vyplni chodeb viz
kapitola C.3.3, tésnénim a injektazi hornin viz kapitola 0 a vlastnostmi horninového prostredi.

Fyzikalni znemoZnéni vzniku kritického a nadkritického stavu VJP bude podrobné feSeno pfi
projektovani horké komory a pfi dalSim vyvoji UOS.
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Odvod zbytkového tepla z VJP bude pasivni pomoci vedeni a prestupl tepla z VJP pres
UOS a tlumici bariéru do horninového prostfedi. Z vypoctl vychazejici rozteCe mezi UOS
budou upfesnény pfi projektovani HU.

Zajisténi stinéni a branéni uniku radioaktivni latky a Sifeni ionizujiciho zafeni do zivotniho
prostfedi pfi prekladani VJP z POS do UOS bude podrobné feSeno pfi projektovani horké
komory a navazujicich systémua vzduchotechniky véetné filtrace vzdus$in. Stinéni pfi pfepravé
UOS k ukladacimu mistu bude feSeno navrhem prepravnich a manipula¢nich prostredku.

Tato kapitola popisuje referenéni komponenty ulozisté dllezité pro hodnoceni bezpecénosti.
Jsou uvedeny predbézné referenéni komponenty a jejich mozné alternativy. Rovnéz je
uveden rozsah vlastnosti referenénich komponent relevantnich pro hodnoceni bezpecénosti.

C.3.1 Ukladaci obalovy soubor

Ve smyslu vyhl. 329/2017 Sb. (SUJB 2017a) 8 6 odst. (3) UOS plini funkci fyzické
bezpecnostni bariéry. Ukladaci obalové soubory pro VJP musi tedy splnit naro¢né
poZadavky zejména po uzavieni ulozisté.

Pozadavky na UOS je mozno specifikovat nasledovné:
e zajisténi jaderné bezpecnosti

o0 podkriticnost (béhem vSech manipulaci s VJP po dobu uloZeni, a to jak
b&hem normalniho provozu, tak pfi projektovych havariich)

0 odvod zbytkového tepelného vykonu (z dlvodu zachovani vlastnosti tlumici
bariéry nesmi teplota vnéjSiho povrchu UOS piekrocit 95°C)

e Zzajisténi radiacni ochrany

0 zamezeni Uniku radioaktivnich latek (t&€snost UOS nejen v provozni fazi, ale
i v dlouhodobém ¢asovém horizontu)

o radiaéni ochranu personalu (v pfipadé UOS pro HU neni stinéni hlavnim
faktorem ovliviiujicim jeho FeSeni, pozadavky na radiaéni ochranu personalu
mohou byt zajistény pfidavnymi konstruk&nimi prvky)

e Zzajisténi provozni bezpec€nosti (moznost provadéni bezpecnych manipulaci s UOS
pfi nakladani s VJP).

DalSi pozadavky pro splnéni zivotnosti dild UOS jsou pfedevsim:

0 tésnost,

0 korozni odolnost (v prostfedi s nizkym oxida¢né redukénim potencialem, vysoka
teplota, vysoka radiace, spolupusobeni bentonitovych substratii a granitické vody za
pritomnosti plynnych slozek horninového masivu, pfechod z aerobniho do
anaerobniho prostfedi, atd.),

o kompatibilita s uvazovanymi inzenyrskymi bariérami, pfipadné dalSimi materialy
uvazovanymi v hlubinném ulozisti v€etné betonu,

o mechanicka odolnost vudi zatizenim

o tlakového pusobeni

0 seismickych udalosti

o vyvolanych tlaky a také moznymi stfiznymi posuny na puklinach v horninovém
masivu,

o faktord vyvolanymi vyraznou zménou klimatu a postvulkanickymi udalostmi,

169




Evidenéni oznaceni:

"1 SURAO | Studie ZBZ pro umisténi HU v lokalité Janoch

TZ 302/2018

o Vlivu prostfedi uvnitf ukladaciho obalového souboru (tlakova, tepelna, radiacni
zatéz)
UOS pro VJP musi splnit rovnéz pozadavky uvedené ve vyhlasce ¢. 379/2016 Sb. (SUJB
2016g), nebot jde o obalovy soubor typu D, ktery podléha typovému schvalovani.

Dale uvedené referenéni UOS vychazeji z dosavadnich vysledka projektu ,Vyzkum a vyvoj
ukladaciho obalového souboru pro hlubinné ukladani vyhorelého jaderného paliva do stadia
realizace vzorku“, ktery probiha od roku 2013 a jeho ukonCeni je planovano na rok 2021.

Z 13 zvazovanych variant UOS rdzné konstrukce a rlznych materiald se v soucasné dobé
predpoklada dale rozpracovat nasledujici 2 varianty.

Varianta UOS ¢. 2

Tento UOS majici vnéjsi obal prumér/tloustka 795/65mm — z materialu X65MS (1.8767),
vnitfni pouzdro — prameér/tloustka 658/67mm z materialu 1.4404) je uveden na nasledujicim
obréazku.

Obr. 38: Varianta UOS ¢. 2 (pro 7 PK VVER 440, s vnéj§im obalem z uhlikové oceli, vnitini pouzdro z
nerezové oceli a vnitini vestavby z nerezové oceli)

Varianta ¢. 2 UOS je pouzita pro konzervativni vypocty Sifeni radionuklidi z ulozisté, nebot
pfi poruseni celistvosti UOS dochazi k uniku radionuklid ze vSech palivovych kazet.

Varianta UOS ¢. 12

V soucasné dobé nejvice perspektivni se jevi varianta UOS, ktera uvaZuje se samostatnymi
pouzdry pro kazdou palivovou kazetu (u paliva pro VVER 440) viz nasledujici obrazek,
respektive pro kazdy palivovy soubor (u paliva pro VVER 1000).
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Obr. 39: Varianta UOS ¢. 12 (pro 7 PK VVER 440, vnéjsi obal z uhlikové oceli, sedm nerezovych
vnitfnich pouzder a vestavba zajistujici vzajemnou polohu vnitfnich pouzder)

VySe uvedeny UOS ma tu hlavni vyhodu, Ze kazdé ze sedmi nerezovych pouzder je
samostatné zavafeno a je tak zmenSena pravdépodobnost (pfi vadé svaru/svaru)
souCasného uniku RA latek ze vSech PK.

Na nésledujicim obrazku je do grafu SKB (1997) (obdoba Obr. 20) s porovnanim prabéhu
aktivity 1 tuny vyhorelého jaderného paliva s pribéhem aktivity 8 tun pfirodniho uranu (z 8
tun pfirodniho uranu vznikne cca 1 tuna obohaceného uranu pouzitého k vyrobé paliva a cca
7 tun ochuzeného uranu) orientaCné zakresleno ,vypoctené poruSeni celistvosti varianty
UOS &. 12 Z obrazku je zfejmé, ze zivotnost UOS, i pfi nejvy$Sim vypocltovém zatizeni,
vyrazné piesahuje dobu 10 tisic let, kdy je aktivita VIP jen Fadové vy3Si nez aktivita
prirodniho uranu s dcefinymi produkty, z kterého VJP vzniklo.

1 mil. - celkem, v&echny frakce cyklu jaderného paliva

—— vyhoftelé jaderné palivo, 1 tuna

100 000 -
dcefiné produkty uranu, odpovidajici 8 tunam
= 10000 - . ochuzeny uran, 7 tun
=
-‘(E pr— ~r s e - .
o 1 000 pfirodni uran s dcefinymi produkty, 8 tun
©
:"g 100 - vypoctené poruseni celistvosti
% 3 varianty ¢. 12 UOS
(pri zatiZzeni 20 MPa a 10 MPa)
10 A
1
0,1 - T — 15—
0,1 1 10 100 1000 10000 10000 Tmil. 10 mil.

¢as (roky)

Obr. 40: Relativni aktivita pfirodniho uranu a vSech frakci, které vznikaji pfi pouziti stejného mnoZzstvi
pfirodniho uranu v jaderném palivovém cyklu

(Ruznymi frakcemi jsou vyhorelé palivo, ochuzeny uran a dceriné produkty uranu, které jsou oddéleny
pfi zpracovani rudy a vyrobé paliva (zdroj zprava SKB (1997)). Do grafu SKB je doplnéna oblast
aktuélnich vypodta poruseni celistvosti v CR vyvijeného UOS — varianta ¢. 12 pfi zatizeni 20 MPa =
cca 200 tis. let a 10 MPa = cca 500 tis. let)

V prvnim pfiblizeni Ize podle vySe uvedeného obrazku fFici, ze samotny UOS zabrani po
dostateCnou dobu nepfijatelnému Uniku radioaktivnich latek z VJP. To plati, i kdyz
projektovana Zivotnost UOS ve smyslu pfilohy €. 2 k vyhlaSce €. 379/2016 Sb. (SUJB 2016g)
bude krat3i (bude odpovidat dobé poruseni celistvosti vnéjsiho prebalu).

Kromé vySe uvedenych variant UOS €. 2 a 12 bude jako zalozni varianta sledovano feSeni
UOS s vnéjSim obalem z médi obdobnym UQOS, které predpokladaji pouzit ve Finsku a
Svédsku.
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Koroznimi zkouSkami s materialy navrzenymi pro konstrukci ukladacich obalovych souborud
véetné interakci téchto materidld s bentonity se zabyvaji zpravy (Gondolli et al., 2018) a
(Dobrev et al., 2017b).

Potencialni mikrobialni korozi UOS se zabyva zprava (Cernik et al., 2017).

C.3.2 Tlumici bariéra

Tlumici bariéra vyplfiuje prostor mezi UOS a horninou. Pfedpokladanym materidlem je
bobtnava zemina — bentonit, ktery diky svym vlastnostem vyplini i pfipadné technologické
spary a celé misto dostate€né utésni. Pro spravnou funkci této bariéry je nutné urcité
zhutnéni bentonitu.

Referenénim materialem jsou prefabrikované tvarnice z bentonitu zhutnéné na objemovou
hmotnost 1550 — 1750 kg/m®. Zaroven se fe$i alternativa v podobé bentonitovych pelet,
jejichz vyhodou je snadna vyroba a manipulace.

Predpoklada se pouZiti Ceského bentonitu, ktery je vapenato-hofe€naty (Ca-Mg). Vyzkum je
cilen k vybéru konkrétniho bentonitu a specifikaci parametrd, které zajisti spravnou funkci
této bariéry.

C.3.2.1 Cesky bentonit

Podle publikace ,Surovinové zdroje Ceské republiky* (MZP 2016) bylo v Ceské republice
v roce 2015 evidovano 37 loZisek bentonitu. Z tohoto poctu bylo 7 lozisek tézenych. V témze
roce bentonit t&Zily tfi organizace: Sedlecky kaolin a. s., Bozi¢any, KERAMOST a. s., Most a
KSB s.r.o. Bozicany.

Naprosta vétSina loZisek bentonitu (a vSechna vyznamnégjsi) jsou vazana na SirSi okoli
Doupovskych hor a Ceského stfedohofi (viz nasledujici obrazek). Mimo tyto oblasti se
nachazeji vesmés mala loziska prevazné montmorillonickych jili (s rozdilnou genezi) na
Plzefisku (DneSice), na Taborsku (MarSov u Tabora, Rybova Lhota — jediné tézené) a
v karpatském neogénu na jizni Moraveé (lvan€ice — Réna, Postornd). (Woller, 2017)

Brafiany - Cerny vrch
Strance

® .Rukle
® e

L ]
Marsov u Tabora

Obr. 41: Mapa loZisek ¢eskych bentonitt (Evidovana loZiska nerostd, online)

V soucasnosti probihaji charakterizaCni prace, jejichz cilem je vybér vhodného loZiska
bentonitu, které bude svym objemem a kvalitou vyhovovat pozadavkim HU.

Charakteristika bentonitu vyuzivaného pro vyzkum (B75)
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Bentonit, ktery je v sou€asné dobé vyuzivan pro vyzkum, je typickym zastupcem Ceskych
Ca-Mg bentonitll pochazejicich z oblasti Doupovskych hor a Ceského stfedohofi. Tento
bentonit je z loZiska Cerny vrch, je prdmyslové zpracovany a dodavany na trh pod nazvem
B75. Pro experimenty (laboratorni i in-situ) byl vybran zdlvodu vysokého stupné
homogenity, kterou Ize dosahnout jen u pramyslové upraveného produktu. V ramci
zpracovani byl bentonit suSen, mechanicky rozruSen a proset.

Bentonit B75 byl testovan v fadé& projektd, napf. Mock-Up Josef (Stastka a kol. 2016),
EPSP-DOPAS (Vasicek et al., 2016) a CEBAMA (Vecernik et al, 2016). Silikatova analyza
vybraného ¢eského bentonitu a bentonitu typu MX-80 je uvedena v nésledujici tabulce.

Tab. 67: Silikatova analyza B75 (VaSi¢ek et al., 2016) a MX-80 (Karnland, 2010)

S|02 A|203 T|02 Fe,03 FeO MnO MgO CaO Na,O K,O P,0s CO,

B75 [hm%] 49,83 | 1535 | 2,82 | 10,9 | 3,74 | 0,09 2.88 201 | 067 | 1,05 | 0,63 | 3,66

MX-80 [hm%] 65,9 215 | 0,24 | 4,46 - - 2,82 163 | 2,69 | 0,56 | 0,06

Hydrofyzikalni vlastnosti bentonitu B75

Hydrofyzikalni vlastnosti bentonitu jsou Uzce spjaté sjeho tésnici schopnosti, ktera je
zasadni pro spravnou funkci tlumici bariéry. Mezi zakladni vlastnosti Ize Fadit bobtnaci tlak a
hydraulickou vodivost. Dostate¢né vysoky bobtnaci tlak zajisti utésnéni bariéry a nizka
hydraulicka vodivost zpomali pfisun vody k UOS a migraci radionuklidd od UOS.

Bobtnaci tlak a hydraulicka vodivost jsou zavislé na mineralogickém a chemickém sloZeni a
také na zhutnéni materialu (objemové hmotnosti susiny). Ceské bentonity se v téchto
parametrech pfili§ neliSi, vyraznéjsi rozdil je v porovnani se sodnym bentonitem MX-80 (viz
Obr. 42), ktery vykazuje lepSi tésnici vlastnosti. LepSich tésnicich vlastnosti Ize také
dosahnout vétSim zhutnénim vzorku — navySenim objemové hmotnosti suSiny (viz Obr. 42).

Z chovani téchto dvou parametrl Ize vyvodit, Ze zvySenim objemové hmotnosti u ¢eského
Ca-Mg bentonitu lze docilit stejnych vlastnosti, jako dosahuje Na-bentonit. NavySeni
objemové hmotnosti neni vyrazny technicky problém, proto Ize poZadovanych hodnot téchto
parametr( docilit i s c¢eskym bentonitem.

12 1E-1

10

8 1E-12 2

B7S B75

6
4 1E-13 [}

2

Bobtnaci tlak [MPa]
LOG Hydraulicka vodivost [m/s]

0 : ‘ ; ; ; : .
1E-14 . . . ; . . .
1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800

Objemova hmotnost susiny [kg/m?]

Objemova hmotnost susiny [kg/m?]

Obr. 42: Bobtnaci tlak (vlevo) a hydraulicka vodivost (vpravo) v zavislosti na zhutnéni vzorku
(objemové hmotnosti susiny).

Hodnoty obou material(i byly prevzaty: B75 (VaSicek et al., 2016) a MX 80 (Akesson et al. 2010)
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Tepelné vlastnosti bentonitu

Tepelné vlastnosti popisuji, jak rychle je material schopen odvést teplo od tepelného zdroje.
Schopnost materialu vést teplo mize byt popsano pomoci soucinitele tepelné vodivosti.
Tento parametr je zasadni pro vypog&itani minimalni vzdalenosti mezi UOS v HU.

Soucinitel tepelné vodivosti je primarné zavisly na zhutnéni vzorku a jeho vlhkosti.
Mineralogické sloZeni muze hrat urcitou roli, napf. vétSi mnozstvi kfemene muze zvysit
tepelnou vodivost, jelikoz ma kfemen az 3x vySSi tepelnou vodivost neZ ostatni mineraly
(Johansen, 1975). Porovnani vice bentonitd z literatury je obtizné, jelikoz maji rozdilnou
vlhkost a proto jsou neporovnatelné. Pro ndzornost jsou na nasledujicim obrdzku uvedeny
hodnoty tepelné vodivosti v zavislosti na zhutnéni a zaroven je porovnan stejny material o
rozdilné vlhkosti.

0,8 1

0,6 1

0,4 1

Soucinitel tepelné vodivosti A [W/mK]

0,2 1

0 T T r T T T T
1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900

Objemova hmotnost susiny py [kg/m?]

Obr. 43: Soucinitel tepelné vodivosti pro bentonit B75 v zavislosti na zhutnéni
Modre jsou vyznaceny hodnoty pro uméle vihceny material (w=20 %) a ¢ervené pro pfirozené vihky
material (w=7,5 %)

C.3.3 Vypli

Vyplfiovy material nebude v pfimém kontaktu s UOS, a tak na n&j nebudou kladeny tak
pFisné pozadavky jako na tlumici bariéru. Referen¢ni material je smés bentonitu a drcené
horniny. Zatim nebyly specifikovany konkrétni smési a nebyl proveden dostate¢ny vyzkum,
ktery by podpofil tento navrh. Pro soubor vstupnich parametri pro vypocty jsou vyuzita data
ze zahrani¢nich programd.

Zakladni bezpec€nostni funkce vyplfiové bariéry jsou:

1) zajistit tlumici bariéru, aby nedochéazelo k jejim objemovym zménam
2) omezit transport radionuklidd po jejich uvolnéni z UOS a tlumiciho materialu

Material vyplfiové bariéry nesmi negativné pusobit na funkéni vlastnosti ostatnich
inZenyrskych bariér a horninového prostredi.

174



Evidenéni oznaceni:

"] SURAO | Studie ZBZ pro umisténi HU v lokalité Janoch

TZ 302/2018

C.3.4 Tésnici zatky

Zatky v hlubinném uloZisti nejsou z hlediska dlouhodobé bezpec€nosti inZenyrskou bariérou,
ale budou docCasné slouzit predevSim k oddéleni uzavienych prostor jiz zaplnénych
vyplfiovou bariérou od téch, které jsou stéle jesté v provozu. Jsou projektovany v mistech
ukonc&eni jednotlivych ukladacich vrtli, na koncich zavazecich chodeb, pro uzavfeni celé
sekce a pfi uzavirani ulozisté také vjamach. Minimalni zivotnost téchto konstrukci je
projektovana na 150 let (doba provozu HU). Zatky musi odolat vysokym tlakim az 7 MPa a
to pfedevsim ty, které jsou umisténé na ukladacim horizontu.

Zatky maji tyto zakladni funkce:

1) odolat tlaku bobtnajiciho vypliového materialu, aby nedoSlo k jeho vybobtnani
smérem ven a tim i zméné jeho vlastnosti

2) zabranit vyplavovani bentonitovych €astic tlumiciho a vyplfiového materialu, coz by
mélo za nasledek snizeni bezpe&nostni funkce inzenyrskych bariér

3) oddélit a staticky zajistit uzaviené Casti ulozisté od téch, které jsou stale v provozu

Bezpec€nostni funkce zatky bude dulezita zejména v dobé provozu ulozisté, ve chvili, kdy
dojde k uzavreni HU, bude funkce zatek zanedbatelna.

Stejné jako u vSech ostatnich materialQ, i u zatky je nutné, aby materialy pouzité pro jeji
konstrukci neohrozily funkci dalSich bariér.

PoZadavky na betonovou konstrukci zatky: odolnost na tlak 15 MPa.

Vlastnosti tésnicich zatek nevstupuji pfimo do vypoctl zakladnich scénarq, ale jejich selhani
muze iniciovat alternativni scénare.

Vlastnostmi cementovych materialt se podrobnéji zabyva zprava (Vec€ernik et al., 2017).
C.3.5 Tésnéni a injektaze

Tésnéni, resp. tésnici material se predpoklada aplikovat jako vyplfiovy material
technologickych spar, které jsou dany konstrukci tlumici bariéry (bufferu) z lisovanych bloku.
Tyto spary jsou dvojiho druhu, a to spara mezi UOS a bentonitovymi bloky a spara mezi
bentonitovymi bloky a horninou. Technologické spéary budou o tloustkach az desitek
milimetrd. Podle zpravy (Pacovsky et al., 2017) se vyzkumnymi pracemi v zahranici
prokazalo, Ze je ucelné tyto technologické spary vyplnit té€snicim materidlem, a to z dGvodu
zlepSeni tepelnych, mechanickych a chemickych vlastnosti celého systému jako celku. Pfi
ponechani volnych spar hrozi eroze bentonitovych blok( pfi pfitoku vody z horniny do
nezaplnéné spary a v disledku toho nezadouci snizeni objemové hmotnosti tlumici bariéry
okolo UOS. Hydraulicka vodivost a bobtnaci tlak bentonitu exponencialné zavisi na zhutnéni
bentonitu. Pokud by zaplnéni spary zvysilo primérnou objemovou hmotnost suSiny bentonitu
v misté uloZeni UOS napf. o0 5 %, tak by se vlastnosti (hydraulicka vodivost a bobtnaci tlak)
mohly zlepsit napf. o 15 %, pfiCemz vzdy zalezi na hodnoté objemové hmotnosti susiny, viz
zprava (Pacovsky et al., 2017).

InjektdZz bude pouzita pro utésnéni a zpevnéni horninového prostfedi na poZadované
parametry napfiklad pfi vystavbé tésnicich zatek. Jako injektazni hmotu se budou vyuzivat
jednoslozkové nebo dvousloZzkové injektazni pryskyfice (napf. Purlnjekt, CarboPur atp.) s
dobrymi hydroizolaénimi a prusaky tésnicimi vlastnostmi. Jakmile se tato hmota dostane do
kontaktu s vodou, zvétSi svlj objem a rychle se (v zavislosti na teploté a mnozstvi pouzitého
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katalyzatoru) vytvrdi se do tuhé, pevné pény s uzavienymi bunkami, které obecné nejsou
ovliviiovany okolnim korozivnim prostfedim.

Problematikou t&snéni bentonitovych blokd se v CR zabyvalo CVUT FS, a to v ramci
mezinarodniho projektu DOPAS v experimentu EPSP (Experimental Pressure and Sealing
Plug) pfi realizaci a odzkouSeni té€snici zatky. V ramci zakazky ,Vyzkumné podpory pro
projektové feSeni HU“ je realizovan vyvoj vyroby té&sniciho materialu s vyuzitim &eského
bentonitu (pelet, drt& a smési) pro potteby HU, ktery by mél byt ukonéen v 12/2018.

Ve finském vyzkumu podle zpravy (Pacovsky et al., 2017) byly zkouSené ruzné zpusoby
zaplnéni spary (pisek, bentonitova pasta - tekutda smés bentonitu s vodou, rizné druhy
bentonitovych pelet). Nejlepsi vysledky, dle finského referenéniho navrhu HU, byly
prokazany pro bentonitové pelety. Bentonitové pelety byly vice efektivni pfi generovani a
udrzeni bobtnaciho tlaku, zvlasté pfi velikosti spary 50 mm.

Podle zpravy (Pacovsky et al., 2017) by pelety nemély byt delSi nez 1/3 spary, do které jsou
aplikovany. Pfi tloustce spary 50 mm musi byt pelety mendi nez 17 mm. Tato velikost pelet
byla stanovena z divodu ,klenbovani“ (bridging) pelet na sebe v Uzké spare. Dale je Zadouci
dosahnout pfi vyrobé pelet lisovanim objemové hmotnosti okolo 2,2 g/cm?® tak, aby po tzv.
volném sypani bylo dosazeno v mezerach objemové hmotnosti alespori 1,5 g/cm?3.

C.3.6 Ulozné prostory

Ulozné prostory jsou dale popsany pro vertikalni ukladani UOS.

Predpoklada se razba vrtd vyluéné za pomoci plnoprofilovych vrtnych strojnich sestav.
Ukladaci vertikalni vrty budou raZzeny svisle z horizontélni pracovni roviny ze zavazeci
chodby. Na nasledujicim obrazku je uvedeno uloZeni UOS VVER 440 (Grinwald et al.
2017).
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Obr. 44: Vertikalni ulozeni UOS (VVER 440) (Grinwald et al. 2017)
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C.4.1 Umisténi povrchového arealu

Povrchovy areal je ve vybrané varianté |l umistén v katastralnim Uzemi Knin, témér
vyhradné na lesnim pozemku viz vykres ,Situace SirSich vztahu, Varianta 2 (Pfiloha D.2 této
studie). Situace feSeni povrchového aredlu je zfetelna z vykresu ,Vybrana varianta - var. 2“
(Priloha D.3 této studie). Na tomto vykresu je uvedeno umisténi stavebnich objekt
povrchového arealu. Dale je z vykresu patrné dopravni feSeni uvniti areélu a jeho napojeni
na dopravni infrastrukturu, zelezniéni dopravu RAO a VJP do povrchového arealu, umisténi
stfezeného prostoru a jeho navaznost na podzemni ¢ast HU.

Hlavni pfFijezdy do povrchového arealu pro pési, automobilovou a Zelezni¢ni dopravu se
nachazeji na zapadni strané PA. Oba pfijezdy jsou opatfeny vratnicemi. Uvnitf arealu se pak
nachazeji vratnice pro pési a automobilovou dopravu (SO 45) a pro zelezni¢ni dopravu (SO
47) pfi vjezdu do stfezeného prostoru. Stfezeny prostor samotny je ohraniCen dvojitym
oplocenim, uvnitf se nachazi objekty uréené k ¢innostem spojenym s pfijmem RAO a VJP a
jejich prepravou do podzemi. Vydusna jama |. (SO 57) ma samostatny stfeZeny prostor
uvniti PA. Stfezeny prostor musi plnit pozadavky vyhlasky ¢. 361/2016 Sb. (SUJB 2016e).

V jihovychodni €asti stfezeného prostoru se nachazi portal s tunelem vedoucim k DuSO 41,
z kterého vede Uklonn&a chodba — Upadnice na horizont minus 500 m, a jedna z vyduSnych
jam (SO 58). Mimo stfezeny prostor se nachazi tézebni véz a na ni navazujici objekty.

Vstup pro zaméstnance je situovan skrze vratnici v objektu SO 13/50. Timto zpusobem je
umoznén vstup i vefejnosti, ktera ma vsak pfistup pouze do prostor infocentra, které je
soucasti objektu SO13/50.

C.4.2 Stavebni usporadani a technologické vybaveni objekt

C.4.2.1 Rozdéleni do funkénich celkt
Povrchovy areal je rozdélen do nasledujicich funkénich celkd — modul:

Modul M1 — tézebni modul
Zajisti vlastni tézbu a zabezpecleni tézebnich praci dle tézafskych potfeb a barnskeé
legislativy. Cilem jeho vystavby je pfiprava podzemnich prostor pro ukladani RAO a
VJP.

Modul M2 — manipulace a ukladani RAO a VJP, tzv. aktivni provozy

M2 je rozdélen na povrchovou ¢ast M2a a podzemni ¢ast M2b. Soucasti modulu M2
bude pracovisté IV. kategorie ve smyslu AZ (SUJB 2016a).

M2a — Zajistuje pro modul M2b veSkeré administrativni a spravni c&innosti
spojené s prijmem, evidenci a manipulaci s POS, kontrolou prazdnych UQOS, jejich
pFijmem, skladovanim a pIlnénim, a jejich pfipravou k definitivnimu uloZeni v podzemi.
Téz vytvafi zazemi pracovnikd pracujicich v modulu M2b v€. nezbytnych &innosti
k zajisténi ochrany jejich zdravi pfi praci, zajisténi pracovnich pomlcek a odévu
apod.

Objekty tohoto modulu jsou umistény ve stfezeném prostoru, ktery je oplocen a vstup
je umoznén vratnici aktivnich provozl pouze tam pfislusejicim pracovnikim.
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Modul M3 — personalné spravni

Je soucasti hlavniho oploceného prostoru s kontrolovanym vstupem pres vratnici.
Modul poskytuje servisni sluzby provozu HU v oblasti ekonomickych, personélnich,
spravnich agend, sluzeb zaméstnancdm aredlu HU a dalSich administrativné-
spravnich agend. Soucasti tohoto modulu je objekt infocentra, ktery bude pfistupny
vefejnosti a bude slouzit k informovani vefejnosti o problematice ukladani RAO.
Bézny pristup vefejnosti bude omezen pouze na prostory infocentra. Bez povoleni
nebude mit vefejnost pfistup do zbylych prostor povrchového arealu.

Modul M4 — dopravné obsluzny modul
Zajistuje dopravni obsluhu (silni¢ni, Zelezniéni, pé&si) uvnitf PA. Soucasti je propojeni
komunikacemi (silni¢ni, pé&si) mezi jednotlivymi objekty uvnitf PA, Zelezni¢ni sefadisté
umoznujici manipulaci s POS uvnitf PA. Soucasti navrzenych komunikaci jsou také
chodniky pro pé&Si pohyb pracovnikl, vnéjSi parkovisté a vnéjsi oploceni celého PA.

Modul M5 — pfiprava bentonitu

Provozni soubory tohoto modulu zajisti plynulou vyrobu bentonitovych vyrobkd pro
plynulé ukladani obalovych soubort s RAO a VJP. Soucasti modulu M5 jsou prostory
pro skladovani surovin a vyrobu i skladovani hotovych bentonitovych vyrobka.

Modul M6 — dilny a sklady
Prostory pro Gdrzbu, opravy a skladovani materiald pro dobu vystavby HU a pro
vlastni provoz HU.

Modul M7 — média
Zajistuje provozni media pro jednotlivé &innosti v HU (elektrickou energii, tlakovy
vzduch, zemni plyn, teplo, pitnou vodu, technologickou vodu). Soucasti jsou objekty
pro zasobovani a skladovani téchto médii, objekty rozvodu infrastruktury po PA, COV
a terénni Gpravy.

Modul M8 — zach&zeni s rubaninou
Obsahuje stavebni objekty, které slouzi k manipulaci s rubaninou, jejimu nutnému
transportu mimo oplocenou Cast PA, jeji Upravé a skladovani.

Modul M9 — poZéarni ochrana
Zajistuje zazemi pro pracovniky pozarni ochrany PA a bariské zachranné sluzby.
Zajistuje prostory pro prostfedky pozarni ochrany povrchového i podzemniho arealu
HU.

C.4.2.2 Stavebni objekty

Stavebni objekty na povrchu maji znaCeni SO. Jejich pfehled je v nasledujici tabulce.

Tab. 68: Seznam stavebnich objektt

SO Nazev stavebniho objektu

SO 01 Sachetni budova se skipozasobnikem

SO 02 TéZni véz

S0 03 Strojovna tézniho stroje

SO 04 Kaloriferna

SO 05 Centralni trafostanice a rozvodna, nahradni zdroj
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SO Nazev stavebniho objektu
SO 06 Kompresorovna
SO 07 Vyroba a akumulace chladici vody
SO 08 Sklad vybusnin
SO 09 Sklad olejl
SO 10 Sklad plyn(
SO 11 Centralni dilny
SO 12 Skladovahala
SO 13/50 | Informacni centrum, vratnice, oSetfovna, ostraha
SO 14 Satny, lampovna, myti bot
SO 15 Provozni budova vystavby a rozsifovani HU
SO 16 Centralni zdroj tepla
SO 17 Vodojem 2x150m3
SO 18 Odkalovaci jimka dudlnich vod
SO 19 Cistirna dalnich vod
SO 20 Pozarni zbrojnice
SO 21 Zelezni¢ni vlecka
SO 22 Podzemni odbé&rovy zasobnik
SO 23 Meziskladka
SO 24 Podzemni dopravnikova chodba
SO 25 Susici zafizeni
SO 26 Vyroba a sklad bentonitovych polotovaru
SO 27 Michérna bentonitové smési
SO 28 Zasobniky pojiva a vody
SO 29 Kryty sklad
SO 30 Vyroba betonovych prefabrikatd
SO 31 Zpevnéna skladka
SO 32 Mostni vaha
SO 33 Tfidirna a zasobniky odbéru kameniva
SO 34 Dopravnikovy most
SO 35 Presypaci uzel
SO 36 Vysypny most
SO 37 Drtirna
SO 38 Podzemni nasypka
SO 39 Meziskladka odvalu
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SO Nazev stavebniho objektu

SO 40 Meziskladky rubaniny na 5 dnt

S0 41 Provozni budova aktivnich provozu

SO 42 Centralni Cistirna odpadnich vod

SO 43 Garaz lokotraktoru

SO 44 Vnitfni komunikace

SO 45 Vratnice aktivnich provozu

SO 46 Mezisklad prazdnych obalovych soubort pro pfepravu VJP a RAD

SO 47 Zelezniéni vratnice aktivnich provozt
SO 48 Oploceni stfezeného prostoru

SO 49 Zelezniéni vratnice aredlu

SO 51 Centralni administrativni objekt

SO 52 Centralni kuchyné, jidelna a bufet

SO 53 Pozarni nadrz

SO 54 Heliport

SO 55 Oploceni areélu HU

SO 56 Vnéjsi parkovisté

SO 57 Objekt vydusné jamy I.

SO 58 Objekt vydugné jamy II.

SO 59 Portal tunelu

SO 60 Objekt mé&Feni odpadnich vod

SO 61 Privodni komora VZT

SO 62 Retenéni nadrz

Umisténi SO viz vykres ,Vybranna varianta - var. 2 uvedeny v Pfiloze D.3 této studie.
Podrobnéjsi popis modultl a SO a jejich vybaveni jsou uvedeny ve zpravé (Navratilova et al.
2018).

C.4.2.3 Napojeni nainfrastrukturu
Misto a délka silni€niho napojeni

Napojeni je navrzeno s ohledem na co mozna nejvétsi eliminaci kfizeni se Zeleznici. Je
navrzena nova urovnova kfizovatka se stavajici 11/105 v cca km 110,6 provozniho staniCeni
této komunikace. Toto nové napojeni vyhovuje z hlediska nejmensi dovolené vzajemné
vzdalenosti kfizovatek pro silnice Il. tfidy a navrhovou rychlost 70 km/h. Tato vzdalenost je
1,0 km. Nejbliz8i kfizovatka silnice 11/105 s 11/122 a 11/105 s MK Nova Ves se nachazi ve
vzdéalenosti cca 1,2 km.
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Napojeni vle€ky na zeleznicni trat’

Dopravni napojeni bude provedeno ze statni Zeleznice na lokalni trati Cigenice - Tyn nad
Vitavou (zapadné nebo vychodné od Zst. Temelin) ve vzdélenosti 7 — 8 km od navrhovaného
umisténi povrchové &asti HU. Pro napojeni aredlu jsou navrzeny 2 varianty umisténi
Zelezniéni vledky ve dvou trasach smétujicich do navrhované lokality umisténi HU. Popis
obou variant je uveden ve zpravé (Navratilova et al. 2018).

Zasobovani elektrickou energii

Napojeni arealu hlubinného ulozisté na elektrickou energii je feSeno variantné ze dvou zdroju
— napojovacich mist. Bude vyuzito mistnich rozvodd CEZ VN s napétim 110 kV. Trasa
napojeni obou variant vychazi zhruba o stejné délce, podle zvoleného mista napojeni se
bude pohybovat v rozmezi 1 - 2,5 km. Podrobnosti jsou uvedeny ve zpravé (Navratilova et al.
2018).

Pitn4 voda - pfipojka

Aredl HU se predpoklada napojit na vodojem DFiteri, kde bude nutné vybudovat &erpaci
stanici, ktera dopravi vodu do navrzenych véZovych vodojeml 2x 150 m3, které budou
umistény v arealu. Pfivodni fad min. DN 80. Variantné Ize areal zasobovat z pfipadné nové
vybudovaného podzemniho vrtu — nutno ovéfit kapacity.

Kanalizace dest'ova

Destoveé vody budou v aredlu svadény systémem deStové kanalizace, na kterou budou
napojeny stfedni svody a ulicni vpusti. Nasledné budou destové vody svedeny pres
sedimentacni nadrz do retencni zdrze, ze které budou regulované vypoustény do vodniho
toku Strouha. Pokud to mistni hydrogeologické podminky dovoli, budou destové vody
zasakovany do podloZi.

Kanalizace splaskova

Areal HU bude mit v arealu vybudovanu vlastni COV na splaskové vody. Na COV budou
svedeny vody z béznych provozl. Vycisténé odpadni vody budou scedeny do vodniho toku
Strouha.

Dulni vody

Dulni vody budou odvedeny na Cistirnu dulnich vod a nasledné budou ¢asteéné pouzity pro
provoz dulnich stroji. Zbyla ¢ast dalnich vod bude po vycisténi pouzita pro plnéni pozarni
nadrze nebo bude vypusténa do venkovni kanalizace a nasledné vypusténa do nejblizsi
vodotece, tj. do vodniho toku Strouha.

Kanalizace aktivnich provozii

Aktivni provozy predstavuji pracovni procesy odehravajici se v objektu DuSO 41. V ramci
téchto procesu bude pouzita voda pro riizné technologické operace. Nadbilan¢ni vody, které
proSly aktivnimi procesy budou vycCiStény a vypoustény do kanalizace. Na vystupu z
kontrolovaného pasma bude instalovana jimka pro vystupni kontrolu téchto vod. Vyhovujici
vycCisténé odpadni vody budou odvedeny mimo kontrolované pasmo. Nevyhovujici odpadni
vody z aktivnich provozu budou jesté v ramci kontrolovaného pasma odvedeny zpét do
upravny (odparka, cementace koncentratu z odparky, uloZzeni RAO v HU).
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Zemni plyn

Pro napojeni pfivodu zemniho plynu bude vyuZito potrubni trasy VTL u obce Dfiter.
Sttedotlaky plynovod se v blizkosti navrhovanych lokalit pro umisténi HU nevyskytuje.

Napojeni na telekomunikacni sité

Sdélovaci vedeni bude napojeno na dalkovy metalicky sdélovaci kabel vedouci v blizkosti
kfizovatky Kocin — By3ov.

C.4.2.4 Provozni soubory

Provozni soubory PA maji znaceni ,Cislo oznageni stavebniho objektu, te¢ku, PS, pofadové
Cislo provozniho souboru®. Jejich pfehled je uveden v nasleduijici tabulce.

Tab. 69: Seznam provoznich soubort

PS Nazev

05.PS 01 Zarizeni trafostanice

05.PS 02 Rozvodna

05.PS 03 Nahradni zdroj

05.PS 04 Elektrozarizeni

05.PS 05 SKR

06.PS 01 Kompresorovna

06.PS 02 ElektroCast

06.PS 03 SKR Kompresory

06.PS 04 Rozvody tlakového vzduchu a pfisluSenstvi

07.PS 01 Vyroba a akumulace chladici vody

09.PS 01 Zarizeni skladu oleju

10.PS 01 Zarizeni skladu plynt

11.PS 02 Centralni dilny

12.PS 01 Skladové hospodaistvi

13.PS 01 Informacdni centrum - zafizeni a vybaveni

16.PS 01 Centralni zdroj tepla — plynova kotelna 9 MW

16.PS 02 Vodni hospodarstvi a upravna vody

16.PS 03 Potrubni rozvody a pfisluSenstvi tep. sité

16.PS 04 Kogeneraéni jednotka 3 MW

16.PS 05 Vzduchotechnika kotelny

17.PS 01 Zafizeni vodojem0 2 x 150 m3

18.PS 01 Zarizeni odkalovaci jimky

19.PS 01 Zarizeni Cistirny dalnich vod
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PS Nazev
20.PS 01 Zafizeni pozarni zbrojnice
24.PS 01 Zafizeni podzemni dopravnikové chodby
25.PS 01 Susici zafizeni (bentonit)
26.PS 01 Technologie pro vyrobu bentonitovych polotovart
27.PS 01 Zafizeni micharny bentonitové smési
28.PS 01 Skladové hospodafrstvi pojiva a vody
29.PS 01 Zafizeni transportni
30.PS 01 Zafizeni betonarky (vyroba bentonitovych prefabrikat()
32.PS 01 Zafizeni mostni vahy
33.PS 01 Zafizeni tfidirny kameniva
34.PS 01 Dopravni zafizeni (most)
35.PS 01 Pfesypaci zafizeni (uzel)
36.PS 01 Zafizeni vysypného mostu
37.PS 01 Technologie drtirny
38.PS 01 Technologie podzemni nasypky
41.PS 01 Prijem a ukladani VJP
41.PS 02 Prijem a ukladani RAO
41.PS 03 Sbér a zpracovani vlastnich RAO
41.PS 04 Zaftizeni pro cementaci vlastnich RAO
41.PS 05 Dopravni, zvedaci a manipulaéni zafizeni
41.PS 06 ASRTP hlavni technologie ukladani
41.PS 07 Stabilni hasici zafizeni
41.PS 08 Laboratofe
41.PS 09 Dekontaminace
41.PS 10 Aktivni dilny
41.PS 11 Potrubni rozvody
41.PS 12 Radiacni kontrola
41.PS 13 Specialni kanalizace
41.PS 14 Vzduchotechnické zafizeni
41.PS 15 Zdroj chladu
41.PS 16 Vyménikova stanice
41.PS 17 Kompresorovna
41.PS 18 Nahradni zdroj elektrické energie
41.PS 19 Méreni a regulace pomocnych technologii
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PS Nazev

41.PS 20 Pramyslova televize

41.PS 21 ElektroCast

42.PS 01 Technologie Cistirny odpadnich vod

43.PS 01 Transportni zafizeni — lokotraktor

52.PS 01 Gastro provoz

vvvvv

C.4.2.5 Dispozi¢éni usporadani a technologické vybaveni provozni budovy aktivnich
provozu

C.4.25.1 Dispoziéni usporadani provozni budovy aktivnich provozu (SO 41)

Podle zpravy (Fiedler et al., 2010a) bude SO 41 proveden se tfemi nadzemnimi podlazimi. Z
hlediska radia¢ni ochrany bude rozdélen na dvé ¢asti. Prvni ¢ast bude zahrnovat mistnosti v

7 w7

Cisté zéné a druha Cast bude zahrnovat mistnosti uvniti kontrolovaného pasma (KP).

V 1. NP budou umistény hlavné mistnosti technického zdzemi. V &asti MKP budou umistény
hlavni vstup do objektu, komunikaéni prostory, vyménikova stanice, kompresorovna,
trafostanice, hlavni rozvodna, rozvodna a nahradni zdroj. V ¢asti KP potom dalSi schodisté a
vytah do dalSich podlaZi, rezervni mistnost, kde bude umisténa sbé&rna nadrz specialni
kanalizace, ktera bude slouZit ke sbéru, kontrole a odvodu odpadnich vod z technologie a
prostor KP.

V 1. nadzemnim podlaZi jsou nasledujici mistnosti: 1.01 Vstupni hala, 1.02 Schodistg, 1.03
Vytah, 1.04 chodba, 1.05 Vyménikova stanice, 1.06 Kompresorovna, 1.07 El. rozvodna, 1.08
Mistnost sbérné nadrze odpadnich vod (KP), 1.09 Vytah (KP), 1.10 Schodisté (KP), 1.11
Chodba (KP), 1.12 N&hradni zdroj, 1.13 Hlavni rozvodna, 1.14 Trafostanice. Cervenou ¢arou
je oznacena hranice kontrolovaného pasma.
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Obr. 45: 1. nadzemni podlazi SO 41
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V 2. NP bude umisténo pfedevSim sociélni zazemi pro pracovniky zajiStujici pfipravu a
ukladani RAO a VJP a dale nékolik laboratofi a kancelafi. Na tomto podlazi bude dale
umistén pfechod mezi MKP (mimo kontrolované pasmo) a KP. V ¢asti MKP budou umistény
komunikacni prostory chodba (mistnost 2.01), vytah, schodisté (mistnost 2.02), Satny — muZi
(mistnost 2.09), umyvarna muzi (mistnost 2.10), Satna Zeny (mistnost 2.24), umyvarna Zeny
(mistnost 2.23), WC — muzi (mistnost 2.05), WC — Zeny (mistnost 2.04), uklid (mistnost
2.04), sklady cistého a Spinavého pradla (mistnosti 2.07, 2.08), centralni dozorna VZT,
chlazeni, RK (mistnost 2.25), dvé kancelafe (mistnosti 2.03, 2.06), laboratof méfeni vzorku
ZP (mistnost 2.27) se zazemim - pfipravy vzorku (mistnost 2.26), skladem vzorku (mistnost
2.28) a denni mistnost (mistnost 2.29). V ¢asti KP budou umistény rovnéz komunikacni
prostory — chodba (mistnost 2.14), vytah, schodisté (mistnost 2.13), prostor vstupu do KP
(mistnost 2.15), havarijni sprcha (mistnost 2.22), WC — muZzi (mistnost 2.20), WC — Zeny,
Uklid (mistnost 2.19), sklad kontaminovanych odévu a pomucek (mistnost 2.21), sklad
(mistnost 2.11) a dvé laboratofe (mistnosti 2.17, 2.18) se zazemim - pfipravou vzorku,
skladem vzorkd (mistnost 2.12). Cervenou &arou je oznadena hranice kontrolovaného
pasma.
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Obr. 46: 2. nadzemni podlazi SO 41

3. NP se nepfedpoklada na celém pudorysu a budou v ném umistény opét mistnosti
technického zadzemi. V ¢asti MKP budou umistény komunikaéni prostory — chodba (mistnost
3.01), schodisté (mistnost 3.02) a vytah, sklad (mistnost 3.03) a pfivodni strojovna VZT a
chlazeni (mistnost 3.04). V ¢asti KP potom dalSi chodba (mistnost 3.05), schodisté (mistnost
3.06) a wytah, sklad (mistnost 3.07) a odvodni strojovna VZT (mistnost 3.08). Na zbylé Casti
pudorysu muZe byt provedena zelend stfecha s vyuzitim pro odpocinek pracovnika.
Cervenou &arou je oznagena hranice kontrolovaného pasma.
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Obr. 47: 3. nadzemni podlazi SO 41

C.4.2.6 Technologické vybaveni provozni budovy aktivnich provozi
C.4.26.1 41.PS 03 - Sbér a zpracovani vlastnich RAO

V mistnosti 1.08 SO 41 je umisténa sbérnd nadrz odpadnich vod. V pfipadé prekroceni
pfipustnych hodnot aktivity budou vody precerpany do DuSO 41 na odparku, kde budou dale
zpracovany. Pokud nebudou povolené limity aktivity pfekro¢eny, budou vody vypustény do
arealové COV (SO 42).

C.4.2.6.2 41.PS 08 — Laboratore
V kontrolovaném pasmu SO 41 se nachazi dvé laboratore:
Laboratof |. kategorie — mistnost €. 2.17, kde budou probihat nasledujici ¢innosti:

e Uprava a méfeni aktivity odebranych vzorku (aerosolové filtry, otéry, odpadni vody
apod.),

e stanoveni obsahu jednotlivych radionuklidu ve vzorcich,

e analyza fyzikalné-chemickych vlastnosti neaktivnich vzorkd.

Laboratof Il. kategorie — mistnost €. 2.18, kde budou probihat nasledujici innosti:

e Uprava vzorku odebranych z rliznych medii a materialt v provoznich prostorech HU
(prace s otevienymi zafici),

e analyza fyzikalné — chemickych vlastnosti aktivnich vzorka,

o testovani fyzikalné-chemickych vlastnosti cementového produktu.

Dal3i laboratof se nachazi mimo kontrolované pasmo a bude slouzit k méfeni vzorkd ZP.
Laboratof — mé&Feni vzorku ZP - mistnost ¢&. 2.27, kde budou probihat nasledujici ¢innosti:

e Uprava vzorku odebranych ZP z arealu HU a jeho okoli,
e testovani odebranych vzorku ZP z areélu HU a jeho okoli.
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C.4.2.6.3 41.PS 14 - Vzduchotechnické zafizeni

Hlavni strojovna VZT spole¢né se strojovnou chlazeni je umisténa v nejvysSim nadzemnim
podlazi objektu SO 41. Zde budou osazeny VZT jednotky pro vétrani KP a prostor MKP ¢asti
objektu SO 41 a VZT jednotky pro pfivod Cerstvého vzduchu do komplexu DuSO 41. VZT
jednotky pro vétrani SO 41 budou obsahovat pfivodni filtry, pfivodni a odvodni ventilatory,
ohfivace a chladi¢e. VZT jednotky pro vétrani KP v SO 41 a DuSO 41 budou na odvodu
obsahovat speciélni filtrani stanici pro zachytavani radioaktivnich latek ve vzduSiné.
Pfedpokladana ucinnost filtrani stanice je uvedena v kapitole B.8.

Podrobnéjsi informace o 41.PS 14 jsou uvedeny v referencich (Navréatilova et al. 2018 a
Fiedler et al., 2010a).

C.4.26.4 41.PS 15 - Zdroj chladu

V objektu SO 41 bude umistén zdroj chladu uréeny pro vzduchotechniku a technologii
pfipravy a upravy VJP a RAO. Zdrojem chladu budou vodou chlazené kompresorovée
chladi¢e umisténé ve strojovné chlazeni dispozi¢né feSené spolecné se strojovnou VZT v

nejvysSim nadzemnim podlazi SO 41. Kompresorové chladi¢e budou chlazené vodou z
chladicich vézi umisténych na zemi u objektu SO 41.

e

C.4.2.6.5 41.PS 16 - Vyménikova stanice

Vyménikovéa stanice (VS), umisténd v pfizemi SO 41, slouzi k pfipravé topné vody pro
vytapéni, ohfev vzduchu a pfipravu teplé vody pro hygienicka zafizeni v SO 41. Primarnim
mediem bude horka voda z centralni arealové kotelny SO 16.

svore

C.4.2.6.6 41.PS 21 - Napdjeci rozvody NN

Trafostanice (nadzemni ¢ast — 1. NP) bude vybavena dvéma suchymi transformatory 6 / 0,4
kV jejichz vystupy budou pfipojeny na délené pfipojnice hlavniho rozvadéce 0,4 kV. Z
hlavniho rozvadéce budou napajeny el. rozvadéce jednak z nadzemnich objektu stfezeného
prostoru, venkovniho osvétleni nadzemni a podzemni ¢asti.

Dieselagregat bude slouzit k zajisténému napéjeni u vybranych el. spotfebiu i v okolnich
objektech nadzemni ¢asti a v podzemni ¢asti.

C.5.1 Umisténi podzemniho areélu

Z duvodu minimalizace moznych unikl radioaktivnich latek do Zivotniho prostfedi v pfipadé
RMU, lepSi ochrany pred potencialnim teroristickym Utokem, ochrany aktivnich provozu pred
pfipadnym padem letadla jsou veSkera pracovisté V. kategorie umisténa do podzemi.

Podzemni areédl je koncipovéan jako podzemni dilo, které je budovano v nékolika podzemnich
patrech, ,horizontech”. Toto rozdéleni je dano predevSim funkci téchto horizontl, ale pro
svou Clenitost a vySkové uspofadani nelze hovofit o konkrétni vySkové urovni, kterou
horizont pfedstavuje.
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\ POVRCHOVY AREAL

ZAVAZECI CHODBA
(UPADNICE)

LEGENDA

ZAVAZECI CHODBA (UPADNICE)

——————  COPRAVNI A ZAVAZECI CHODEY NA UROVNI 0.0
~  PRIPRAVA RAD A VUP

VETRACI CHODEY

Obr. 48: Schéma napojeni DuSO 41 na povrchovy areal

Horizont O m - Objekt pFipravy VJP a RAO pro uloZeni (DuSO 41)

Umisténi objektl vyuziva morfologii terénu k vytvofeni zafezu vle¢ky a portalu pro pfimy
viezd vagonu s POS z PA aZ do objektu DuSO 41, ktery je cely vystavén v podzemi.
DuSO 41 je napojen na dalSi stavby v podzemi uklonnou zavazeci chodbou (Upadnici).
Objekt ma samostatny vstup vzduchu a vyduch pouzitych vzdu$nin s filtroventilaénim
zarizenim.

Horizont -250 m

Horizont slouzi k vystavbé a k pfeCerpavani dllnich vod na povrch. Horizont je pfistupny
z téZebni jdmy (DuSO 01) a z uklonné zavézeci chodby (DuSO 04). Na tomto horizontu je
rovnéz umisténa podzemni laboratof (DuSO 42).

Horizont -500 m - Ukladaci horizont

Na horizontu -500 m jsou situovany sekce pro ukladani VJP, komory pro ukladani ostatnich
RAO, konfirmaéni laboratof a technické zézemi pro usek vystavby HU i Usek ukladani. K
tomuto horizontu je pfidruZzen horizont -485 m, na kterém se nachazeji vétraci chodby a
kominy (DuSO 31) a vétraci stanice (DuSO 32) a jsou sem zavedeny vétraci chodby komor
ukladani RAO (DuSO 29).
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Vétrani - M16

Pfiprava UOS na uloZeni - M2b
Ukladacl sekce - M2b
Laboratofe - M13

Dopravni chodby - téZba a
rozifovani - M10, M15
Depravni chodby - ukladans -
M2b, M10

®

Obr. 49: Schéma ukladaciho horizontu -500m

(1 - tézebni jama, 2 - vydusnd jama, 4 - technické zazemi Useku vystavby, 5 - technické zdzemi Useku
ukladani, 6 - okruzni chodba, 7 - zavazeci chodba, 8 - vétraci chodby, 9 - primét povrchového arealu,
10 - zavazeci chodba)

Horizont -550 m - Cerpaci horizont

Horizont je vybudovan pro erpani vod z hlubinného ulozisté. Na horizontu jsou zbudovany
narazisté tézebni jamy (DuSO 46), trafostanice a rozvodna (DuSO 47), Cerpaci stanice
(DuSO 48), Zzumpové chodby (DuSO 49) a spojovaci chodby (DuSO 50). Na horizontu je
ukoncen vétraci komin spojujici tento horizont s horizontem -500 m.

C.5.2 Usporadani a technologické vybaveni objektti

Podzemni areal je rozdélen na dvé zakladni ¢asti a funk&ni moduly:

e Usek raZeb a vystavby (moduly M10 - ¢ast, M14, M15, M16 - &ast, M17),
e Usek pfipravy a ukladani (moduly M2b, M10 - ¢ast, M11, M12, M13, M16 - ¢ast)

Podzemni aredl je dale rozdélen na jednotlivé moduly liSici se svou funkci, kterou pIni v
ramci hlubinného ulozisté.

C.5.2.1 Rozdéleni do funkénich celkt

Modul M2b — Modul pfipravy RAO a VJP pro ulozeni

Modul pfipravy RAO a VJP slouzi k zajisténi pfijmu a skladovani POS s VJP v meziskladu.
Dale se zabyva pfijmem, pfipravou a kontrolou prazdnych UOS, jejich skladovanim, plnénim
a pripravou ke kone¢nému uloZeni v podzemnim arealu hlubinného ulozisté. Modul rovnéz
zahrnuje pfipravu a ulozeni RAO v&etné RAO vzniklych pfi provozu horké komory.

Cinnosti souvisejici s vazbou Modulli M2a a M2b jsou uvedeny v kapitole C.6.1 Provoz
ulozisté.
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Modul M10 — Modul dopravni

Dopravni modul zahrnuje veSkerou pfepravu UOS, mechanismu, osob, materialu a energie
mezi jednotlivymi dulnimi stavebnimi objekty. Pfeprava probiha za pomoci rlznych typl
dopravnich prostfedkll u osob, materialu a UOS nebo kabelovou a trubni siti v pfipadé
energii a jinych médii.

Modul M11 — Modul ukladani VIP

Modul ukladani VJP sdruZuje objekty a procesy spojené s vlastnim uloZzenim UOS
v ukladacim vrtu. Mezi procesy, které se fadi do tohoto modulu, patfi také zaplhiovani
zavazeci chodby vhodnym materialem.

Modul M12 — Modul ukladani RAO

Modul ukladani RAO sdruzuje objekty a procesy spojené s ulozenim betonkontejner(
v ukladacich komorach. Proces nasledného zapliiovani a uzavirani obsazenych ukladacich
komor patfi rovnéz pod tento modul.

Modul M13 — Modul konfirmaéni laborator

Modul konfirmacni laboratof slouzi k ovéfeni a potvrzeni predpokladli o vlastnostech
horninového prostiedi horninového bloku v uklddacim horizontu véetné vzajemnych vazeb
s inZenyrskymi bariérami.

Modul M14 — Modul zazemi Useku vystavby

Modul zazemi Useku vystavby zajistuje technické zazemi pro Usek razeb a vystavby. Modul
zahrnuje rovnéz veskeré stavebni Cinnosti, které nejsou v ostatnich modulech a jsou
nezbytné k zajisténi stavebni pfipravenosti pro uvedeni HU do provozu.

Modul M15 — Modul razby a transportu rubaniny na povrch

Modul razby a transportu rubaniny na povrch zahrnuje objekty a prace vyluéné spojené
srazbou, manipulaci a transportem rubaniny. Modul zahrnuje rovnéz provadéni
predstihovych opatieni, zlepSovani horninového prostfedi pro razbu, dokumentaci ¢elby a
geotechnicky monitoring.

Modul M16 — Modul vétrani

Modul vétrani sdruzuje objekty a procesy spojené se zajiSténim pfivodu a Upravy Cerstvych
vétrd do podzemi HU, jejich distribuci v ramci jednotlivych horizontt a odvedeni a Gpravy
mdlych vétra zpét na povrch.

Modul M17 — Modul ¢erpani dilnich vod

Modul ¢erpani dulnich vod koncepéné fesSi kumulaci a transport dlinich vod (prisakovych a
technologickych) na povrch. Akumulace probiha v jimacich objektech, pfi¢emz pfed jejich
Cerpanim vytlaénym potrubim na povrch je provadéno jejich €isténi v sedimentacnich
nédrzich.

s

C.5.2.2 Dilni stavebni objekty

Stavebni objekty podzemi maiji znaceni DuSO. Jejich prehled je v nasledujici tabulce.
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Tab. 70: Seznam ddinich stavebnich objektu

DuSO Nazev dualniho stavebniho objektu Modul
DuSO 01 | Tézebni jama M15, M16,
M17
DuSO 02 | Spojovaci dopravni tunely na Grovni 0. M10
DuSO 03 | VydusSnéa jama | M16
DuSO 04 | Uklonna zavazeci chodba (ipadnice) 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 tézni jamy (horizont -500 m.) M14
DuSO 08 | Spojovaci chodba s turniketem (horizont -500 m.) M14
DuSO 09 | Nasyp do skipostanice s dozornou (horizont -500 m.) M15
DuSO 10 | Dilny a opravny dopravnich mechanizm0, sklad nahradnich dild | M14
(horizont -500 m.)
DuSO 11 | Remiza a odstavna plocha dopravnich mechanizmt (horizont -500 m.) M14
DuSO 12 | Sklad PHM a mazadel (horizont -500 m.) M14
DuSO 13 | Rozvodna (horizont -500 m) M14
DuSO 14 | Shromazdisté osob a stanice prvni pomoci (horizont -500 m.) M14
DuSO 15 | ZkuSebna (horizont -500 m.) M14
DuSO 16 | Okruzni chodba (horizont -500 m.) M10
DuSO 17 | Zavézeci chodba ukladaci sekce | M10
DUSO 18 | 0C o tanels potadowm dsem) | M1
DuSO 19 | Zavéazeci chodba ukladaci sekce | M10
bus z0 | ARG L ¢ T % ) PSSO 201 sy,
DuSO 25 | Zavéazeci chodba ukladaci sekce RAO M10
DuSO 26 | Ukladaci komory RAO (DuSO 26.1 — 26.16) M12
DuSO 29 | Hlavni a sbérné vétraci chodby komor ukladani RAO M16
DuSO 30 | Vétraci vrty komor ukladani RAO M16
DuSO 31 | Vétraci chodby a kominy provoznich objektd (horizont -485 m) M16
DuSO 32 | Vétraci stanice (horizont -485 m) M16
DuSO 33 | Chodba plnicich ¢erpadel vyplhového materialu (komory RAO) M10
DuSO 34 | Remiza soupravy TBM M14
DuSO 35 | Remiza dopravnich mechanizmu pro usek ukladani M2b, M10
DuSO 36 | Narazisté t&zni jdmy TJ-1S (horizont -250 m) M14
DuSO 37 | Rozvodna (horizont -250 m) M14
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DuSO Nazev dulniho stavebniho objektu Modul
DuSO 38 | PreCerpavaci stanice dllnich vod (horizont -250 m) M17
DuSO 39 | Spojovaci chodby na horizontu -250 m M10
DuSO 40 | Vétraci stanice (horizont -250 m) M16
ousosr | T8 P 2 K40 o ot s i w11 |
DuSO 42 | Podzemni laboratof (horizont -250 m) M13
DuSO 44 | Technické zazemi Useku ukladani (horizont -500 m) M2b
DuSO 45 | Konfirmacni laboratof (horizont -500 m) M13
DuSO 46 | Narazisté tézni jamy TJ-1S (horizont -550 m) M14
DuSO 47 | Trafostanice a rozvodna (horizont -550 m) M14
DuSO 48 | Cerpaci stanice dlInich vod (horizont -550 m) M17
DuSO 49 | Zumpové chodby (horizont -550 m) M17
DuSO 50 | Spojovaci chodby na horizontu -550 m M10
DuSO 51 | Vétraci komin z horizontu -550 na horizont -500 m M16

C.5.2.3 Dulni provozni soubory

Dulni provozni celky maji znaceni DuPS. Jejich pfehled je uveden v nésledujici tabulce.

Tab. 71: Seznam ddinich provoznich soubort

DuPS

Nazev Zarizeni

DuPS 01

Tézni zafizeni tézebni jamy DuPS obsahuje tézni stroj pro tézbu

razbu

rubaniny, dopravu osob a materialtd. DUPS
dale zajistuje manipulaci s dopravnimi
nadobami, zafizeni pro dopravu rubaniny a
prekladku technologickych zafizeni pro

DuPS 02

Narazisté tézni jamy (-250 m) DuPS zajistuje manipulaci s dopravnimi

zarizeni pro razbu a provoz.

nadobami pro dopravu rubaniny, tj. jejich
narazeni a vyrazeni a jejich nuceny posun.
Rovnéz zajistuje prekladku technologickych

DuPS 03

Narazisté tézebni jamy (-500 m) Obdoba DuPS 02, ale pro vétsi vytizeni.

DuPS 04

Narazisté tézebni jamy (-550 m) Obdoba DuPS 02, navic technologie

tiné a omezeni propadu.

vybaveni Cerpaci stanice, Cerpani z jamoveé

DuPS 05

Tézni zafizeni vydusné jamy DuPS obsahuje tézni zafizeni pro havarijni

jizdu osob z podzemi.

DuPS 06

Zarizeni opravny dopravnich DuPS obsahuje technologické vybaveni pro
mechanizm{ bézZné a stfedni opravy dopravnich
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DuPS

Nazev

Zarizeni

mechanizma.

DuPS 07

Zafizeni remizy dopravnich
mechanizm0

DuPS obsahuje zafizeni pro bé&Znou
kontrolu dopravnich mechanizmu
(tlakovzdu$nou pfipojku s moznosti husténi
pneumatik, agregat myti techniky véetné
zachycovani kala atp.).

DuPS 08

Dulni mechanizmy

Je uvazovana klasicka razba horizontalnich
ddinich dél pomoci trhaci prace. Pro razici
prace se uvazuje s pouzitim vrtacich vozu
se dvéma az tfemi lafetami a nakladacimi
bagry. Doprava rubaniny se uvazuje
prevazné kolejova. Zafizeni pro vrtani
ukladacich vrtu je v DUPS 13.

DuPS 09

Trafostanice a rozvodna (-550 m)

DuPS zajistuje napajeni elektrozafizeni na
horizontu -550 m. Hlavnimi spotfebici zde
jsou: vétraci stanice na horizontu a Cerpaci
stanice. Silové rozvody budou pfivedeny
téZni jamou a zokruhovany jamou vydusnou.

DuPS 10

Zaftizeni zkusebny

ZkuSebna bude vybavena pfistroji a nastroji
potfebnymi k zajisténi projektovanych ukolu.

DuPS 11

Vétraci stanice (-500 m)

DuPS 11 soustroji ventilatoru a
elektromotoru v€etné regula¢nich zafizeni.
Predpoklada se saci zplisob vétrani s
pouzitim axialniho ventilatoru.

DuPS 12

Zafizeni remizy TBM

DuPS obsahuje zafizeni pro b&Znou udrzbu
a oCistu vrtaciho zafizeni. Pfedpoklada se
vybaveni zakladnim potfebnym narfadim a
rozvodem stlateného vzduchu.

DuPS 13

Souprava TBM

DuPS obsahuje komplet soustroji na
zfizovani ukladacich vrtd.

DuPS 14

Zafizeni remizy dopravnich
mechanizm useku ukladani (-500 m)

DuPS obsahuje zafizeni pro béznou
kontrolu dopravnich mechanizmu.

DuPS 15

Dopravni prostfedky pro pfepravu UOS
a betonkontejnerd

DuPS obsahuje specialni dopravni
prostfedky uzplsobené pro pfepravu UOS a
betonkontejnerd.

DuPS 16

Rozvodna (-250 m)

DuPS zajistuje napajeni preCerpavaci
stanice a vétraci stanice. Silové kabely jsou
pfivedeny téZni jAmou a zokruhovany jamou
vétraci.

DuPS 17

Pfrecerpavaci stanice (-250 m)

DuPS zajistuje precerpani dulnich vod z
horizontu -250 m na povrch. Pfedpoklada se
osazeni pfe€erpavaci stanice tfemi agregaty
(provoz, rezerva).

DuPS 18

Vétraci stanice (-250 m)

DuPS zajistuje vétrani horizontu.
Predpoklada se, Ze z vtazného vétrniho
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DuPS Nazev Zarizeni

proudu vedeného vtaZznou jamou.

DuPS 19 | Zafizeni podzemni laboratofe (-250 m) | Prozatim neni specifikovano.

DuPS 21 | Zafizeni konfirmacéni laboratofe Prozatim neni specifikovano.

DuPS 22 | Cerpaci stanice (-550 m) DuPS zajistuje Cerpani dllnich vod z
horizontu -550 m do pfeCerpavaci stanice
(DuPS 17).

DuPS 23 | Cerpani z jamové tiné DuPS zajistuje erpani dalnich vod z

jamoveé tlné tézni jdmy do Urovhovych
zumpovych chodeb.

DuPS 24 | Trubni Fady €erpani vod DuPS zahrnuje Fady ¢erpani z jamové tane,
z Cerpaci stanice na horizontu -550 m do
preCerpavaci stanice na horizontu -250 m a
odtud na povrch do gistirny dainich vod.

DuPS 25 | Rozvody 6 kV DuPS zahrnuje silové rozvody jaAmami na
horizonty do trafostanice a dale k nejvétSim
spotfebicum (ventilatory, Cerpadla).

DuPS 26 | Rozvody NN DuPS zahrnuje nizkonapét'ové rozvody z
trafostanic v podzemi k jednotlivym
odbérnim mistam.

DuPS 27 | Rozvody slaboproudu DuPS fesi rozvody v jednotlivych objektech
(jedna se o rozvody k fidicim a kontrolnim
prvk{m).

DuPS 28 | Trubni rozvody poZzéarni vody DuPS zajistuje na nérazistich jednotlivych

horizontd stalou moznost odbéru vody v
mnozstvi nejméné 400 I/min. pfi
hydraulickém pretlaku 0,25 MPa.

DuPS 29 | Trubni rozvody stlateného vzduchu DuPS zahrnuje trubni rozvody od
kompresorovny na povrchu na jednotlivé
horizonty v€etné horizontalnich rozvodu k
mistim spotfeby. Hlavni rozvod bude veden
tézebni jAmou a zokruhovan jamou vtaznou.

DuPS 30 | Osvétleni DuPS zahrnuje osvétleni podzemnich
ddinich dél a komor.

C.5.2.4 Umisténi horké komory

Horka komora je zafizeni prekladaciho uzlu, hermeticky oddélené od ostatniho prostoru, ve
kterém bude provadéno prelozeni VJP z POS do UOS. Horka komora je soucasti objektu
aktivnich provozt (Modul M2b, DuSO 41) na drovni 0 m. DuSO 41 bude umistén do
vyhloubeného prostoru ve skalnim masivu, nasledné bude zasypan zeminou a cely prostor
bude prekryt betonovou deskou odolnou proti vnéjSim vlivim.

Pristup k horké komore je zajistén Zelezni¢nim tunelem vedoucim ze stifezeného prostoru
povrchového arealu do haly pfijmu (m.¢. 107).
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Hala pfijmu (m.C. 107) je jednou chodbou (m.C. 112) spojena s pracovistém ¢&. 4
(manipulace s POS) a druhou chodbou (m.€. 111) s pracovisti €. 7, 8, 9 (manipulace
s prazdnymi UOS). Schéma pracovist souvisejicich s POS a UOS je uvedeno na
nasledujicich obrazcich.

spojovaci chodba m_&. 111
(mezim.&_ 107, 109)

pracovisté &1

pracovisté € 3

<

pracovisté ¢. 2

spojovaci chodba m_&. 112
(mezim.£. 107, 113)

Obr. 50: Hala prijmu s vleckou a meziskladem POS s VJP (pracovisté ¢. 2, m.¢. 108)
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spojovaci chodbam. ¢ 112
(mezi m.¢. 107, 113)

Z pfijmu OS5 s VJP l T k pracowvisti &. 6 (sklad prazdnych OS)

pracovists &. 4 ]\‘ =
spojovaci chodba m. ¢. 111

pfijem prazdnych pracovisté €. 2 ]\‘
Uos

pracovisté ¢. 13

pracovisté &. 14

pracovisté €. 7,8, 9 pracovisté ¢. 16

/ P pracovisté ¢. 18
pracovisté ¢. 10 **h v a
—__  pracovisté & 15
-,
pracovisté &. 12 pracovisté ¢. 17

/ zavazeci tunel

pracovisté ¢. 11

Obr. 51: Schéma pracovist ¢. 4 az 18

Popis manipulaci s POS a UOS na jednotlivych pracovistich jsou uvedeny v kapitole C.6.1
C.5.2.5 Technologické vybaveni horké komory

Technologie souvisejici s €innostmi prelozeni VJP z POS do UOS a jejich zékladni
charakteristiky podle zpravy (Fiedler et al., 2010a):

Manipulator v horké komore
Stroj slouzi k manipulaci s VJP a viky UOS a POS uvnitf horké komory:

e obdoba zavazeciho stroje na JE

e rozchod kolejové drahy mostu: 8,5 m
e zdvih prac. tyCe: 6,5 m

e nosnost zachytu: 1t /1,5t /8t

e napajeni: 3 PEN, 380V, 50Hz, 30 kW
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Stend s fezaci aparaturou
Stroj - slouzi k odfezavani zavarenych vik POS:

e rozméry fezu: g 1800 - 2050 mm
e tloustka: 30 mm
e napdjeni: 3 PEN, 380V, 50Hz, 1 kW

Stend s utahovakem Sroubu
Stroj - slouzZi k demontazi vik u POS s pfiSroubovanym vikem:

e roztecna kruznice Sroubl: g 1954 mm
e napjeni: 3 PEN, 380V, 50Hz, 1 kW

Stend svarovani - |
Stroj slouZzi k pfivafeni primarniho vika UOS. Zafizeni stendu:

e svafovaci automat
e zarfizeni pro kontrolu kvality svaru
e zafizeni pro opravy svaru
e zafizeni pro vakuovani vnitf. pouzdra
e zafizeni pro plnéni vnitf. pouzdra UOS heliem a pro kontrolu tésnosti
e kamerové zafizeni se zaznamem
e rozméry:@3x2m
e dalkové ovladani
e napajeni: 3 PEN, 380V, 50Hz, 5 kW
Stend svarovani - Il
Stroj - slouzi k pfivafeni sekundarniho vika UOS. Zafizeni stendu:

e svarovaci automat
e zafizeni pro kontrolu kvality svaru
e zafizeni pro opravy svaru
e zafizeni pro vakuovani vnitf. pouzdra
e zafizeni pro pInéni vnitf. pouzdra UOS heliem a pro kontrolu tésnosti
e kamerové zarfizeni se zd&znamem
e rozméry:@3x2m
e dalkové ovladani
e napdjeni: 3 PEN, 380V, 50Hz, 5 kW
Sklad VJP s piekrytim v horké komoie
Suchy bazén 4 x 3 m, hloubka 6 m, kompaktni provedeni
Skladovaci kapacita: 120 kazet VJP VVER 440, 26 palivovych soubort VJP VVER 1000
Zafizeni skladu:

e skladovaci mfiz pro VJP 440

e skladovaci mfiz pro VJP 1000

e prekryti s pohonem - dalkové ovladani
e oblicovka bazénu

e ventilace
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e kamerové zafizeni se zdznamem
e napdjeni: 3 PEN, 380V, 50Hz, 10 kW,

Mezisklad plnych UOS
Suchy bazén 5 x 3 m, hloubka 6,5 m
Skladovaci kapacita: 3 UOS VVER 440, 3 UOS VVER 1000
Zafizeni meziskladu:
e ukladaci mriz
e oblicovka bazénu
e ventilace

(pfekryti je specifikovano samostatné),
Box pro otryskavani

SlouZzi k otryskani povrchu UOS pfed provedenim ochranného nastfiku (pokud bude tento
nastiik provadén).

Zafizeni boxu:

e otryskavaci zafizeni - 2 komplety

e zarfizeni pro kontrolu kvality otfiskaného povrchu - 2 komplety
e zafizeni pro otaceni a vedeni UOS -2ks

e o0bsluzné ploSina - 2 patra

e oblicovka

e odsavani

e kamerové zarizeni se zaznamem

e dalkové ovladani

e napajeni: 3 PEN, 380V, 50Hz, 5 kW

Box ochranného nastriku

Slouzi k provedeni ochranného néstfiku na povrchu UOS (pokud bude tento nastiik
provadén).

Zarizeni boxu:

e zafizeni pro nastfik - 2 komplety
e zafizeni pro kontrolu kvality provedeného nastfiku - 2 komplety
e zafizeni pro otaceni a vedeni UOS - 2ks
e o0bsluzné ploSina - 2 patra
e oblicovka
e odsavani
e kamerové zarfizeni se zd&znamem
e dalkové ovladani
Samohybny el. vaz pro POS s VJP VVER 440
Kolejové vozidlo s vlastnim el. pohonem a hydraulickym zdvihem:

e nosnost: 130t
e rozchod koleji: 1,435 m
e vySka zdvihu: 0,5 m
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e napdjeni: 3 PEN, 380V, 50Hz, 50 kW
Samohybny el. vz pro POS s VJP VVER 1000
Kolejové vozidlo s vlastnim el. pohonem a hydraulickym zdvihem:

e nosnost: 150 t

e rozchod koleji: 1,435 m

e vyska zdvihu: 0,5 m

e napajeni: 3 PEN, 380V, 50Hz, 50 kW

Kolejovy viiz pro POS
Kolejové vozidlo bez pohonu:

e nosnost: 130 t
e rozchod koleji: 1,435 m

Samohybny el. vozik pro UOS s VJP VVER 440
Kolejové vozidlo s vlastnim el. pohonem a stinicim valcem s hydraulickym zdvihacim
zafizenim:

e nosnost: 8 t (zatim uvaZzovana hodnota, kter4 bude upravena podle vysledku vyvoje
uos)

e rozchod koleji: 2,2 m

e vyska zdvihu: 1,5 m

e napdjeni: 3 PEN, 380V, 50Hz, 15 kW

Samohybny el. vozik pro UOS s VJP VVER 1000
Kolejové vozidlo s vlastnim el. pohonem a stinicim valcem s hydraulickym zdvihacim
zafizenim:

e nosnost: 8 t (zatim uvaZzovana hodnota, ktera bude upravena podle vysledku vyvoje
uos)

e rozchod koleji: 2,2 m

o vySka zdvihu: 1,5 m

e napajeni: 3 PEN, 380V, 50Hz, 15 kW

Hlavni ¢innosti souvisejici s pouZzitim vySe uvedené technologie jsou uvedeny v kapitole
C.6.1 Provoz ulozisté.

C.5.2.6 Geometrie uloZznych prostor

Potencialné vyuzitelny horninovy blok vychazi z 3D strukturné-geologického modelu lokality
Janoch viz (Obr. 2) o vymére 4,67 km?.

Pro navrh technického feSeni podzemni &asti jsou znamy pouze parametry horniny
potencialné vyuzitelného bloku uvedené v nasleduijici tabulce.

200




[C] surao

Studie ZBZ pro umisténi HU v lokalité Janoch

Evidenéni oznaceni:

TZ 302/2018

Tab. 72: Geotechnické parametry horniny potencialné vyuZitelnych bloku

Rd Rt E v P
typ horniny
[MPa] [MPa] [GPa] [-] [kg.m]
pararuly v povrchovych vychozech ve stfedni | 30,4az | 1,3az | 6,58az | 0,09 az | 2621 az
a vychodni ¢asti polygonu 114,1 9,8 67,41 0,76 2733

Rd — pevnost v prostém tlaku
Rt — pevnost v prostém tahu
E —modul pruZnosti

v — Poissontiv soucinitel

p — mérna hmotnost

Schéma umisténi uloznych prostor pfi vertikalnim ukladani VJP (Sekce | a Sekce II)

v horninovém bloku je uvedeno na nasledujicim obrazku.

Sekce ukladani RAD

Obr. 52;: Schéma umisténi Gloznych prostor v horninovém bloku na horizontu -500 m.

s

o

Schéma umisténi DuSO na horizontu -500 m (stfedni &ast predchazejiciho obrazku) je
znazornéno na nasledujicim obrazku.
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Obr. 53: Schéma umisténi DuSO na horizontu -500 m.

(1- DuSO 01 Tézebni jama, 4- DuSO 04 Uklonna zavazeci chodba (Gpadnice), 5- DuSO 05 Spojovaci
chodby na Useku vystavby (horizont -500 m.), 6- DuSO 06 Spojovaci chodby na Useku ukladani
(horizont -500 m.), 7- DuSO 07 Narazisté tézni jamy, 8- DuSO 08 Spojovaci chodba s turniketem
(horizont -500 m.), 9- DuSO 09 Nasyp do skipostanice s dozornou, 10- DuSO 10 Dilny a opravny
dopravnich mechanizmd, sklad nahradnich dila, 11- DuSO 11 Remiza a odstavna plocha dopravnich
mechanizmu, 12- DuSO 12 Sklad PHM a mazadel, 13- DuSO 13 Rozvodna, 14- DuSO 14
ShromaZzdi$té osob a stanice prvni pomoci, 15- DuSO 15 ZkuSebna, 31- DuSO 31 Vétraci chodby a
kominy provoznich objektt (na horizont -485 m), 34- DuSO 34 Remiza soupravy TBM, 35- DuSO 35
Remiza dopravnich mechanizmi pro usek ukladani, 43- u vertikalniho ukladani neobsazeno, 44-
DuSO 44 Technické zdzemi Useku ukladani, 45- DuSO 45 Konfirmacni laborator, Zlutou ¢arou primét
hranice povrchového areélu)

C.5.3 Pristupova a technologicka dila

C.5.3.1 Vétrani

Modul vétrani (Modul M16) sdruzuje objekty a procesy spojené se zajisténim pfivodu
erstvych vétrd do podzemi HU, jejich rozvadéni v ramci ukladaciho horizontu a odvedeni
vydusnych vétrd zpét na povrch.

Pfivod vzduchu na ukladaci horizont ukladani VJP a RAO bude jednak tézebni Sachtou
DuSO 01 a jednak vzduchem pfivedenym pfes Upadnici, Zzelezni¢ni tunel a samostatnou
privodni Sachtu v portalu tunelu. V obou pfivodnich mistech budou osazeny ohfivace pro
ohfev vzduchu min. na +2°C. Jako medium pro ohfev bude pouzita para (184°C) nebo horka
voda (130/70°C). K odvodu mdlych vétra z podzemi slouzi vydusna jama | (DuSO 03), ktera
vede z povrchu (SO 57) na horizont -500 m. Horizonty -550 m, -500 m a -485 m jsou
propojeny vétracim kominem (DuSO 51). Odvodni potrubi vzduchu z DuSO 41 bude vedené
samostatnym vrtem (tunelem) az do vydusné jamy Il (SO 58) u portalu tunelu vybavené
automatickym monitorovacim zafizenim. Do této vydudné jamy s monitoringem bude také
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pfivedeno odvodni potrubi z VZT jednotek kontrolovaného pasma SO 41. Odpadni vzduch
Z prostor mimo kontrolované pasmo bude vyveden pfimo do ovzdusi.

Modul vétrani obsahuje nasledujici daini a povrchové stavebni objekty:
Vtazna dulni dila:

DuSO 01 - Tézebni jama

DuSO 02 - Spojovaci dopravni tunely na urovni 0

DuSO 04 - Zavazeci chodba (Upadnice)

DuSO 41 - m.€. 314 Pfivodni strojovna VZT

DuSO 41 - m.¢. 318 Komora pfivodnich ventilator(

DuSO 41 - m.¢. 320 Pfivodni chodba VZT
Vétraci chodby a kominy:

DuSO 29 - Sbérné vétraci chodby komor ukladani RAO

DuSO 30 - Vétraci vrty komor ukladani RAO

DuSO 31 - Vétraci chodby a kominy provoznich objektd na horizontu - 500 m, -485 m

DuSO 51 - Vétraci komin z horizontu -550 na horizont -500 m

DuSO 41 - m.€. 504 Nasavaci objekt haly pfijmu

DuSO 41 - m.¢. 505 Nasavaci objekt haly betonkontejner.
Vydudna dila:

SO 57 - Objekt vydusné jamy I. v&. fyzické ochrany (povrchova ¢ast)

DuSO 03 - Vydusna jama |

DuSO 32 - Vétraci stanice (horizont -485 m)

DuSO 40 - Vétraci stanice (horizont -250 m)

DuSO 41 - m.¢. 503 Komora odvodnich ventilator

DuSO 41 - m.¢. 506 Vydusna chodba

DuSO 41 - m.€. 106 Mistnost méfeni plynnych vypusti

SO 58 - Objekt vydusné jamy Il. v&. fyzické ochrany (povrchova ¢ast)

Podrobnéjsi informace, které se tykaji vétrani podzemnich prostor jsou uvedeny ve zpravé
(Navratilova et al. 2018).

Vétrani samotné horké komory bude provedeno jako podtlakové s aktivni filtraci, viz kapitola
C.4.2.6.3 (41.PS 14 - Vzduchotechnické zafizeni) a vzduchovym obtokem.

S vétranim horké komory souvisejici mozné scénare expozi¢nich situaci viz kapitola B.8.

C.5.3.2 Odvodnéni

Modul ¢erpani didlnich vod (Modul M17) koncepéné FfeSi kumulaci a transport dulnich vod
(prasakovych a technologickych) na povrch do Cistirny dulnich vod (SO 19).

Soucasti modulu jsou nasledujici DuSO:
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DuSO 01 Tézebni jama

DuSO 38 Precerpavaci stanice dalnich vod (horizont -250 m),
DuSO 48 Cerpaci stanice dalnich vod (horizont -550 m),
DuSO 49 Zumpové chodby (horizont -550 m).

Y

2018).

C.5.3.3 Technologie pro nakladani s RAO a prepravu

Predpoklada se technologie obdobna technologii, ktera se pro svislé ukladani uvazuje ve
finském HU. Ve Finsku budou UOS uloZeny do svislych vrtti o hloubce 6 m az 8 m, které
jsou vyvrtany pfimo v podlaze chodby. Na ukladaci horizont budou UOS dopraveny
zavazecim tunelem specialnim kolovym vozidlem. Zde bude UOS naloZzen na ukladaci
zarizeni a pfevezen hlavnimi podzemnimi chodbami do ukladaci chodby k mistu finalniho
uloZeni. Na dné svislého vrtu jsou jiZz ulozeny bentonitové prefabrikaty. Nastava presné
polohovani ukladaciho zafizeni a zpétné vzty€ovani UOS do vertikalni polohy. Po uvedeni
UOS do svislé polohy nastava spousténi UOS do svislého vrtu. Nasledné je UOS oblozen
bentonitovymi prefabrikaty. Ukladaci chodba je vyplnéna jilovymi bloky a peletami. Po
zaplnéni ukladaci chodby se tato zazatkuje betonovou zatkou.

Obr. 54: Manipulace s bentonitem, Finsko
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Obr. 55: Manipulace s UOS, spousténi UOS do svislého vrtu, Finsko

Podrobnéjsi informace, které se tykaji technologie ukladani véetné porovnani horizontalniho
a vertikalniho zpUsobu ukladani z pohledu technického a realizaniho jsou uvedeny ve
zpravé (Navratilova et al. 2018).

C.5.3.4 Geometrie uklonné zavazeci chodby a chodeb spojovacich

Uklonna zavazeci chodba (DuSO 04) bude slouzit pfedevsim k dopravé UOS a RAO na
ukladaci horizont, dale bude slouZit k dopravé bentonitovych blokld do ukladacich vrtd,
vyplhiovych materiald chodeb a rozmérnych &asti zafizeni pro razbu.

e

Podrobnéjsi informace, které se tykaji uklonné zavazeci chodby a dalSich chodeb, jsou
uvedeny ve zpravé (Navratilova et al. 2018).

C.5.3.5 Geometrie jam, v€etné jejich vystrojeni

Hlavnim dopravnim objektem vystavby je téZzebni jama (DuSO 01) pro dopravu osob, tézbu
rubaniny a spousténi materiald. Jama bude vyhloubena do hloubky cca -580 m s tim, Ze na
horizontech cca -250 m, -500 m a -550 m budou vyrazena narazisté. Vnitfni prGmér jamy
bude 7 m, obezdivka dle skute¢ného stavu horninového masivu se predpoklada zhruba
z 15% betonova a déle z cca 30% svornikova se siti a stfikanym betonem.

Tézebni jama bude vybavena dvojim té€znim zafizenim; pro dopravu osob a spousténi
materiald z horizontd -250 m a-550 m dvouetaZzovou Kkleci s protizavazim a pro tézbu
rubaniny z ukladaciho horizontu (-500 m) dvoj¢innym skipovym zafizenim o uziteCném
objemu dopravni nadoby minimalné 10 tun.

Vydusna jama |. s pfevySenim nad terén 15 m, bude vyhloubena na horizont -500 m a bude
vybavena téznim zafizenim pro havarijni jizdu osob z podzemi. NavrZen je jednobubnovy
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tezni stroj. Vydusna jama Il., s pfevySenim nad terén také 15 m, bude vyhloubena pouze do
hloubky potfebné pro odvedeni vzdusnin z DuSO 41. Podrobnéjsi informace o jamach a
jejich vystrojeni jsou uvedeny ve zpravach (Fiedler et al. 2010) a (Fiedler et al. 2010a).

C.5.3.6 Konfirmacni laboratore

Modul M13 konfirmacni laboratofe je objektové rozdélen na dvé &asti podzemni laboratof
(DuSO 42) a konfirmacni laborator (DuSO 45). Obé &asti zajistuji vyzkumnou podporu a
verifikaci postuplt ukladani VJP a RAO. Konfirmaéni laboratof (DuSO 45) je zfizena na
horizontu -500 m. V souCasné dobé neni znama jeji presna velikost ani dispozice
jednotlivych mistnosti. Podzemni laboratof (DuSO 42) je zfizena na horizontu -250 m.
V souCasné dobé neni rovnéz zndma jeji pfesna velikost ani dispozice jednotlivych mistnosti.
V laboratofich budou potvrzovany zakladni pFfedpoklady o chovani a vlastnostech
horninového masivu. Vybudovani laboratofi pfedchazi zahajeni provozu, jelikoz je nutné
prokazat splnéni odpovidajicich pozadavku vlastnosti masivu ovliviiujici dlouhodobou
bezpeé&nost HU (chemismus, tepelné, difuzni, sorpéni a elektromigraéni parametry, aj.).

C.6.1 Provoz ulozisté

Hlubinné ulozisté je uréeno k bezpecnému ulozeni VJP a RAO, které neni mozné ulozit do
pfipovrchovych ulozist nebo podzemnich ulozist.

RAO a VJP budou do arealu HU pfepravovany v typové schvalenych POS na speciélnich, v
pro tyto ucely vyrobenych vagonech.

Preprava bude ukon&ena pfed vstupni branou do stfeZzeného prostoru na rozfadisti, kde
bude odpojena lokomotiva a dal§i manipulace budou provadény jiz lokotraktorem, ktery je
soucasti vybaveni hlubinného ulozisté.

Podle zprav (Pospiskova et al., 2012) a (Navratilova et al. 2018) budou provadény déle
uvedené Cinnosti. NovéjSi zprava (Navratilova et al. 2018) se od zpravy (PospiSkova et al.,
2012) lisi zejména tim, Zze horka komora byla pfemisténa do podzemi.

C.6.1.1 Prijem POS s VJP

Prvni z vagénu s POS bude vtlagen lokotraktorem do haly pfijmu (m.¢. 107 v DuSO 41). Tato
hala je vybavena portalovym jefabem nosnosti 150/5 tun, ktery bude slouzit k manipulacim
s POS. Pomoci tohoto jefabu budou provadény veskeré manipulace s POS —tj. vztyCovani a
jeho pfesun ve svislé poloze.

Pfed vlastnim vztyCovanim POS se v hale provede demontaz tlumi€l narazu, vizualni
kontrola POS a kontrola jeho povrchové aktivity. Nasledné se na horni epy upevni Uvazy a
pomoci jefabu 150/5 t provede jeho vztyCeni do svislé polohy otoCenim kolem dolnich &ept
POS a dale bude nad tlumi¢em zabudovanym do podlahy spustén z vagénu nad podlahu a
nékolik decimetrll nad podlahou pfenesen na specialni pfepravni vz, na kterém se zasune
do docCasného skladu plnych POS (m.€. 108; pracovisté &. 2). Zde bude pfipojen na
monitorovaci systém, kterym se sleduje teplota a tlak v POS.

V docasném skladu se plny POS skladuje az do doby, nez se ve skladovaci mfizi skladu
VJP v horké komofe uvolni potiebny prostor pro ulozeni celého obsahu POS.
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pracoviste ¢. 1,2,3 pracoviste ¢. 4 pracoviste ¢. 11 pracoviste ¢. 16(17,18)
/ \ [

pracovisté ¢. 5

e

Obr. 56: Pfeprava POS z Haly pfijmu k HK

C.6.1.2 Prijem VJP do horké komory (HK)

Kdyz se v horké komofe uvolni potfebny prostor pro vyjmuti celého obsahu VIP z POS, POS
se odpoji od monitorovaciho zafizeni a na pracovisti €. 3 se prelozi na samohybny el. vz
pro transport POS, ktery jezdi kyvadlové po kolejové draze spojovaci chodbou m.¢. 112 mezi
halou pfijmu a prekladky (m.€.107) a mistnosti pfijmu POS (m.£.113), a pfeveze se na
stanovisté pro demontaz sekundarniho vika (pracovisté €. 4 viz obr. Schéma pracovist,
kapitola C.5.2.4 Umisténi horké komory).

Na tomto pracovisti, které je obsluhovano jefabem 16/5t instalovanym v m.¢. 310 nad m.c.
113a, se demontuje sekundarni viko a odlozi na podstavec. Na primarni viko POS se
namontuje pomocny zachyt, ktery bude vyuzivan pfi dalSich manipulacich s primarnim vikem
v horké komore. POS se pfesune na dalSi pracovisté pod pfepravnim otvorem do horké
komory (pracovisté €. 5).

Pfepravni otvor do horké komory je t&€sné uzavieny prekrytim s pohonem, které pini zaroven
funkci stinéni. Pfepravni viz s POS najede na osy otvoru a zajisti se jeho poloha.
Hydraulickym zvedacim zafizenim umisténym na voze se POS zveda aZ do polohy, kdy se
horni plochou opfe o vinovec s tésnénim na ramu pFekryti nebo na adaptéru. Aby bylo
mozné v HU pfijimat rizné POS, je ram pFekryti vybaven vyménitelnymi adaptéry pro rizné
POS.

Po pfistykovani POS k otvoru se prekryti otevie a nad otvor najede pojizdna ploSina se
stendy pro demontaz primarniho vika (pracovisté €. 5). Stendy 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 POS a odloZi na podstavec v horké komofre.

Z otevieného POS se postupné vyjimaji kazety s VJP a ukladaji se do pfislusné mfize VJP v
horké komofe. Po ukonéeni pfekladky se prostor s VIP uzavie prekrytim, které oddéluje
prostor s VJP od zbyvajici ¢asti horké komory a zajistuje stinéni v mfizi umisténého VJP.
Pomoci manipulatoru se opét usadi primarni viko na POS. Pfepravni otvor se uzavie
prekrytim a POS se spusti zpét do pfepravni polohy.

POS bude uzavien sekundarnim vikem. Samohybny elektricky viz pfeveze po pfipadné
dekontaminaci POS zpét do haly pfijmu a na vagénu do SO 46 (mezisklad prdzdnych POS).
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C.6.1.3 Prijem a priprava prazdnych UOS

Operace spojené s pfijmem prazdnych UOS se provadéji v hale pfijmu UOS (pracovisté &. 7
az 9 viz Obr. 51) na stendu preklapéni. Zde se provede vizualni kontrola, kontrola rozmérd a
geometrie, prichodnost trubek UOS pomoci makety VJP a vyzkouSi se spravné dosednuti
primarniho a sekundarniho vika. Zkontrolovany UOS se uloZi ve svislé poloze do skladu
prazdnych UOS, ktery je soucasti haly pfijmu UOS.

C.6.1.4 PInéni UOS a jejich priprava k ulozeni

Zavézeni VJP do UOS a v3echny technologické operace na plnych UOS se provadi na dvou
paralelnich linkach, které mohou pracovat soubézné. Jedna linka je trvale nastavena pro
praci s UOS 440 a druha pro UOS 1000. Zafizeni obou linek je téméf totozné a v pfipadé
potfeby je mozné linku provozovat i pro druhy typ UOS.

C.6.1.5 Zavazeni VJP do UOS

po kolejové draze pod urovni podlahy horké komory.

v

UOS se jefabem pFenese nad pracovisté & 10, kde se zasune do stiniciho valce
samohybného voziku. Potom se UOS na voziku pfesune pod prepravni otvor do horké
komory na pracovisté ¢. 11. Na voziku se zdvihne pfidavné stinéni do pracovni polohy a
pristykuje 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 prostoru mfize s VJP v horké komofe a manipulator postupné vyjima z
mfize urCené VJP a vklada je do pfipraveného 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 uzavie a vozik s UOS se pfesune
pod otvor boxu svafovani - | (pracovisté ¢. 12).
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Obr. 57: Pracovisté zavazeni VJP

C.6.1.6 Privareni primarniho vika UOS, kontrola pfivareni

Vozik se navede na soufadnice osy otvoru. Na voziku se zdvihne pfidavné stinéni do
pracovni polohy a pfistykuje se k vinovci ramu prekryti. Potom se otevie prekryti 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 prubézné
sleduje. Po zavareni se nejprve vakuovacim zafizenim vysaje vzduch z vnitfniho pouzdra,
pak se pouzdro zaplni heliem a provede se heliova zkouska tésnosti.

C.6.1.7 Privareni sekundarniho vika UOS, kontrola privareni, pInéni dusikem

UOS se spusti do pfepravni polohy, pfekryti otvoru se uzavie a samohybny vozik s UOS se
pfesune zpét pod pfepravni otvor do horké komory (pracovisté €. 11). Zde se stejnym
postupem jakym bylo vioZzené do UOS primérni viko, viozZi i sekundarni viko. Potom se
samohybny vozik s UOS pfesune pod otvor do boxu svafovani - Il (pracovisté ¢€. 13). Zde se
pfivafi sekundarni viko. Po pfivafeni se provede zkou$ka tésnosti heliem a vnitfni prostor
vnéjSiho piebalu se vakuuje a vyplni dusikem.

C.6.1.8 UloZeni plnych UOS v meziskladu

Upraveny UOS (s pfivafenym primarnim a sekundarnim vikem a zkontrolovanym na tésnost)
je uz mozné ulozit v meziskladu plnych UOS (pracovisté €. 15). UOS se v samohybném
voziku spusti do pfepravni polohy a pfesune se pod piepravni otvor pracovisté ¢.14. Nad
otvor najede prekladaci zafizeni, které je ur€eno pro prepravu piného UOS mezi pracovi§tém
€.14 a meziskladem plnych UOS. Prekladaci zafizeni spusti otvorem ve stropu mistnosti
zachyt, kterym uchopi UOS a vtédhne ho do svého stiniciho valce. V meziskladu plnych UOS
spusti UOS do skladovaci mfize. Prekladaci zafizeni je uzplsobeno tak, aby bylo mozné
ukladat v v meziskladu plnych UOS ve dvou Fadach (pracovisté €. 15). Zde mulze byt plny
UOS skladovan do doby, nez se uvolni kapacita na dalSich pracovistich a mize byt
provedena povrchovéa ochrana.
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C.6.1.9 Povrchovéa uprava UOS

Samohybnym vozikem se plny UOS pfeveze z meziskladu plnych UOS nad box pro
otryskani povrchu. UOS se otvorem v podlaze mistnosti spusti do boxu, kde se ustavi na
oto¢ny stul. Podél UOS pojizdi ve vertikalnim sméru otryskavaci zafizeni. Po ukonceni
operace se provede kamerou kontrola kvality povrchu. Pokud se bude provadét ochranny
nastfik, UOS se prelozi do boxu ochranného nastfiku. Ochranny Zarovy nastfik se provadi
rovnéz ve svislé poloze. Hotovy UOS se zkontroluje a ulozi se bud zpét do meziskladu
plnych UOS nebo se prelozi pfimo do pfepravniho prostiedku, ktery ho dopravi do podzemi.

C.6.1.10Preprava UOS do podzemi

Mobilni kolova souprava pro transport UOS do podzemi najede pod otvor ve stropu zavazeci
chodby, stinici valec kolové soupravy se pieklopi 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
prepravni polohy. Mobilni kolova souprava sjede Uklonnou zavédZeci chodbou na uroven
ukladaciho horizontu (- 500 m).

V pfipadé vertikalniho ukladani se dale pouziva technologie uvedena v kapitole C.5.3.3
Technologie pro provoz (ukladani) a dopravu.

C.6.1.11 Pfiprava RAO pro uloZzeni

Kapitola se tyka do HU ukladanych RAO, jinych nez VJP. Cinnosti s RAO (vysokoaktivni
radioaktivni odpady neulozZitelné do pfipovrchovych ulozZist nebo podzemnich ulozist a
vlastnimi odpady z provozu HU) Ize rozdélit do nasledujicich skupin:

e pfijem a pfiprava prazdnych betonkontejnert (BK) k pInéni,

e pfijem sudld s RAO,

e pfijem prazdnych sudu a jejich plnéni vlastnimi RAO,

e pfijem betonkontejnert s RAO,

¢ plnéni betonkontejnerd sudy s RAO a jejich pfiprava k uloZeni,

¢ pInéni betonkontejnerl vliastnimi RAO a jejich pfiprava na ulozeni.
e zavezeni betonkontejneru na ukladaci horizont RAO

¢ uloZeni BK s RAO do ukladaci komory

VSechny vySe popsané manipulace budou probihat vyhradné na pracovistich s KP
v podzemnich prostorach DuSO 41.
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Obr. 58: Pfiprava RAO pro uloZeni

(m. ¢. 110 — hala prekladky betonkontejnerd, m. ¢. 130 — vestibul, m. &., 131 — sklad pevnych RAO, m.
C. 132 — aktivni dilny, m. ¢. 133 — zavazZeci chodba betonkontejnerti, m. ¢. 134 — cementace, m. ¢.
135 —vytvrzovani betonkontejner)

Podrobnégjsi informace o provozu ulozisté jsou uvedeny ve zpravach (Navratilova et al.
2018), (Pospiskova et al., 2012) a (Fiedler et al., 2010a).

C.6.1.12Monitorovani

Rozsah monitorovani je v této fazi pripravy HU stanoven v obecnych ramcich. Podrobny plan
monitoringu bude zpracovan na zakladé vlastniho projektu HU, a to jak v &asti pro vystavbu
— geotechnicky monitoring, tak i v ¢asti pro provoz — program monitorovani dle vyhlasky &.
422/2016 Sb. (SUJB 2016h). Oba dokumenty jsou totiz pevné svazany s konkrétnim
podrobnym projektovym Fesenim HU.

C.6.1.12.1 Geotechnické monitorovani

Geotechnické monitorovani je soubor méfeni, pozorovani a hodnoceni zaméfeny na
sledovani a kontrolu reakce horninového prostfedi na stavbu tunelu a sledovani
indukovanych ucinku v okoli stavby, v zéné poklest a v zéné sledovani.

S ohledem na vysokou rychlost mechanizovanych razeb oproti konvenénim razbam musi byt
nékteré metodiky monitorovani provadény metodami kontinualniho monitorovani s dalkovym
pfenosem dat. Tim bude umoznéno v€as a ucinné reagovat na pfipadné anomalni, v ¢ase
okamzité, projevy horninového prostredi.

Kontinualnim monitorovanim se rozumi bezobsluzny sbér dat v pfedem nastavenych
intervalech a jejich automatizované zpracovani. Kontinualni monitorovani bude zahajeno v
dostate€ném predstihu pfed vlastnimi razbami (v fadu tydnud), aby byl zdokumentovan
puvodni ,klidovy“ stav horninového prostiedi, a aby byly, pokud mozno eliminovany pfipadné
parazitni vlivy (zmény teploty, tlaku, slune¢niho osvitu atd.) na vysledky méreni jesté pred
razbami.

C.6.1.12.2 Monitorovani podzemnich vod

Dulezitou souc¢asti monitorovani je monitorovani podzemnich vod. Z toho divodu se provadi
méreni:
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e mnozstvi vody vytékajici z tunelu po dobu vystavby,

e hydrostatickych tlaki podzemnich vod,

¢ zmén hladiny podzemnich vod v SirSim okoli tunelu v hydrogeologickych vrtech,
e zmén vydatnosti pramend a povrchovych toku v SirSim okoli tunelu,

e chemického slozeni podzemnich vod,

o teploty.

Vodni reZzim v uzemi se pfedpoklada sledovat dlouhodobé jiz pfed poatkem razicich praci,
tak aby mohl postihnout i napf. zmény vySky hladiny podzemni vody dlouhodobéjSiho
charakteru vlivem vyvoje klimatu.

C.6.1.12.3 Program monitorovani podle vyhlasky ¢. 422/2016 Sb.

Prostfednictvim monitorovani osob, pracovisté a okoli se sleduje dodrzeni podminek RO
osob vstupujicich na pracovisté a radiacni situace v okoli ulozisté.

Monitorovani se zajistuje osobnimi dozimetry, systémem stabilnich méfeni s pfenosem dat,
dale pfenosnymi pfistroji a systémem odbéru a vyhodnocovani vzorkd z méficich mist.

Zakladni informace ze stabilnich kontinualnich méfeni monitorujicich pracovisté uréena pro
nakladani s VJP a RAO a z monitorovani okoli jsou pfenaseny do pocitatového systému RK.

PocitaCovy systém RK zabezpeéi zpracovani, prezentaci a archivaci dat ze stabilnich
kontinualnich méfeni pro zabezpec€eni informovanosti obsluhy. Soucasti tohoto pocitatového
systému a stabilnich méfeni RK bude opticko - akusticka signalizace prekro€eni
nastavenych urovni. Soucasti pocitaCového systému bude téZ systém elektronické osobni
dozimetrie.

Rozsah monitorovani pracovisté:

e monitorovani davkovych pfikona zafeni gama a prikonu davkovych ekvivalent(
neutrond

e monitorovani radioaktivnich aerosoll a plyn(i v ovzdusi na pracovistich HU

e monitorovani povrchové kontaminace pracovisté a predmét

Rozsah osobniho monitorovani:

e 0sobni dozimetrie pro osoby vstupujici do KP

¢ kontaminace osob na vystupu z KP v hygienickém zazemi
e méfeni vnitfni kontaminace osob

e stanoveni davek

Rozsah monitorovani vypusti:

e Monitorovanim plynnych vypusti ve ventilacnich kominech
e Monitorovanim kapalnych vypusti na hranici arealu HU

Rozsah monitorovani okoli:
e Monitorovani okoli v monitorovacich mistech.

Program monitorovani bude respektovat poZzadavky vyhlasky €. 360/2016 Sb. (SUJB 2016d)
a vyhlasky €. 422/2016 Sb. (SUJB 2016h).

S ohledem na technicky vyvoj nejsou uvadény konkrétni pfistroje pro zajisténi monitorovani,
které bude odpovidat stavu techniky v dobé zpracovani projektu v rozsahu poZzadovaném pro
stavebni fizeni.
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V oblasti monitoringu se SURAO G&astni mezinarodniho projektu Monitoring Developments
for Safe Repository Operation and Staged Closure (MoDeRn) 2020. Projekt Modern 2020
navazuje na vystupy projektu MoDeRn, ktery probihal v obdobi 2009-2013. Tématikou je
monitoring hlubinného Ulozisté v raznych fazich provozu a po jeho uzavieni. MoDeRn 2020
je roz¢€lenén do ¢&tyr ideovych celk:

e strategie: zpracovani metodiky potfeb monitorovanych parametrd pro potfeby
bezpe€nostniho hodnoceni, pfiprava strategie monitorovani a doporuceni
monitorovaciho planu;

e technologie: vyzkum a vyvoj (R&D) technologii, v€etné pfenosovych technologii,
dlouhodobych napéjecich zdrojl, senzoru a dalSich komponent;

e demonstrace a praktickd implementace: demonstrace inovativnich technik;

e zapojeni stakeholder(: nalezeni cesty, jak zapojit do procesu vSechny zucastnéné
subjekty a zaclenit relevantni pozadavky do programu monitorovani.

C.6.1.13Nakladani s RAO

Nakladanim s RAO jsou cinnosti, které se budou provadét vHU v souvislosti se
shromazdovanim, tfidénim, zpracovanim, apravou, skladovanim a ukladanim RAO.

Cinnosti nakladani s RAO jsou sbér, tfidéni, zpracovani a Gpravu vech druhl odpad, které
vzniknou v kontrolovaném pasmu. Systémy nakladani s RAO budou vybaveny modernimi
technologiemi zajiStujicimi upravu RAO do formy vhodné pro ulozeni pfi zohlednéni
zakladnich principu pfi nakladani s RAO.

Uprava RAO zménou jejich fyzikalnich nebo chemickych vlastnosti, popfipadé jejich obalem
bude provedena tak, aby byla zajiSténa jejich bezpecna pfeprava, skladovani a uloZeni.
Uprava radioaktivnich odpad( bude zahrnovat zpevifiovani radioaktivnich odpadi a jejich
vpraveni do obalovych souboru. Obalové soubory budou zvoleny tak, aby vydrzely spolehlivé
namahani pfi naslednych manipulacich a pfepravé a aby nakladani s nimi bylo bezpecné.
Pfed vypusténim vzdudin zHU budou odlougeny zachytitelné radioaktivni latky z
kontaminovanych vzduSin filtraci. Systémy budou vybaveny tak, aby nedoslo
k nekontrolovanému uniku radionukliddi do zivotniho prostfedi. Pfi zpracovani pevného
odpadu budou pouZity ovéfené technologie, jako je tfidéni, fragmentace, lisovani.

C.6.2 Uzavirani ulozisté

Ukladani VJP a ostatnich RAO se predpoklada v dlouhém asovém obdobi. Navrzené feseni
umoziiuje soub&zny priibéh etap vystavby, provozu, vyfazovani z provozu a uzavirani HU ve
smyslu vyhlasky €. 377/2016 Sb. (SUJB 2016f) §7 c).

Po ukonceni provozu ulozisté budou provedeny demontaze zafizeni a demolice stavebnich
objektl aktivnich provozu a jejich ulozeni do HU.

Dale se predpoklada odstranéni vSech objektl s vyjimkou objektu SO 15, ktery bude slouzit
pro ¢innosti po uzavieni ulozidté, zejména k monitoringu. Zaroven bude zachovana cast
technické infrastruktury pro provoz a dopravni obsluhu tohoto objektu. V ramci rekultivace
ostatniho Uzemi povrchového arealu budou provedeny zemni prace a rozprostfena ornice
pro navraceni Uzemi do ZPF.

Zaveérecné Cinnosti uzavirani ulozisté budou pfipravovat lokalitu na institucionalni kontrolu viz
kapitola C.7 PoZadavky na institucionalni kontrolu.
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Po uzavfeni ulozisté bude v pfiméfeném rozsahu kontinualné pokracCovat sledovani lokality
Ulozisté z davodu kontroly zajisténi bezpecnosti a hodnoceni vlivu na okoli (zabezpeceni
institucionalni kontroly), ktera se pfedpoklada po dobu 300 — 500 let. Vysledky budou mimo
jiné slouzit i k informovani vefejnosti.

V souladu s bezpecénostnim cilem uvedenym v kapitole 5.1 pod pismenem e) polozka 2. se
SURAOQ ugastni mezinarodniho projektu Preservation of Records, Knowledge and Memory
across Generations (RK&M). Projekt RK&M si klade za cil navrhnout strategii uchovani dat a
informaci (znalosti) po dlouhé obdobi, aby bylo zachovano povédomi o mist&, kde jsou
uskladnény vysoce aktivni odpady.
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